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de la UNAH basado en Analisis Espacial
con Sistemas de Informacion Geografica
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Resumen

En la actualidad la Universidad Nacional Autdnoma de Honduras se encuentra im-
pulsando fuertemente y con pasos muy significativos el proceso de desarrollo fisico
en la ciudad Universitaria y sus campus regionales, en tal sentido es necesario el
uso de la tecnologia para optimizar la planificacion, gestién y ordenamiento de su
territorio para lo cual la forma de representar sus datos e informacion viene a tener
un alto grado de importancia a la hora de modelar propuestas y tomar decisiones.
Una de las representaciones de este tipo de informacién que en la actualidad ha
sido muy efectiva es el modelado fotorrealista 3D que aunado a un sistema de in-
formacion Geografica permite modelar futuras afectaciones al contexto y viabilidad
de los proyectos entre otros.

El proposito de este proyecto es mostrar mediante modelado 3d, recorridos de
realidad virtual interactivos sobre un Sistema de Informacién Geogréfica, referente
al estado de conservacion arquitectonico de las principales edificaciones dentro del
Campus de la Universidad Nacional Autonoma de Honduras que sirva ademas para
analizar proponer y promover proyectos de: Infraestructura dentro del proceso de
plan maestro y desarrollo fisico de la UNAH, Ordenamiento Territorial del campus
y gestion del mismo.

La metodologia utilizada comprende la recopilacién de informacién detallada por
cada edificio como ser antecedentes, tipologia, planos, fotografias y mediciones
entre otras, las cuales fueron procesadas y usadas como insumo para el desarro-
llo de los modelos 3D georreferenciado incorporado en un SIG, desde el cual se
procesaran los analisis de acuerdo a las necedades asi como la manipulacion en
tiempo real y consultas al modelo.
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Los modelos generados como producto en este proyecto, podran ser usados por
planificadores, técnicos, restauradores entre otros, con el fin de hacer estudios,
analisis, divulgacion de proyectos o futuras predicciones sobre planes de actuacion
dentro del Campus Universitario.

Palabras clave: Realidad Virtual, Modelo 3d, Sistemas de Informacion Geogréfica,
Ordenamiento Territorial.

Abstract

Today the National Autonomous University of Honduras is promoting heavily and
very significant steps the process of physical development in University City and its
regional campus, in this sense the use of technology to optimize planning, manage-
ment and planning is necessary of its territory for which the way of representing data
and information comes to have a high degree of importance in shaping proposals
and decisions. One of the representations of this type of information today has been
very effective is the photorealistic 3D modeling which together with a geographic
information system allows modeling of future damages to context and feasibility of
projects among others.

The purpose of this project is to show by 3d modeling, interactive virtual reality tours
on a Geographic Information System, regarding the state of architectural conserva-
tion of the main buildings within the campus of the National Autonomous University
of Honduras which also serve to analyze and propose promote projects of Infras-
tructure in the process of planning master and physical development of the UNAH.
The methodology includes the collection of detailed information for each building
such as history, typology, plans, photographs and measurements among others,
which were processed and used as input for the development of 3D models geore-
ferenced incorporated into the GIS, the which by analysis will be processed accor-
ding to the needs and the real-time manipulation and queries the model.

The models generated as a product in this project may be used by planners, tech-
nicians, restaurateurs and others, in order to make studies, analysand, reporting of
projects or predictions about future plans of action within the University Campus.

Keywords: Virtual Reality, 3d model, GIS, Land Management.
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Introduccion

Considerando que la investigacion como importante activo capaz de hacer
avanzar el desarrollo de metodologias que integran las tecnologias de informacion
y de visualizacién en 3D aplicadas al ambito de variedad de disciplinas como son
la arquitectura, la historia, la planificacién urbana, ordenamiento territorial o simple-
mente aplicadas al conocimiento de la ciudad, es nuestro punto de partida en este
trabajo

Las tecnologias de realidad virtual compatibles con las de un Sistema de
Informacion Geogréfica, proporciona a los investigadores la infraestructura funda-
mental para comenzar a construir ciudades virtuales que pueden recrear un entor-
no interactivo de simulacion y analisis de los lugares urbanos con auténtico realis-
mo, que a la vez pueden integrar todo el conjunto de pardmetros medioambientales
(fisicos sociales y econdmicos) que requiere la planificacion urbana.

