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EscEscááner lner lááser: Diferencia de Faseser: Diferencia de Fase

Determina la distancia comparando la Determina la distancia comparando la 
fase de la onda recibida con la emitidafase de la onda recibida con la emitida



EscEscááner lner lááser: ser: ““Tiempo de vueloTiempo de vuelo””

Diámetro del 
punto láser 

a 50m: 4mm

Origen
del rayo

Espejo

Trayectoria del Láser

Pulso láser emitido similar a la 
de una estación total. El pulso 
es reflejado en la superficie y 

vuelve al escáner. Al conocerse 
la velocidad de la luz se calcula 

la distancia.



Precisión de este tipo de escáner

PRECISIÓN típica:
- Posición:  6 mm @ 

1.5-50 m, 1
- Distancia: 4 mm , 1

- Modelado: 2 mm @ 50

6 mm a 50 metros



• Registro de puntos comunes

http://leica.loyola.com/products/hds/images/hds6000_lg.jpg


Referenciación Topográfica



2. REPRESENTACI2. REPRESENTACIÓÓN GRN GRÁÁFICA EN SOPORTES BIDIMENSIONALES FICA EN SOPORTES BIDIMENSIONALES 

Objetivo del 2D ha sido representar el 3D (planta, secciObjetivo del 2D ha sido representar el 3D (planta, seccióón, alzado), ahora tenemos n, alzado), ahora tenemos 
el 3D y lo representamos en 2D. Incongruencia metodolel 3D y lo representamos en 2D. Incongruencia metodolóógica gica –– Soporte.Soporte.

Largo camino hacia un cambio conceptual de la cultura metodolLargo camino hacia un cambio conceptual de la cultura metodolóógica heredada.gica heredada.
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3. EL PROBLEMA EN LA DOCUMENTACIÓN GRÁFICA DEL PATRIMONIO: 
la relación entre la heterogeneidad y su metodología



Sta. María de Iguacel (Jaca. Pirineos)

- Aplicación de imágenes térmicas a la 
nube de puntos. Detección de 

humedades y filtraciones

- Precisión diferenciada

- Monumento georreferido

-Referencia externa TOPOGRÁFICA

- Mapa de elevación de desplomes

-Cortes axonométricos



Mapa de elevaciMapa de elevacióón de alzados.n de alzados. 
RepresentaciRepresentacióón bidimensional del modelo 3Dn bidimensional del modelo 3D
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2. CONCEPTO 3D EN LA SOCIEDAD ACTUAL: 
Arrastrados por una tendencia.

CINE. “ M. Night Shyamalan reza para que el 3D sea un "moda pasajera... “.
13 de julio 2010 Europapress

" El cine salva los muebles gracias al 3D…". El norte de Castilla. 
27 de julio de 2010. Miguel Lorenci.

MEDICINA. “Visión 3D aplicada a la neurocirugía…”. Revista argentina de neurocirugía. 
Julio de 2010. Horacio. J. Fontana.

MODA. “Diseño de moda en 3D….”Optitex. http://imoda.es. 
2 de junio de 2010.

MÚSICA. “U2 3D es una película en 3D en la que se muestran presentaciones de la banda 
irlandesa U2 durante sus conciertos del Vertigo Tour en Argentina, Brasil, Chile, México”.  

10 de octubre de 2010. U2eastlink.com

TELEVISIÓN. “El futuro de la televisión pasa por incorporar Internet al receptor, según los 
expertos, las 3D no triunfarán en la pequeña pantalla si no hay contenidos en ese formato”.

La voz libre. 12 de noviembre de 2010.
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3. EL PROBLEMA EN LA DOCUMENTACIÓN GRÁFICA DEL PATRIMONIO: 
la relación entre la heterogeneidad y su metodología



1. GESTI1. GESTIÓÓN INFORMN INFORMÁÁTICA DE TODA LA CANTIDAD DE INFORMACITICA DE TODA LA CANTIDAD DE INFORMACIÓÓN N 
GENERADAGENERADA

Cada aplicaciCada aplicacióón requiere un tratamiento o tn requiere un tratamiento o téécnica individualizadacnica individualizada
tanto de campo como de procesamiento de softwaretanto de campo como de procesamiento de software

ALMACENAMIENTO DEL ARCHIVO DOCUMENTALALMACENAMIENTO DEL ARCHIVO DOCUMENTAL

Almacenamiento y perdurabilidad de la informaciAlmacenamiento y perdurabilidad de la informacióón:n:
Soportes de seguridad y almacenamiento Soportes de seguridad y almacenamiento 

