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I_a preservacién de edificios histéricos es un tema de interés que
se ha explorado y desarrollado desde hace muchos afios con el
objetivo de dejar un legado a las generaciones futuras, sin embargo,
debido al cambio climético, el riesgo de que ocurran desastres natu-
rales que pueden resultar en la pérdida de viviendas, territorio y pa-
trimonio histérico ha aumentado exponencialmente. Por lo tanto, las
acciones de prevencién y mitigacion tradicionales son insuficientes
para garantizar la proteccién de estos bienes. En respuesta a tal pro-
blemética, en los ultimos afios han surgido iniciativas que emplean
avances tecnoldgicos, como la virtualizacién de los edificios histori-
cos. Ya que dicha técnica es una metodologia relativamente nueva,
sus alcances aun no son ampliamente conocidos. Por lo tanto, este
trabajo tiene como objetivo dar a conocer y resaltar la importancia
de esta técnica a través del analisis de varios casos de su aplicacién.
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he preservation of historical buildings is a topic that has been

explored and developed for many years with the aim of leaving
a legacy for future generations. However, due to climate change, the
risk of natural disasters that can result in the loss of homes, territory,
and historical heritage has increased exponentially. Therefore, tradi-
tional prevention and mitigation actions are insufficient to ensure the
protection of these assets. In response to this issue, in recent years, ini-
tiatives employing technological advances, such as the virtualization
of historical buildings, have been developed. Since this technique is
a relatively new methodology, its scope is not widely known yet. This
work aims to raise awareness and emphasize the importance of these

techniques through the analysis of various cases of its application.
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Introduccion

“El patrimonio cultural no permanece impasible ante el paso de los afios.
Factores como el desarrollo urbano, los desastres naturales o el turismo masivo

estdn ocasionando un deterioro progresivo” (Imagine Virtual Heritage, 2021).

La preservacién de edificios historicos involucra mas que simplemente
recrear su estado original, mantenerlos en su estado actual o asegurar su
durabilidad. También implica dejar un legado valioso a las generaciones
futuras para que puedan comprender cémo se vivia en ellos, los procesos
de construccién, los materiales utilizados y el contexto histérico en el que

Sse enmarcan.

Los arquitectos disefian edificios y otras estructuras para operar den-
tro de los pardmetros del clima local. Se cifien a estdndares de disefio
pensados para soportar rangos especificos de temperaturas, lluvia,
nieve y viento, ademés de problemas geoldgicos como terremotos,
hundimientos, y subidas de los niveles de agua subterranea. Cuando
se excede cualquiera de esos pardmetros, es probable que algin

aspecto de la construccion falle (Boydell, 2019).

Las condiciones actuales de cambio climatico causan que estos limites se
excedan con cada vez mas frecuencia y en un grado mucho mayor; de
hecho, algunos impactos, como el alza en la temperatura y la humedad
promedio del aire se volveran permanentes. Ademas, si bien son identifi-
cables los riesgos y es posible proponer medidas preventivas o mitigado-
ras, fendmenos como las inundaciones empeoraran en nimero y gravedad
hasta que obligardn a muchas familias a abandonar sus asentamientos; un
éxodo de esa magnitud resultaria en la pérdida de viviendas y el patrimo-

nio histérico de las ciudades (Boydell, 2019).

Ante este panorama, la arquitectura virtual ha emergido en los Gltimos afios
como un medio innovadory prometedor para la preservacién de los tesoros
arquitecténicos: mediante el uso de tecnologias avanzadas, permite la re-
creacion digital precisa de edificios histérico y ofrece una oportunidad dni-
ca para su conservacion, estudio y difusion. Gracias a las posibilidades de
evolucién y desarrollo que presenta dicha propuesta, el arquitecto podria
asegurar la perpetuidad de sus obras en un medio no palpable, pero si dia-

logante con el usuario: una simulacién digital de elementos objetivamente
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inmortales que se funden en un escenario eterno expectante de interactuar

con su proéximo visitante (Ortin Molina, 2017).

Tal es el caso del historiador de arte Andrew Tallon, quien, con la ayuda de
un escaner laser, recopilé la informacién tridimensional de distintos lugares
importantes de Paris, entre los que se encuentra la catedral de Notre Dame.
Su trabajo resulté en un mapa de mas de un millén de puntos que fueron

registrados con una precision milimétrica (Lou & Griggs, 2019).

