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RESUMEN

Con el objetivo de poner todo nuestro es-
fuerzo en desarrollar parte del futuro mediante
la incorporacion de nuevas tecnologias en
nuestro entorno y creacion de lineas de inves-
tigacion, se pretende demostrar lo positivo que
puede llegar a ser las herramientas virtuales
como medio de informacion en una red de tra-
bajo, aportando beneficios para la sociedad
donde Photomodeler es una las mas vanguar-
distas en el mundo de la arquitectura mediante
la fotogrametria.

Palabras claves: nuevas tecnologias, Pho-
tomodeler, fotogrametria, arquitectura

INTRODUCCION

En la actualidad la informacion y
comunicacion son piezas fundamen-
tales en el desarrollo de la sociedad
que tiene como objetivo mejorar
cualquier ambito de nuestra vida
tanto profesional como particular.

“Las tecnologias de la informacion
y la comunicacion no son ninguna
panacea ni formula magica, pero pue-
den mejorar la vida de todos los ha-
bitantes del planeta. Se disponen de
herramientas para llegar a los Objeti-
vos de Desarrollo del Milenio (...) y
de los medios necesarios para propa-
gar los conocimientos y facilitar la
comprension mutua” Kofi Annan

Como resultado de ello no pode-
mos obviar la velocidad de desarrollo
y expansion de las herramientas perte-
necientes a las Ilamadas nuevas tec-
nologias que abarcan campos cada
vez mas diversos creando una simbio-
sis perfecta en la que la informacion es
la via y la comunicacion el objetivo.
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La aparicion de instrumentos y nue-
vos métodos de trabajo que antes no
existian o no se usaban en algunos
campos de trabajo hacen mejorar con-
siderablemente el resultado de proyec-
tos de diversa indole. La arquitectura
es uno de ellos en la que la informati-
zacion de los procesos y cooperacion
entre diversos técnicos empieza a ser
muy comun, necesitando enlaces para
su elaboracion. Aqui es donde entra
Photomodeler llegado de otros &mbi-
tos como la reconstruccion pericial fo-
rense o ingenieria.

Aunque en su mayoria, la adapta-
cion del sector al mundo virtual va
siendo considerable, existen reticen-
cias sobre el uso de estas herramien-
tas ya sea por mero desconocimiento
y por lo tanto desconfianza o por la
dificultad que origina la implanta-
cion de estos métodos de trabajo en
elaboracion de documentos y pro-
yectos técnicos. Es por ello que con
este articulo se pretender elevar un
poco mas el grado de divulgacion
cientifica apostando por las nuevas
tecnologias en pro del desarrollo y
calidad del producto acercando a los
técnicos las ventajas que se presen-
tan a través de estas vias de la infor-
macion.

Photomodeler nace de la empresa
EOS Sistems Inc dedicada al desarro-
llo de software tridimensional y me-
diciones espaciales con escasa
antigliedad en relacion con sus com-
petidores. De procedencia cana-
diense, la compania cuenta con
credenciales de peso como para ser
tomada en cuenta que van desde re-
comendaciones de distintas revistas
especializadas en el sector hasta con-
tribucion en proyectos espaciales de
la NASA siendo elegida por su nivel
de precision y capacidad de analisis
de imagenes y videos.

La idea que originé el Photomo-
deler fue la de crear un sistema de
construccion de maquetas virtuales
de forma rapida y a bajo coste to-

el unico utensilio es la propia ca-
mara fotografica y la computadora
sin necesidad de alterar el objeto
con posibilidad de ser danado. El
tiempo empleado en el trabajo de
campo es muy bajo debido a que
solo se necesitara realizar las foto-
grafias que creamos oportunas
mientras que la mayor parte del tra-
bajo correra a cargo del programa
y de su manejo gestionando las fo-
tografias y obteniendo de forma ra-
pida los resultados deseados.

Lo que conseguimos del pro-
grama es algo tan fundamental como
son las medidas del objeto traidas a
verdadera magnitud, situandolas en
el espacio con errores milimétricos
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creando superficies a partir de foto-
grafias restituidas. Esto hace que la
precision y la exactitud sean objetivos
primordiales en nuestro trabajo.

En el patrimonio histérico-cultural,
se empieza a tener una dependencia a
las nuevas tecnologias cada vez
mayor debido al valor del material
con el que se trabaja siendo muy alto
y haciendo necesaria la conservacion
de su estado original. Por ello cada
vez se hace mas cotidiano el empleo
de herramientas y métodos de repro-
duccion, como los escaneres laser,
que generan nubes de puntos me-
diante un barrido con rayos infrarro-
Jjos que detecta la ubicacion de los
puntos en el espacio donde en un sis-
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mando como materia prima la foto-
grafia trabajando mediante la fotogra-
metria y restitucion fotografica. Esto
Jjunto con su versatilidad hizo que se
extendiera su empleo en diversos cam-
pos de trabajo como la ingenieria, ar-
quitectura, topografia, arqueologia,
cine y animacion o ambito forense.