COPIAS INCREMENTALESCOPIAS INCREMENTALES

Ficheros Ej. ASCII Ficheros Ej. ASCII –– Plantillas de Metadatos Plantillas de Metadatos –– IDE (SDI)IDE (SDI)
Red descentralizada de servidores que conectan  bases de datos dRed descentralizada de servidores que conectan  bases de datos de otros IDE, e otros IDE, 

atributos, atributos, metadatosmetadatos (INTEROPERATIVIDAD)(INTEROPERATIVIDAD)
httphttp://://idee.unizar.esidee.unizar.es

1 1 TbTb = 10= 10¹²¹² bytes bytes 
1 1 PbPb = 10= 1015 15 bytesbytes

((ExabitExabit –– Zettabit Zettabit ––Yottabit)Yottabit)

Soportes fSoportes fíísicos (DVD, discos duros)sicos (DVD, discos duros)
Servidores centralizados (RAID)Servidores centralizados (RAID)

Servidores virtualesServidores virtuales__________________________________________________________________________________________________________________________________________
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http://javiersa.files.wordpress.com/2008/10/tabla_ascii1.gif
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.zonabit.com/archivos/imagenmax/hardware.jpg&imgrefurl=http://www.zonabit.com/&usg=__wnLzBoNDR086KS76LQSdHqS5IUE=&h=270&w=270&sz=49&hl=es&start=22&um=1&tbnid=_aCYq-wDAIGIiM:&tbnh=113&tbnw=113&prev=/images?q=gesion+informatica&ndsp=21&hl=es&rlz=1T4ADBR_esES289ES290&sa=N&start=21&um=1
http://idee.unizar.es/
http://idee.unizar.es/
http://idee.unizar.es/
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Factores que interfieren en la documentación gráfica del Patrimonio Cultural:

- Conceptuales. Conocimiento y comunicación. 

- Metodológicos. Cultura metodológica heredada. Segmentación del proceso, 
comporta una pérdida de la información.

- Tecnológicos. Velocidad diacrónica. Instrumentación y programas necesarios
carentes de una vertebración metodológica.

- Económicos. Adecuación y equilibrio a los recursos disponibles.

- Políticos. Selección y gestión de un proyecto de documentación.

- Propiedad intelectual. Marco que regula su difusión. Acuerdos de confidencialidad.

3. EL PROBLEMA DEL PATRIMONIO: 
su heterogeneidad y su metodología de documentación



MMÉÉTODOS DE DOCUMENTACITODOS DE DOCUMENTACIÓÓN DEL PATRIMONIO CULTURALN DEL PATRIMONIO CULTURAL
DESARROLLO METODOLDESARROLLO METODOLÓÓGICO APLICADO AL LGICO APLICADO AL LÁÁSER ESCSER ESCÁÁNER 3D Y OTRAS TNER 3D Y OTRAS TÉÉCNICASCNICAS

MÉTODO 
INTERDISCIPLINAR

TOPOGRAFÍA 
Estación total – Puntos de 

Control
GPS RTK – 

Georreferenciación

FOTOGRAMETRÍA
Cámara métrica
Texturización

TERMOGRAFÍA

DOCUMENTACIÓN
GEOMÉTRICA

Adquisición de 
datos de campo
a través del láser 

escáner.
REGISTRO

zz

GESTIÓN Y
DISCRETIZACIÓN 
Nube de puntos

Reducción de ruido 
y unión de 

escaneados
CONTROL 
PRECISIÓN

BASE DATOS
DOCUMENTAL

Definición de resultados

¿Por qué? ¿Para qué?

Estrategia de campo.
Optimización según la 

relación: 
OBJETIVOSOBJETIVOS

ESCALA ESCALA -- RESOLUCIRESOLUCIÓÓNN
TIEMPOTIEMPO

PRECISIPRECISIÓÓN N -- RECURSOSRECURSOS
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2. REPRESENTACI2. REPRESENTACIÓÓN EN FUNCIN EN FUNCIÓÓN DE LA ESCALAN DE LA ESCALA

PrecisiPrecisióón del modelo en funcin del modelo en funcióón de la escala.n de la escala.
AdecuaciAdecuacióón de la escala al objetivos soporte fn de la escala al objetivos soporte fíísico final.sico final.
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Documentación Patrimonio. Bloque de Abauntz. (Navarra).