_ Eneste proyecto “MODELO DE REALIDAD VIRTUAL DE EDIFICIOS EM-
BLEMATICOS EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNAH BASADO EN ANA-
LISIS ESPACIAL CON SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA”, aplicamos
la metodologia disefiada tomando como area de estudio el campus Ciudad Univer-
sitaria de la UNAH obteniendo modelos tridimensionales y fotorealistas cuyos apor-
tes de informacién contribuirian a las investigaciones y proyectos desarrollados
para el ordenamiento territorial, la gestion, conservacion de edificios y desarrollo
del centro histérico, asi como de verlos proyectados de una forma comprensible e
interactiva, dando paso a una buena promocion y divulgacién educativa, en diferen-
tes niveles del conocimiento.

Metodologia

La metodologia a implementar se basa en un estudio de tipo descriptivo
ya que se busca a través de la representacion tridimensional de la informacion
geoespacial vinculada a un SIG la descripcion y analisis de la infraestructura y cre-
cimiento fisico de ciudad universitaria. Es decir que mediante la informacion des-
criptiva representada tridimensionalmente y con capacidad de consulta a una base
de datos geografica, se pretende analizar las caracteristicas particulares como ser
el uso e intervencion sobre las edificaciones en un periodo de tiempo (2007-2014)
y la potencialidad y ventajas que permite este tipo de modelos para los procesos de
gestion de patrimonio y desarrollo fisico.
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La metodologia a seguir comprende 5 grandes aspectos:

+ Recopilacion y procesado de los datos

+ Disefio del Sistema de Informacién geografica y modelos 3d de las edificacio-
nes y ambientes fisicos construidos dentro de ciudad Universitaria.

+  Procesamiento y Andlisis de la informacion utilizando el SIG vinculado a la re-
presentacion tridimensional de las edificaciones en un espacio de comparacion
temporal de 7 afios (2007-2014).

+  Generacion de recorridos virtuales con manipulacion en tiempo real.

+  Divulgacion y publicacion de resultados.

Variables y su operacionalizacion:

Las variables a investigar son: Construccién, Remodelacién, Uso, Area y
Altura. En el cuadro siguiente se define y operacionalizan las variables.

Variables Definicion Conceptual Definicion
Operacional

Construccion Se refiere a la fecha exacta en que la edificacion fue Fecha de
construida comprende las dimensiones de Fecha de construccién
Inicio de la edificacién y fecha de terminacion de la
edificacion.

Remodelacion Se refiere a la fecha de restauracion arreglo o Fecha de
modificacion de la edificacion. remodelacion.

Uso Se refiere al uso que cada edificacion tiene y en las Uso de la
dimensiones de uso original y uso actual Edificacion

Area Se refiere al area o superficie de construccion de la Area de
edificacion construccion

Altura Se refiere a la altura maxima de la edificacion tomando | Altura del edificio
como referencia el nivel de piso terminado +-0.00

Unidad Académica | Se refiere a la unidad académica al que pertenece cada | Unidad Académica
edificacion a que pertenece

Cuadro 1. Operacionalizacidn y conceptualizacién de variables.
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Universo, poblacién y muestra:

El Universo de analisis para esta investigacion es la Universidad Nacional
Auténoma de Honduras. La Poblacion: son los diferentes edificios que comprenden
la Ciudad Universitaria. La Muestra, sera el campus de ciudad Universitaria.

Foaugralis maszo 1368,
Fuente: Bt fwmw. Soucrareraby comishowtireas.oho ?o=101 30655

Instrumentos:
Los instrumentos de recoleccion de la Informacion seran:

+ Cintas métricas para medicion de edificaciones en levantamientos directo de
campo.

+ Receptores GPS para ubicacion georreferenciada y altura de edificaciones,
« Camara Fotografica digital para levantamiento fotografico de informacion.

+  Software especializado en SIG, para conformacion de la base de datos Geo-
gréfica y analisis especial (gvSIG-ArcGIS).

+ Software para el modelado 3D (SketchUp, AutoCAD)
+  Software Google Heart para la representacion tridimensional.