APLICACION EN LA
ARQUITECTURA

Existen tecnologias implantadas en
la creacion de proyectos arquitectoni-
cos tan cotidianas como software de
diseno asistido por ordenador, progra-
mas de céalculo, programacion y ges-
tion, ofimatica o mediciones y gestion
de datos que nos seria impensable no
utilizarlos, al menos algunos de ellos,
casi en el noventa y nueve por ciento
de los trabajos ya que asimilamos el
empleo de estas herramientas como
mejora inmediata para aumentar la ca-
lidad de nuestro producto. ;Que es lo
que hace que seamos tan dependientes
de estas tecnologias como para apli-
carlo en nuestro trabajo e incluso en
nuestra forma de trabajar? Sin duda al-
guna su ahorro de tiempo, aumento de
calidad y cantidad de informacion ob-
tenida que se traduce en un aumento
de beneficios y disminucion de costes.

El ingeniero debe ser capa de vi-
sualizar su entorno de trabajo como
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un flujo de informacion modificada
por cada destinatario, transforman-
dola y traduciéndola sucesivas
veces hasta construir el proyecto en
su conjunto trabajando de manera
individualizada sin desvincularse
del marco comun al que pertenece.

El uso del Photomodeler en la
arquitectura lo hace singular ya que
surgen cada vez nuevas aplicacio-
nes que mejoran los resultados del
proyecto como por ejemplo en el
patrimonio cultural, sector en el
que el proceso de actuacion y ela-
boracion de documentos técnicos
esta levemente mas desarrollado
respecto de otros campos.

Esto quiere decir que la infor-
macion que se obtiene mediante
Photomodeler nos servird no solo a
nosotros como técnicos de la arqui-
tectura, sino a otros profesionales
de sectores como la arqueologia o
restauracion que dependen de
nuestro criterio y trabajo para el
suyo propio. Aqui es donde la in-
formacion cobra mayor valor en el
proceso donde dicho software se
hace casi imprescindible.

Utilizar el programa como he-
rramienta de medicion y creacion
del modelo virtual genera una si-
tuacion de trabajo favorable ya que
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tema esférico de coordenadas,
siendo el escaner el origen, asocia a
cada uno de ellos unas coordenadas
y distancia.

Estos sistemas requieren costosos
equipos de trabajo junto con soft-
ware de gestion y personal cualifi-
cado quedandose reducido su uso a
proyectos de mayor envergadura.

Por otro lado la opcion de obtener
los datos de modo manual mediante
medicion por cinta métrica u otros
utensilios de cada uno de los elemen-
tos del objeto para posteriormente
crear sus respectivas planimetrias ca-
rece de fundamento por el elevado
empleo de tiempo y falta de precision.

En el caso de edificios, se genera
una oportunidad de crear de manera
rapida, precisa y economica un mo-
delo virtual de este sin necesidad de
mediciones de sus elementos mas que
la dimension de alguna de sus aristas
sin emplear equipos especializados.

En los casos expuestos en el arti-
culo se muestra como mediante la res-
titucion de las fotografias podemos
obtener no solo la planimetria de sus
caras y plantas, sino una volumetria
del objeto perfectamente dimensio-
nado en el espacio al que podemos
geoestacionar dandole coordenadas
reales a un numero de puntos siendo
automatico el resto. Si a esto anadi-
mos que las superficies creadas son
texturizadas en verdadera magnitud,
definidas por el software o de manera
manual asignando las imagenes a sus
correspondientes superficies, obtene-
mos un modelo foto realista en el que
es posible analizarlo patologicamente
por medio de la rehabilitacion y res-
tauracion abriendo una nueva ven-
tana de actuacion.

De modo que no solo nos asegura-
mos un modelo virtual exacto en caso
de almacenamiento de datos para fu-
turos estudios, sino que también nos
encontramos con una herramienta
capaz de medir imperfecciones en su



entorno como por ejemplo el des-
plome de una fachada, la desviacion
sufrida por el edificio causado por po-
sibles asentamientos diferenciales o
sencillamente desperfectos en su re-
vestimiento.