Este escrito tiene el objetivo principal de dar a conocer la importancia de la
arquitectura virtual como una herramienta eficaz en la preservacion de edi-
ficios histéricos. Se busca resaltar como esta tecnologia puede ayudar a
documentar, recrear y difundir de manera certera y accesible el patrimonio
arquitectonico, para brindar a un publico amplio la valiosa oportunidad de

estudiarlo y apreciarlo.

Metodologia

Este trabajo se basa en la investigacion bibliogréfica y hemerogréfica, y
se desarroll6 en cuatro etapas para abarcar las diferentes variables rela-

cionadas con la arquitectura virtual:

1. Se analizé el efecto del cambio climético en los edificios histéri-

COS y su preservacion.

2. Se llevd a cabo una investigacién sobre la arquitectura virtual,
se abordd qué es, en qué consiste, por qué es una herramienta
atil para la preservacion de los edificios histéricos y qué aplica-

ciones complementan dicha tarea.

3. Se examiné el caso de la catedral de Notre Dame, que sufrié un
incendio en el afio 2019 y enfrenté complicaciones en su proceso

de reconstruccién.

4. Se estudié el caso de una organizacion espafiola que ha realiza-
do trabajos de digitalizacién en diversos monumentos histéricos

del mismo pais con el objetivo de preservarlos.
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Marco tedrico

Etapa 1. Efecto del cambio climatico en edificios historicos

La Organizacién de la ONU para la Educacion, la Ciencia y la Cultu-
ra destaca que fenémenos como el aumento de las temperaturas, el
derretimiento de los glaciares, la subida del nivel del mar, fenémenos
climaticos extremos o el mayor riesgo de sequias e incendios, afectan

al Patrimonio de la Humanidad en todo el planeta (rRTVE.es, 2016).

Bienes tan embleméticos como Venecia, en ltalia; el monumento me-
galitico de Stonehenge, en el Reino Unido; las Islas Galdpagos, en
Ecuador; la Regién floral del Cabo, en Sudafrica; la ciudad portuaria de
Cartagena de Indias, en Colombia; o el Parque Nacional de Shiretoko,

en Japon (RTVE.es, 2016).

Algunos de los impactos son obvios. Las casas mas propensas a sobreca-
lentarse ponen en riesgo la vida de los residentes, que es lo que sucedié
durante la reciente “ola de calor” en América del Norte. Los materiales, es-
pecialmente los metales, se expanden a medida que se calientan y termi-
nan por doblegarse una vez que se excede su tolerancia. “Las temperaturas
extremas pueden incluso hacer que los materiales se derritan, que las ca-
rreteras ‘sangren’, acarreando un riesgo al reducirse la rugosidad superfi-

cial necesaria para el transito seguro” (Boydell, 2019).

Los cimientos de los monumentos pueden desestabilizarse por cambios
en el ciclo de congelacién-fusién, las variaciones de humedad del suelo o,
dentro del circulo artico, por el deshielo del permafrost, la capa del suelo

permanentemente congelada (RTVE.es, 2016).

Etapa 11. Arquitectura virtual.

“La arquitectura virtual se define como el universo de objetos construidos,
visualizados, accedidos, manipulados y utilizados tridimensionalmente con
proposito arquitecténico en un dmbito digital informatico que les confiere
la condicién de virtualidad” (Chavez Bosaday, 2010). Sirve para generar espa-
cios solo accesibles digitalmente, por lo regular a través de Internet.
“Como tal, permite no sélo mirar al futuro mediante la creacién de nuevas

modalidades de objetos arquitecténicos, sino también recrear el pasado,
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recuperando aquellos monumentos desaparecidos en el tiempo por erosién

o destruccién intencional” (Chavez Bosaday, 2010).

Ademas de preservar, la virtualidad permite visitar lugares distantes. En
importantes casas de estudio como la Universidad Auténoma de México,
Harvard, Stanford o el miT, ha posibilitado que los alumnos visiten museos,
monumentos, edificios embleméticos o cualquier otra construccion hecha

por el hombre (Martinez, 2023).

Algunos de los softwares mas interesantes en esta materia son el visor de
maquetas en 3D Visualtech Arki y Fuzor. El primero permite visualizar los
modelos y ademas desplegar el catédlogo de los distintos materiales utili-
zados; la segunda es una aplicacién precisa que usa la informacién Bim y
permite desplazarse por ella para analizar los colores, iluminacion, acaba-

dos, el disefio de interiores, etcétera (Martinez, 2023).