+  Software para disefio grafico y tratamiento digital de imagenes (GIMP),

m Facultad de Ciencias Espaciales
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Procedimientos y técnicas

En la investigacion comprendio el siguiente procedimiento y técnicas:

1. Recopilacion y procesado de los datos

Recoleccion de datos Geoespaciales y Tabulares

Se parte de la existencia de la informacién procesada en el proyecto Modelo
de realidad virtual del Centro Historico del Distrito Central basado en anélisis
espacial con el SIG para la gestion de centros historicos “parte II”, en donde ya
se ha logrado la estandarizacion y clasificacion de los datos en parametros de:

Identificacion: area, zona de estudio (predio de ciudad universitaria-UNAH).
Calidad de los datos: precisién, fiabilidad.

Organizacion de los datos espaciales: vector, raster.

Referencia espacial: proyeccion, datum, sistemas de coordenadas.

Entidad y atributos: informacién acerca de entidades, atributos, dominio de va-
lores de los atributos.

Distribucion: distribuidor, formatos, precio, otros.

Referencia de los metadatos: nivel de actualizacion, institucion o persona res-
ponsable, otros.

Para la zona de estudio se contempla en primera instancia la seleccion de las si-
guientes edificaciones (antigua nomenclatura de edificios de la UNAH):

Vicerrectoria de Orientacion y Asuntos Estudiantiles (VOAE)
Edificio de Registro

Auditorio Central

Edificio de Quimica y Farmacia

Edificio 1

Facultad de Derecho
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+ Edificio L1

+ Edificio L2

+ Facultad de Ciencias Econdmicas

« Edificio 5

+  Edificio 6

+  Edificio de Aulas 4B

+ Edificio de Aulas 42

+  Edificio Administrativo

+ Facultad de Ciencias Espaciales (FACES)

Recoleccion de informacion para el desarrollo de vistas de fachadas:

En esta actividad se seleccionan las edificaciones emblematicas y de pa-
trimonio Histérico a las cuales se les aplicara la metodologia para el desarrollo del
modelo. Luego se haran levantamientos directos de campo, como ser medicién
de fachadas y toma de fotografias de fachadas tratando de evitar lo mas posible
la perspectiva visual y solamente capturar los detalles en forma ortogonal, en los
casos que fuese posible se solicitaran los planos de fachadas de las edificaciones
y monumentos que los tengan.

2. Disefio del Sistema de Informacion geografica y modelos 3d de las edificaciones
y ambientes fisicos construidos dentro de ciudad Universitaria.

«  Conformacion de la base de datos Geografica

En esta actividad se disefia conceptualmente la base de datos geografica decla-
rando los dominios y rangos que permitiran definir las variables seleccionadas asi
como la configuracién del sistema de referencia y cartografia base.

«  Levantamiento, ubicacion geografica y fotografias de fachadas de todas las
edificaciones seleccionadas en el drea de estudio.

En esta actividad se realizaré un trabajo de campo donde es necesario ubicar con
GPS, fotografiar y medir cada una de las instalaciones dentro del campus Univer-
sitario, con el proposito de cotejar y validar los datos que se tienen en gabinete.
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Proceso de edicion de imagenes de fachadas (Orto rectificacion y limpieza digital
de Imagenes).

Luego de tomar las fotos es necesario procesarlas seleccionandolas y transforman-
do la proyeccion de perspectiva a proyeccion plana, para luego darles una limpieza
digital con un programa de edicion de imagenes (por ejemplo Adobe Photoshop o
Corel Photo-paint) con el objetivo de eliminar de la fotografia todo elemento que di-
ficulte la visibilidad y apreciacion clara de la fachada. Se configuran aspectos como
niveles, contraste, brillo y tonalidad de las iméagenes.

* Digitalizacion de fachadas

Se digitalizan de manera precisa todas las fachadas considerando la es-
cala, componentes y detalles arquitectonicos, esto se hace haciendo uso de un
programa CAD.

En esta etapa se contara con el documento “Levantamiento e inventario
de los edificios de la ciudad universitaria 2008” proporcionado por la Vicerrectoria
de Orientacion y asuntos estudiantiles en el cual se muestran las caracteristicas
fisicas de cada edificio dentro de la UNAH. También se utilizara en los casos que
fue necesario, la informacién vectorial del SIG del Departamento de Ciencia y Tec-
nologias de la informacion Geografica en la Facultad de Ciencias Espaciales.

*  Generacion de volimenes en 3D

En esta actividad se genera el volumen de cada edificacion a partir de
la planta de techos digitalizada para cada edificio, utilizando el programa Sket-
chup-Pro en el cual se importara previamente el MDT desde Google Earth lo que
permitira referenciar cada planta de edificios a un sistema de coordenadas real.