Como caso practico y maés
comun, el levantamiento de facha-
das (Fig.1) (Fig.2) presenta el medio
perfecto para desarrollar dicha cuali-
dad por definirse como una superfi-
cie sobre plano con bajos relieves
donde se encuentran elementos re-
petidos de geometrias simples como
canteria o ladrillos con los que se
crean balcones, cornisas y demas
elementos posibles de definir me-
diante un namero limitado de pun-
tos (Fig.3). Anadir también diversas
posibilidades validas del método en
ambitos como la estereotomia,
donde da soporte técnico en el des-
piece de canteria o realizacion de
elementos constructivos internos del
edificio como por ejemplo bovedas,
cajas de escalera o artesonados
(Fig.4) (Fig.5.1) (Fig. 5.2).

Por su gran rapidez y precision
hace que se convierta en herra-
mienta indispensable en obtencion
de planimetrias y levantamientos ar-
quitectonicos, no obstante, existen
restricciones que impiden el com-
pleto uso del sistema en casos de
irregularidades en las formas, com-
plejidad geométrica o elementos de
gran relieve de caracter escultorico.

Aun pareciendo todo este sistema
de representacion automatica como
algo vanguardista sin apoyo del
papel, la disciplina del boceto y cro-
quis esta presente en todo proceso
formando un eslabon necesario que
resulta indispensable para la compre-
sion y esquema mental presente en
todos los proyectos

MODO DE TRABAJO

Photomodeler es un programa que
trabaja mediante fotogrametria y esto
significa que determina las propieda-

des geométricas de los objetos y si-
tuaciones espaciales mediante iméage-
nes fotograficas, lo cual quiere decir
que es capaz de determinar la ubica-
cion espacial de un punto reflejado en
distintas fotos tomadas desde angulos
diferentes. Estos dngulos deben de ser
lo mds rectos posibles, es decir dis-
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tanciarse 1o minimo de los 90° que
deben de formar, lo cual no impide
trabajar con angulos superiores o in-
feriores. El origen de ello esta en que
un punto en el espacio esta determi-
nado por dos rectas cortantes entre si
y cuanto mas perpendiculares se cor-
ten mejor definido estara el punto.
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Estos puntos pertenecientes al objeto tendremos
que marcarlos nosotros en las diferentes fotografias
hasta conseguir el modelo virtual uniendo los vértices
mediante aristas a nuestro criterio por lo que aqui se
plantea una de las primeras y mas importantes cues-
tiones antes de realizar cualquier proyecto mediante
Photomodeler, siendo el grado de definicion del ob-
_Jjeto que queremos reproducir.

Esto plantea que la utilidad del software en dis-
tintos proyectos sea dudosa a la hora de escogerlo
como método, estimando si la calidad del resultado
o el objetivo deseado merezca la relacion tiempo/tra-
bajo que emplea Photomodeler. El pleno conoci-
miento del programa en cuanto a limitaciones y
extensiones que tiene es muy importante antes de em-
barcarse en cualquier proyecto se del ambito que sea.
Una vez hechos los criterios oportunos, como se
puede ver en el diagrama de trabajo, para ejecutar un
modelado fotografico perfecto, seguir los pasos men-
cionados es muy importante dividiendose en tres
fases, trabajo previo,trabajo de campo y trabajo de ga-
binete. En el trabajo previo debemos de pensar como
cualquier obra en la que vayamos a intervenir to-
mando los parametros fotograficos como base de
nuestra planificacion, asi pues viene muy bien la cre-
acion de bocetos orientativos (Fig.6) (Fig.7) (Fig.8)
(Fig.9) de las diferentes zonas que creamos conflicti-
vas 0 que debamos de separar a modo de subproyec-
tos. En caso de elementos o edificios de
granenvergadura, seria aconsejable separar en tantos
proyectos como sean necesario debido al procesa-
miento de datos requerido para ello.

Tras la planificacion previa, se realizara las foto-
grafias considerando tres aspectos, la iluminacion, el
angulo entre fotografias y la nitidez de estas mante-
niendo una iluminacion homogénea del elemento en
toda ellas realizando la toma de imagenes casi en la
misma franja horaria, respetando el angulo requerido
por el programa para una facil orientacion y cali-
brando la camara en los parametros oportunos para
captacion maxima de detalles en todas ellas.

Como resultado del procedimiento descrito tras
la calibracion de la camara, orientacion de las ima-
genes, marcacion de los puntos definitorios y crea-
cion de superficies, podremos ordenar la creacion
automatica de ortofotos de las distintas caras en ver-
dadera magnitud donde se podra realizar medicio-
nes posteriores. De ellas se sacaran los planos
delineados con total precision sin necesidad de
medir en la realidad.



