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ARTICULO CIENTIFICO:

“USO Y PROCESAMIENTO DEL SISTEMA ESCANER LASER PARA EL
MODELAMIENTO 3D DE DATOS GEOESPACIALES EN LAS AREAS DE LA
CONSTRUCCION, PATRIMONIO CULTURAL Y ESPELEOLOGIA”

RESUMEN

Actualmente los avances tecnoldgicos son un gran aporte para el modelado 3D en
diversas areas, entre estos avances se presenta el sistema escaner laser que se
caracteriza fundamentalmente por capturar una gran cantidad de puntos con una
alta precision en un periodo relativamente corto de tiempo. Este tipo de tecnologia
es utilizada principalmente en paises europeos, sin embargo en el Ecuador no
existen antecedentes sobre el uso y procesamiento de datos obtenidos por el
sistema de escaneado laser. Es por ello que el presente proyecto describe la
metodologia del sistema escaner laser utilizando el FARO Laser Scanner Focus®®
120, el procedimiento para el modelado 3D de datos geoespaciales y el desarrollo
de ambientes virtuales en las areas de la Construccion, Patrimonio Cultural y
Espeleologia, con la finalidad de dar a conocer a los usuarios esta nueva
tecnologia para la generacion de modelos tridimensionales y su manejo a través

de herramientas informaticas disponibles en cada formato.
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SUMMARY

Nowadays technological advances are a great contribution to the 3D modeling in
different areas, among these developments presents the system laser scanner
that is characterized primarily to capture a lot of points with high accuracy in a
relatively short period of time. This type of technology is used mainly in European
countries, however in the Ecuador there are no background information on the use
and processing of data obtained by laser scanning system. Is why this project
describes the methodology of the system scanner laser using the FARO Laser
Scanner Focus3D 120, the procedure for 3D modeling of geospatial data and the
development of virtual environments in the areas of Construction, Cultural
Heritage and Caving, in order to inform users of this new technology for the
generation of 3D models and their management through tools available in each

format.
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INTRODUCCION

En el manejo de datos geoespaciales se ha trabajado con sistemas CAD,
siendo estos Utiles para tratar de simular ambientes virtuales principalmente en el
ambito de la construccién; posteriormente aparecen otras plataformas dentro de
los SIG los cuales se convierten en herramientas esenciales para modelamientos

3D.



Actualmente la tecnologia de punta en modelamientos 3D fotorealisticos son
los sistemas escéner laser que surgieron en Europa, tomando un repunte en
Estados Unidos para la fiscalizacion, supervision y control del deterioro de obras

civiles.

El Ecuador no posee una documentacion actualizada del Patrimonio Cultural,
lo cual dificulta en gran medida su procesamiento de restauracion. Ademas existe
poca informacion acerca del entorno natural subterrdneo y sus caracteristicas, el

cual demanda de mayor proteccién debido a su fragilidad.

CONCEPTOS FUNDAMENTALES

e ¢QUE ES EL ESCANEO LASER?

El escaneado laser es un método mediante el cual una superficie se muestrea
0 escanea utilizando tecnologia laser, se analiza un entorno u objeto real con el
fin de tomar datos sobre su forma y apariencia (color). Los datos capturados
suelen ser usados para realizar reconstrucciones digitales, planos
bidimensionales o modelos tridimensionales Gtiles para una gran variedad de

aplicaciones.

e FARO LASER SCANNER FOCUS®*P 120

INFORMACION GENERAL

Los escéaneres laser 3D de FARO utilizan la tecnologia laser para generar
modelos tridimensionales detalladas de geometrias y entornos complejos en

minutos (FARO Technologies, 2011).



FARO Laser Scanner Focus®® 120 es un escaner laser terrestre (TLS) de
medicion por rebote y alta velocidad, este equipo es el método mas eficiente de

medicion y documentacion tridimensional (Figura 2.15).

APLICACIONES

El FARO Laser Scanner Focus®® 120 es ideal para el modelado 3D de

escenas a gran escala, ademas permite realizar actividades como:

- Generar documentacion conforme a obra.

- Crear modelos CAD por ingenieria inversa para el disefio y mantenimiento
de plantas de procesos.

- Obtener registros precisos de accidentes y escenas del crimen.

- Realizar estudios topograficos.