*  Renderizado de materiales y texturas fotograficas rectificadas.

Una vez generado el volumen del edificio se procedera a importar las textu-
ras de cada fachada desde las fotografias editadas hasta cada una de las caras del
modelo ajustando su posicidn y escala, luego se ocultan las aristas de la geome-
tria del modelo mediante procesos digitales del programa. Esta etapa comprende
la incorporacion de texturas en edificaciones que han sido remodeladas (texturas
pertenecientes a diferentes momentos de su estado fisico), lo cual permitira hacer
un andlisis comparativo.
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+  Completado de la escena.

Comprende la creacion y edicion de diferentes entornos: desde fondos ar-
tificiales con una determinada iluminacion, hasta entornos reales construidos en
base a modelos de elevacidn que representan fielmente la orografia del terreno.
En este caso se utilizara el entorno tridimensional y foto realista de la plataforma
Google Earth.

Andlisis de los datos

Analisis de la informacion utilizando el SIG vinculado a la representacion
tridimensional de las edificaciones en un espacio de comparacion temporal de 11
afios (2002-2013).

- Incorporacién de los modelos tridimensionales de edificaciones en el mo-
delo digital del terreno (MDT) en el SIG.

Se exportan los volumenes 3d de las edificaciones al modelo de terreno
desarrollado en el SIG para esto se utilizaran puntos (X, Y) de ubicacion para cada
una de ellas, definidas en un sistema de coordenadas, el cual puede estar asociado
a un determinado modelo 3D: Sistema Local, 0 a un grupo de modelos 3D: Sistema
Global, que nos permitiran cualquier manipulacion espacial: rotacion, escalado y
traslacion de los mismos.

Para esta etapa se utilizara las potencialidades de la herramienta SIG para
generar capas producto del andlisis de la informacion para luego ser representados
cartograficamente.

En lo que sigue se ve un estudio comparativo multitemporal donde se ve

un despegue significativo en el crecimiento en cuanto a infraestructura a partir del
afio 2010.
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= Remodelaciones
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En el siguiente grafico se puede observar que la mayor cantidad de nuevas
construcciones y remodelacién de edificios antiguos despega significativamente
entre los afios 2010 y 2013.
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Modelado tridimensional de edificios en ciudad Universitaria

1. VECTORIZACION DE EDIFICACIONES

Facultad de Ciencias Espaciales m



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 6, NUMERO 2 OTORO, 2013

3. PROCESO DE EDICION DE IMAGENES DE FACHADAS (ELIMINACION DE PERSPECTIVA
¥ LIMPIEZA DIGITAL DE IMAGENES).
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6. Completado de la escena
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7. Incorporacion de los modelos tridimensionales al conjunto

- e LT u;zm‘_

Generacion de recorridos virtuales con manipulacién en tiempo real.
+ Tomas del movimiento y recorridos sobre el modelo.

En esta etapa se procede a definir las rutas del recorrido y ambientacion por
las diferentes calles proyectadas en el modelo 3D en el SIG para esto se uti-
lizaran opciones especializadas en el programa de SIG que permite grabar el
movimiento y definir rutas.

La inmersion en la escena de una camara virtual y la manipulacion de sus dife-
rentes parametros: focal, eje fotografico y punto de vista nos permitira obtener
fotografias virtuales desde cualquier posicidn en la escena 3D. El fotograma
virtual resultante podra ser almacenado y utilizado en posteriores analisis de
perspectiva.
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8. Tomas del movimiento y recorridos sobre el modelo.

Conclusiones

La historia arquitectonica de las edificaciones dentro del Centro Histérico
de Tegucigalpa y la Ciudad Universitaria de la UNAH puede ser mejor ilustrada a
través de estos modelos 3d y mejor descrita y analizada con su incorporacion a los
sistemas de informacién Geogréfica.
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El modelo tridimensional georreferenciado de las instalaciones de la UNAH

representa una herramienta muy util en el proceso de desarrollo fisico de la misma
ya que en él se puede proyectar y analizar infragstructura nueva y remodelaciones
que se pretendan desarrollar a futuro.

La visita Virtual 3D de las areas de estudio que este proyecto ha generado,

promovera la socializacién y conocimiento de las edificaciones dentro de cada una,
con multiples propésitos en el Ordenamiento Territorial, con miras entre otras cosas
a concienciar la poblacidn sobre el patrimonio tangible con que cuenta.
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