P. Utrilla, C. Mazo, M.C. Sopena, M. Martínez-Bea, R. Domingo (2009). “A paleolithic map from 13,660 calBP: engraved stone blocks from the 
Late Magdalenian in Abauntz Cave ( Navarra, Spain)”. Journal of Human Evolution, 57, 99-11. (Grupo de Investigación “Primeros Pobladores 

del Valle Medio del Ebro”. Departamento de Ciencias de la Antigüedad. Universidad de Zaragoza.)
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1.HISTORIOGRAFÍA Y CONCEPTO DE LA DOCUMENTACIÓN
GRÁFICA DEL PATRIMONIO:

1.1 Documentación Patrimonio. Bloque de Abauntz. (Navarra).

P. Utrilla, C. Mazo, M.C. Sopena, M. Martínez-Bea, R. Domingo (2009). “A paleolithic map from 13,660 calBP: engraved stone blocks from the 
Late Magdalenian in Abauntz Cave ( Navarra, Spain)”. Journal of Human Evolution, 57, 99-11. (Grupo de Investigación “Primeros Pobladores 

del Valle Medio del Ebro”. Departamento de Ciencias de la Antigüedad. Universidad de Zaragoza.)
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3. ACCESO P3. ACCESO PÚÚBLICO O DIVULGACIBLICO O DIVULGACIÓÓN DE LA INFORMACIN DE LA INFORMACIÓÓNN

Proceso de democratizaciProceso de democratizacióón del 3D. Consenso tn del 3D. Consenso téécnicocnico--cientcientííficofico
Resultados y aplicaciones derivadas de la utilizaciResultados y aplicaciones derivadas de la utilizacióón del ln del lááser escser escáánerner

junto con otras tjunto con otras téécnicas .cnicas .
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3. EL PROBLEMA EN LA DOCUMENTACIÓN GRÁFICA DEL PATRIMONIO: 
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DATOS TOPOGRÁFICOS

Archivo datos brutos
Planimetría y secciones
Curvas de nivel  MDT

Mapa de elevación
Ortofotos

OTRAS APLICACIONES

Ingeniería inversa
Estudio influencia térmica

Control geomorfológico. Erosión
Control dimensional. Auscultación
Capacidad energética. Biomasa

Implementación en SIG
Teledetección

Materialización – Prototipado
Impresoras 3D

DIVULGACION Y ACCESO 
PÚBLICO

Estandarización
Catalogación. Base de datos
Archivos web 3D. fichero html
Reproducción del modelado 

3D Visualizaciones 
interactivas

APLICACIONES MULTIMEDIA

Videos en 3D
Simulación y reconstrucción virtual

Infografía

ARCHIVO DOCUMENTAL. PREVENCIÓN Y CONSERVACIÓN 
Información: GRÁFICA-GEOMÉTRICA
MÉTODO CIENTÍFICO DIVULGATIVO

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://elproyectomatriz.files.wordpress.com/2009/04/internet6.jpg&imgrefurl=http://elproyectomatriz.wordpress.com/2009/09/26/claves-para-comprender-la-infamia-del-tratado-de-lisboa/&usg=__I4Yr9WR5TD8-PD1-lWBNab0MLtQ=&h=480&w=640&sz=53&hl=es&start=4&um=1&tbnid=SY-Xcz8uiHBooM:&tbnh=103&tbnw=137&prev=/images?q=internet&hl=es&lr=&um=1
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Patrimonio cultural

Medio ambiente

ingeniería

industria

4. EL MÉTODO EN OTROS SECTORES: cómo actúan otros sectores para 
documentar y estandarizar. ¿Se pueden extrapolar métodos? Respuestas 

a demandas similares con métodos diferentes.
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Patrimonio cultural

Medio ambiente

ingeniería

industria

PROCESOS DE REGISTRO TRIDIMENSIONAL:PROCESOS DE REGISTRO TRIDIMENSIONAL:
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4. EL MÉTODO EN OTROS SECTORES: cómo actúan otros sectores para 
documentar y estandarizar. ¿Se pueden extrapolar métodos? 

Respuestas a preguntas similares con métodos diferentes.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________

EstandarizaciEstandarizacióón o normalizacin o normalizacióónn
-- Organismos internacionales (ISO) (Organismos internacionales (ISO) (InternationalInternational OrganizationOrganization forfor StandarizationStandarization))
-- Organismos regionalesOrganismos regionales
-- Organizaciones privadas (ASMEOrganizaciones privadas (ASME--ICONE)ICONE)

Caso Industrial. RegulaciCaso Industrial. Regulacióón de estn de estáándares en la INDUSTRIA NUCLEARndares en la INDUSTRIA NUCLEAR

Organismo regulador en cada paOrganismo regulador en cada paíís. ENC s. ENC –– Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)
Normas emitidas a partir de los resultados/experiencia de las emNormas emitidas a partir de los resultados/experiencia de las empresas (presas (WestinghouseWestinghouse))

GenericGeneric LetterLetter –– Instrucciones del ConsejoInstrucciones del Consejo

ÚÚltimo eslabltimo eslabóón: PROCEDIMIENTOS especn: PROCEDIMIENTOS especííficos para cada trabajo o tarea que se realice.ficos para cada trabajo o tarea que se realice.
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PROCESO MULTIDISCIPLINARPROCESO MULTIDISCIPLINAR (HÍBRIDO) dirigido 
por un técnico o investigador principal, limitando la 

segmentación del proceso: que se traduce
en una pérdida de la información.