- Modelar estructuras de construccion conforme a su avance

METODOLOGIA

En la captura de datos para utilizar el escaner laser se requiere de un
profundo conocimiento del equipo y del proceso de escaneado; algunos pasos del
proceso son automaticos de realizar mientras que otros requieren un trabajo
intenso. El flujo de trabajo (Figura 1.1) para realizar un escaneo laser propone

establecer varias etapas con el fin de generar un producto final de alta calidad.



Metas y Objetivos Gleccién del correcto escéna Area a ser analizada

SITIO DE
DOCUMENTACION

OBJETO DE DOCUMENTACION <

ENTREGABLES

Eleccién del escaneo laser
como una técnica de grabacion

Figura 1.1 Diagrama de la planificacion
Fuente: 3D Risk Mapping (Santana, y otros, 2008)

RESULTADOS

Los software utilizados para el desarrollo del presente Proyecto de Grado bajo
licencia perteneciente a la empresa Instrumental & Optica son SCENE 5.1 y
Trimble RealWorks 7.2; en estos se procedid a establecer una metodologia
detallada para la obtencion de modelos tridimensionales en las areas de la
Construcciéon, Patrimonio Cultural y Espeleologia, a través de herramientas
especificamente relacionadas con el tipo de modelamiento deseado. Las

herramientas utilizadas en SCENE 5.1 y Trimble RealWorks 7.2 son descritas



dentro del Anexo | y Il respectivamente, con el fin de brindar al usuario una mejor

comprensién de su funcionamiento.

EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE LA ESPE

El levantamiento fue realizado el 22 de enero de 2013 dentro del cual
participaron los dos autores del presente proyecto y un técnico perteneciente a la
empresa Instrumental & Optica, el equipo utilizado fue el FARO Laser Scanner
Focus®® 120 propiedad de la empresa auspiciante. Se realiz6 9 escaneos
alrededor de todo el edificio gracias a su accesibilidad, este factor favorecié de
gran manera el aumento del nivel de detalle por la gran cantidad de puntos

escaneados.
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Figura 1.2 Modelo 3D del Edificio Administrativo de la ESPE
Fuente: Autores



FACHADA DE LA IGLESIA “LA COMPANIA DE JESUS”

El levantamiento fue realizado el 22 de enero de 2013 dentro del cual
participaron los dos autores del presente proyecto y un técnico perteneciente a la
empresa Instrumental & Optica, el equipo utilizado fue el FARO Laser Scanner
Focus®® 120 propiedad de la empresa auspiciante. Se realiz6 4 escaneos
frontales de la fachada de la Iglesia “La Compaiia de Jesus”; debido a la
inexistencia de un adecuado espacio en el cual posicionar el equipo, no fue

factible realizar un escaneo a la parte superior de la fachada.

Figura 1.3 Modelo 3D del Fachada de la Iglesia “La Compaiiia”
Fuente: Autores

CUEVA “EL CASTILLO”

El levantamiento se realizo el 29 de febrero de 2012 dentro del cual
participaron un grupo de docentes del Departamento de Ciencias de la Tierray la
Construccidn, la sefiorita autora del presente proyecto y un técnico perteneciente
a la empresa Instrumental & Optica, el equipo utilizado fue el FARO Laser

Scanner Focus® 120 propiedad de la empresa auspiciante.



Se realizd 6 escaneos dentro de la Cueva “El Castillo” en los cuales los puntos
escaneados carecen de valores RGB (rojo, verde y azul) debido a la inexistencia

de una fuente luminosa externa.

Figura 1.4 Modelo 3D de la Cueva “El Castillo”
Fuente: Autores

CONCLUSIONES

e El sistema escaner laser es una tecnologia innovadora en la generacion de
modelos tridimensionales en las diferentes areas de estudio como
Patrimonio Cultural, Espeleologia y Construccién; ya que permite la

documentacion detallada en corto tiempo y con alta precision.

e Al generar los modelos tridimensionales de las areas de estudio se logré
determinar que cada una de ella tiene un proceso diferente, que varia en
funcion de la forma de su estructura, nivel de detalle, cantidad de escaneos
realizados y numero de puntos; cabe tomar en cuenta que la aplicacion

dada al modelo influye en el momento de generarlo.
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