Etapa 111. Catedral de Notre Dame

Durante el incendio de Notre Dame, el 15 de abril de 2019, el fuego devord
varios de los elementos de la catedral, entre ellos la aguja de la iglesia y
dos tercios de las bévedas y tejados. Su arquitectura ha sufrido cuantiosas
modificaciones alo largo de toda su historia, por lo que recrearla con base en

los planos e informacién acumulada suponia un desafio terrible (Dege, 2022).

J. M. Sénchez (2019) menciona que, algunos afios atrés, la desarrolladora de
videojuegos Ubisoft realizd, con el asesoramiento del historiador de arte
Andrew Tallon, un registro fotogréfico y escaneos a detalle de varios sitios
importantes de Paris para el desarrollo de una de sus entregas: Assassin’s
Creed: Unity. Entre los lugares escaneados se encuentra la catedral, y aun-
que los escaneos no eran exactamente iguales, puesto que se incorpora-
ron cambios enfocados a la practicidad del juego, la representacion digital
guardaba una gran fidelidad a la obra original (Dege, 2022). Continuando
con el trabajo de Tallon, una nota en la cNN de Michelle Lou y Brandon
Griggs (2019) sefala que instalé un tripode con un sensor laser en mas de
cincuenta lugares alrededor de la catedral; su objetivo era reunir puntos
de datos y obtener una comprensién espacial de la estructura. Su enfo-
que adopta la misma tecnologia que implementan los coches auténomos
para identificar los objetos que los rodean. En conclusion, si bien ambos
casos tienen orientaciones muy distintas —un trabajo de investigacién pre-

vio al desarrollo de un videojuego y un estudio de distintas catedrales—,
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indudablemente constituyen un perfecto ejemplo de la correcta aplicacion

de la arquitectura virtual para preservar los edificios a través del tiempo.

Etapa 1v. Imagine Virtual Heritage

Imagine Virtual Heritage se destaca por su enfoque en la digitalizacién
y recreacion de edificios histéricos a través de la técnica del escaneo 3p.
Mediante tecnologias vanguardistas de captura de datos pueden crear
modelos digitales extremadamente precisos que capturan cada detalle y
peculiaridad arquitecténica de las estructuras histéricas. El meticuloso pro-
ceso permite preservar de forma virtual edificios en riesgo de deterioro o
destruccién, garantiza su perpetuidad y permite su estudio y apreciacién

por parte de las generaciones futuras.

Otro pilar en la labor de Imagine Virtual Heritage es la colabo-

Imagine racion. La organizacion reconoce la multidisciplinariedad inhe-
Virtual Heritage

destaca en digitalizar

rente a la preservacion del patrimonio y se asocia con expertos
edificios historicos historiadores, arquitectos, arquedlogos y conservadores para

con escaneo 3D,
ademas, colabora

con expertos y busca gia de conocimientos y experiencia genera una representacion
financiamientos para

preservary enriquecer
el patrimonio cultural. experiencia de los usuarios y promoviendo la investigacion y es-

garantizar la autenticidad y calidad de los proyectos. La siner-

precisa y detallada de los edificios histéricos, enriqueciendo la

tudio mas profundos.

Como en todo proyecto a gran escala, hay aspectos vitales para asegurar
el éxito de los proyectos de Imagine Virtual Heritage. La organizacién tra-
baja estrechamente con donantes individuales y empresas privadas que
comparten su vision y reconocen el valor intrinseco del patrimonio histéri-
co. Estas colaboraciones permiten llevar a cabo los costosos procesos de
digitalizacion y preservacién, asi como la refinacién continua de las tec-
nologias utilizadas. La sostenibilidad econémica y el respaldo de los socios
son cruciales para garantizar la continuidad y el crecimiento de las iniciati-

vas de Imagine Virtual Heritage.

En su pagina en linea se pueden encontrar algunos ejemplos de los luga-
res que han escaneado y con los cuales se puede interactuar en distintas
formas: se puede ver la planta del edificio, explorar la zona 3p e incluso
realizar mediciones exactas de los lugares. Si bien los trabajos de escaneo
son limitados, es sin duda alguna un avance importante para la preserva-

cion del patrimonio cultural de cada pafs.
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Resultados

Tras realizar una investigacion exhaustiva y analizar la informacion recopila-

da, se encontraron los siguientes puntos:

El cambio climatico es la principal causa de la pérdida de edificios histo-
ricos. El aumento de los parametros climaticos a los que estan expuestos
provoca un deterioro mayor del esperado, lo que requiere una inversién
considerable para su preservacion. Desafortunadamente, las ciudades pe-
quefas carecen de los recursos econémicos necesarios para llevar a cabo

estas tareas.