Una vez acabada la volumetria,
Photomodeler cuenta con herra-
mientas de medicion sobre el propio
modelo tanto de caracter lineal
como calculo de superficies, dando
sus coordenadas en XYZ mostrando
posibles desviaciones o errores. Si a
todo ello se le suma la opcion de re-
ferenciar los puntos mediante esta-
cion total para una mayor calidad de
resultados, podremos obtener su
ubicacion respecto de puntos topo-
graficos conocidos. Esto abre un
nuevo campo de actuacion por parte
de la topografia en la que se involu-
cra distintos técnicos a la hora de
ejecutar un solo proyecto en torno a
un edificio.

También cuenta con un amplio re-
pertorio de formatos a exportar tanto
las ortofotos como el modelo tridi-
mensional citando algunos de ellos:
DXF, 3D studio, VRML, Google Earth,
Rhino, etc. Aunque su uso esta mas
enfocado al envolvente del edificio,
también es usado para la realizacion
de interiores como patios o cajas de
escalera estando limitado en algunas
de sus herramientas o en proyectos de
topografia y replanteo haciendo uso
de creacion de superficies mostrando
cotas de nivel de forma automatica.

Aunque la creacion de dichos
cuerpos nos parezca lento en caso de
ser complejos o de gran envergadura,
siempre sera mas rapido y preciso
tomar vias de este nivel frente a otras
mas tradicionales en las que depen-
demos de nuestra destreza en la me-
dicion o herramientas menos precisas
ya que el grado de exactitud sera
mayor, acercandose a la realidad aun
mas. Asimismo, descrito anterior-
mente, conjugar otros métodos de
medicion compatibles con el nuestro,
como es la topografia o sistemas de
informacion geogréfica (SIG) aumenta
en mayor rango la fiabilidad del pro-
ducto. El resumen del procedimiento
seguido lo podemos ver en el es-
quema (Fig.10)

OTRAS HERRAMIENTAS

De forma paralela al método de
elaboracion descrito anteriormente,
existe la posibilidad de crear elemen-
tos irregulares de forma precisa sin re-
currir a otros software. La capacidad
de Photomodeler de crear mediante
fotografias un solido no tiene que
verse reducido a formas geométricas
simples perdiendo relieve de su con-
torno por exceso de detallismo.

Posteriormente a la primera ver-
sion publicada por la empresa EOS
Sistems, se ha ido actualizando y me-
Jjorando las cualidades del programa
dando soluciones a los distintos pro-
blemas e investigando sobre mejoras
de este hasta llegar a plantearnos la
posibilidad de crear nubes de puntos
de cualquier solido mediante las mis-
mas fotografias empleadas en el sis-
tema anterior. Esto hace aun maés
interesante el trabajo a realizar con
Photomodeler ya que la unica barrera
que impedia el uso de este sistema en
cualquier proyecto era el nivel de
profundidad en la obtencion de deta-
lles de relieve minucioso imposible
de definir mediante cuerpos simples.

67

Llegado a este punto, se nos plan-
tea dos variantes de trabajo con una
sola herramienta. Por un lado la elec-
cion de realizar proyectos de manera
rapida y exacta de cualquier edificio
O monumento para obtencion de pla-
nos, fotos restituidas o volumenes fo-
torealistas, y por el otro la creacion de
proyectos complejos mediante nubes
de puntos creadas por pares de foto-
grafias.

Esta herramienta llamada Photo-
modeler Scanner parte de la misma
base del sistema anterior cam-
biando los criterios de captacion de
imagenes de tres a dos fotos por
nube, esto quiere decir que pode-
mos crear objetos mediante pares
de fotografias con una media de
100.000 puntos por par (Fig. 11)
(Fig. 12). De modo que construimos
el solido que sea por medio de
nubes de puntos desde varios angu-
los diferentes solapandolas me-
diante orientacion de las imagenes.

El funcionamiento es algo com-
plejo aunque de manera escueta po-
demos describir su desarrollo
empezando por un breve estudio del
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objeto, prestando atencion a las
zonas en sombra, posibles elemen-
tos que dificulten el trabajo e ilumi-
nacion de este. Tras tomar las
precisas consideraciones, no nos
bastara con tomar las fotografias sin
antes anadir dianas que mejoren y
faciliten la orientacion de las image-
nes. Esto se debe a que dicho pro-
ceso requiere aun mayor exactitud
de orientacion y medida que el an-
terior para conseguir un minimo de
resultado aceptable proceso por el
que se requiere mas aun tiempo de
calculo y trabajo de gabinete.

Tras la orientacion de las fotogra-
fias, podemos marcar de manera sim-
ple en las imagenes el area de
representacion que queramos obtener
en el espacio seleccionando bajo
nuestra valoracion criterios de repre-
sentacion que nos ofrece el programa
tales como maya de alambre, triangu-
larizacion de los puntos o creacion de
superficie continua.