REGISTROREGISTRO de lo real.
Metáfora conceptual del término industrial “as built”

Creación de un Archivo Documental.

ESTANDARIZACIESTANDARIZACIÓÓNN de procesos. Control de calidad.
Comprobación del método utilizado. Procedimientos.

Necesario DEMOCRATIZARDEMOCRATIZAR los resultados 3D.
Proporciona una difusión y divulgación, a nivel de usuario.

Mejora la CONCEPTUALIZACIÓN y por consiguiente
METODOLOGÍA.

5. RELACIÓN Y APLICACIÓN AL PATRIMONIO CULTURAL.
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Integración bases de datos
WEB SERVER

Formatos compatibles
Software de usuario

*.pdf 3D
*.html
*.vrml

ESTANDARIZACIESTANDARIZACIÓÓNN

Conceptualización
Metodología que adapte y gestione la innovación 

tecnológica

Organizada en una unificación (formatos)– 
especificación (procedimientos. verificación 

geométrica)– simplificación (democratización)

VERIFICACIÓN. Repetibilidad.
Obtención de medidas

y localización de coordenadas
UTM ED50 / ETRS89 (x,y,z)

2,451 m.

6. Definición de los estándares básicos dentro del 
patrimonio. Unificación, Especificación, Simplificación

Procedimientos
Especificaciones ISO - ICOMOS

Carta de Londres / Sevilla
www.londonchapter.org

Para el uso de la visualización 
tridimensional 

en la investigación divulgación 
del patrimonio cultural.
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Documentación geométrica del arte rupestre:
Comarca del Matarraña. 

Roca dels Moros, Els Gascons, La Fenellosa.
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Documentación geométrica del arte rupestre:
Comarca del Matarraña

Museo ArqueolMuseo Arqueolóógico de Catalugico de Cataluñña. a. 
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ArcheoFoss 2010. Open Source, Free Software e 

Open Format nei processi di ricerca archeologica en Foggia (Italia)



Documentación Geométrica: Arte Rupestre
Plano del Pulido (Caspe. Zaragoza)

DocumentaciDocumentacióón sistn sistéémica del arte rupestre mediante el anmica del arte rupestre mediante el anáálisis espectral del lisis espectral del escaneadoescaneado 3D de las estaciones pintadas en 3D de las estaciones pintadas en 
AragAragóón, Espan, Españña.a.

El caso concreto del abrigo de La Vacada (El caso concreto del abrigo de La Vacada (CastelloteCastellote, Teruel) y el , Teruel) y el covachocovacho del Plano del Pulido (Caspe, Zaragoza).del Plano del Pulido (Caspe, Zaragoza).
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- Dificultad logística tanto del transporte 
como del trabajo

- Control estructural del abrigo

-Control de erosión de las laderas

-Generación de ortofotos

-Documentación entorno
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CONCEPTO DE LA DOCUMENTACIÓN GRÁFICA DEL PATRIMONIO

2. CONCEPTO 3D EN LA SOCIEDAD ACTUAL

3. EL PROBLEMA DEL PATRIMONIO: 
su heterogeneidad y sus formas de documentación gráfica

4. EL MÉTODO EN OTROS SECTORES

5. RELACIÓN Y APLICACIÓN AL PATRIMONIO CULTURAL

6. DEFINICIÓN DE LOS ESTÁNDARES BÁSICOS DENTRO DEL PATRIMONIO

7. EJEMPLOS APLICADOS AL PATRIMONIO

8. UN EJEMPLO DE APLICACIÓN ENTRE INSTITUCIONES
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8. UN EJEMPLO DE APLICACI8. UN EJEMPLO DE APLICACIÓÓN: Ministerio de Cultura (Francia). N: Ministerio de Cultura (Francia). 
Convention Direction rConvention Direction réégionale des affaires culturelles (DRAC) de Midigionale des affaires culturelles (DRAC) de Midi--PyrPyréénnééeses

Pliego de prescripciones tPliego de prescripciones téécnicas cnicas 
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Patrimonio SubterrPatrimonio Subterrááneoneo

- Métodos y técnicas de aplicación

- Glosario de términos y técnicas

- Archivos y formatos estándares

- Manual para cualquier administración

- Regularizar una actividad

- Difusión y acceso público

- Utilidad científica

Antecedente
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Fotogrametría con dron
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““Per aspera ad astraPer aspera ad astra””
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