Aunque la cantidad de trabajos de digitalizacion para preservar el patri-
monio histérico excede lo esperado, es insuficiente en comparacién con
los alrededor de 1400 monumentos considerados patrimonio cultural por la
UNEsco. Ademas, existen cuantiosas obras de menor escala que no estan

incluidas en esa lista.

La arquitectura virtual se ha revelado como una herramienta invaluable
en la preservacion de edificios histéricos. Un ejemplo destacado son los
trabajos de la empresa Ubisoft, en colaboracién con la asesoria de Andrew
Tallon para el desarrollo de Assassin’s Creed: Unity; sus representaciones
digitales permitieron conocer detalles importantes de la catedral que han
agilizado las labores de reconstruccién, como en el caso de las columnas,

donde los detallados escaneos 3b revelaron que eran asimétricas.

Aunque no es la Unica, Imagine es una empresa prominente en el &mbito
de la preservacion de edificios histéricos gracias a la cantidad y calidad de
sus trabajos. Su metodologia operativa se sustenta en donaciones de in-
dividuos y empresas privadas, similar al modelo de Patreon. Junto con el
apoyo de otras empresas especializadas en diferentes campos ha demos-
trado ser una base sélida para iniciar proyectos de digitalizacién de bienes

muebles e inmuebles de valor histérico (Imagine Virtual Heritage, 2021).

Los escaneos 3D ofrecen una amplia gama de funciones, entre ellas se en-
cuentran la preservacién del patrimonio cultural, el estudio futuro y la posi-
bilidad de realizar paseos virtuales. Estas opciones, si bien no sustituyen la
experiencia de un visita fisica, permiten a las personas recorrer y conocer
lugares desde la comodidad de sus hogares, incluso a miles de kilémetros

de distancia (Imagine Virtual Heritage, 2021).
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Discusion

Después de analizar los dos casos elegidos podemos darnos cuenta de las
ventajas que ofrece la preservacion digital de edificios histéricos. La princi-
pal es el establecimiento de un respaldo digital que funja como herramien-
ta de emergencia en caso de ser necesaria alguna obra de reconstruccion
o restauracion; ademas, un recurso asi brinda a las personas la oportunidad
de ver, visitar e incluso estudiar los aspectos arquitecténicos de otros pai-
ses sin la necesidad de realizar viajes costosos. Otra ventaja es la intempo-
ralidad de lo virtual, es decir, las representaciones se mantendran intactas
sin importar cuanto tiempo transcurra. Este punto es fundamental, puesto
que tras realizar una investigacion se encontré que, tan solo en México,
muchos edificios, como iglesias menores y conventos, fueron destruidos.
En algunas instancias fue por la urbanizacién de las ciudades, como ocu-
rrié con el Convento de Santa Brigida, el cual fue demolido para ampliar

varias de las avenidas en Ciudad de México (De Mauledn & Pérez, 2016).

Conclusion

La arquitectura virtual se ha constituido como una herramienta clave desde
hace ya varios afios en el planteamiento de nuevos proyectos arquitecténi-
cos; sin embargo, es un tema relativamente reciente cuando se trata de la
preservacion del patrimonio histérico y por ende la cantidad de informacion
y pruebas disponibles es limitada. En su mayoria, apenas se cuenta con es-
peculaciones sobre cémo la arquitectura virtual podria ser de utilidad en

esta labor.

Ademés, destaca que la tecnologia de preservacion de edificios histéricos
se ha convertido en un desafio cada vez mas complejo debido al cambio
climatico y el subsecuente aumento del riesgo por desastres naturales.
Dado que las acciones de prevencion y mitigacion tradicionales resultan
insuficientes para garantizar la proteccién de estos tesoros arquitecténi-
cos, la arquitectura virtual ha surgido como un recurso innovador y promi-

sorio para la preservacion de edificios histdricos.

La recreacion digital precisa de edificios histéricos mediante la implemen-

tacion de tecnologias avanzadas no solo ayuda a documentar y preservar
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el patrimonio arquitecténico, sino que también facilita su estudio, difusion
y acceso a un amplio publico. Ademas, ofrece la posibilidad de visitar luga-
res histéricos a grandes distancias y explorar monumentos que han sucum-

bido al paso del tiempo.

Se han analizado varios casos de aplicacion de la arquitectura virtual, como
el escaneo tridimensional de la catedral de Notre Dame después del in-
cendio de 2019. Estas instancias demuestran cémo la arquitectura virtual es
capaz de capturar minuciosamente cada detalle de los edificios histéricos

y contribuir a su preservacion a la postre.
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