Encontrar un programa con simi-
lares caracteristicas en el mercado re-
sulta dificil por no decir imposible, ya
que no hay muchos que trabajen el
proceso de modelado virtual de ma-
nera absoluta sin embargo, existen
otros muchos destinados a fases
como gestion de nube de puntos me-
diante dispositivos periféricos como
escaneres laser, optimizacion de los
modelos o creacion de mallas y tex-
turas. Con el sistema de escaneado en
resumen, conseguimos casi al
ochenta por ciento el mismo resul-
tado con una camara fotografica que
un escaner laser, no en el mismo
tiempo pero si a mucho menor coste.

Por otro lado podemos mejorar los
resultados del programa de manera
significativa haciendo usos de soft-
ware compatibles con los datos obte-
nidos a modo de mejora del producto
anadiendo calidad a este como por
ejemplo homogeneidad en las nubes
de puntos, eliminando puntos resi-
duales no pertenecientes al objeto de



forma automatica o cerrando zonas
que el Photomodeler no ha podido
reproducir ajustandose a la volume-
tria del solido.

Esto implica mayor consumo de
tiempo en la realizacion del pro-
yecto aunque se transforme en un
uso generalizado en la herramienta
del programa.

Como novedad en el ultimo ano,
Photomodeler ha desarrollado una
nueva tecnologia que facilita aun mas
la creacion de modelos tridimensio-
nales de modo comodo y rapido. Se

trata de la herramienta “"SmartMatch”
que traducido seria “ldentificacion In-
teligente” en la que el propio pro-
grama orienta y relacionas las
imagenes entre si identificando pun-
tos del objeto de manera automatica
sin necesidad de nuestra interven-
cion, el cual obtiene una malla de
puntos completa.

De manera inmediata podemos
crear modelos virtuales a través de fo-
tografias sin necesidad de puntos defi-
nitorios o dianas para orientarse entre
si. Lo que hace manejable el programa
para la mayoria de los técnicos es el
trabajo por medio de fotografias que
gracias a una simple camara digital de
uso cotidiano se hace posible, estando
orientado su uso a motivos escultori-
cos y elementos deteriorados o difici-
les de levantar mediante el anterior
método mencionado debido a sinuo-
sas formas geométricas complejas de
trazar para finalmente crear una su-
perficie homogénea. La arqueologia, o
restauracion son los campos por refe-
rencia donde cobra mas importancia
la captacion fiel a la realidad del
mayor detalle posible al tratarse de
nubes de puntos como se explica con
anterioridad, funcionando muy ade-
cuadamente en elementos de peque-
nas y medias dimensiones.

La creacion de todo objeto tridi-
mensional por medio de software es-
pecifico necesita un tratamiento final

por medio de otros programas com-
plementarios con los que se elabora el
producto enfocado al objetivo del pro-
yecto, de modo que para una correcta
elaboracion desde origen hasta el des-
tinatario debemos recurrir a ellos. Al-
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guno de estos programas podria ser

Adobe Acrobat, para creacion de ar-
chivos PDF de diferente procedencia

(CAD, VRML, PLY, PMR,...) o Cor
tona3d a modo de visualizador de ar-
chivos de VRML de manera on-line.
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CONCLUSIONES

Las ventajas que presenta son mu-
chas y notablemente destacadas
como el ahorro de costes en materia-
les, disminucion en los tiempos de
trabajo, método sin contacto con el
objeto, se adapta a los espacios y
condiciones, llegando a lugares inac-
cesibles, precision de los resultados al
tratarse de software métrico ante todo
y amplia capacidad de uso en toda la
fase de modelaje.

Considerando otros métodos de si-
milares caracteristicas implantados en
diversas areas de la ingenieria, el aqui
desarrollado es indicado como estudio
comparativo a modo de investigacion
con el fin de concretar y plantear un
uso mas definido a sus potenciales no
solo vinculado a la arquitectura para
crear, mejorar y desarrollar mas aun el
levantamiento tridimensional, conside-
rando la versatilidad del producto
frente e elementos de diversas escalas
independientes desde edificios y mo-
numentos hasta pequenos objetos.

No es casual encontrarse nuevas
tecnologias que contengan la capaci-
dad de conciliar herramientas de dis-
tintas indoles en un mismo paquete
como es Photomodeler Scanner, aho-
rrando costes y sustrayendo informa-
cion de un material tan comun como
la fotografia digital ensanchando la
estrecha union de campos de trabajo
dispares con un mismo objetivo
comun.
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