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Abstract. The restitution of heritage with virtual survey of cloud points of buildings to be
demolished is of great importance both for culture and for the management of the city.
The specific case of the Guruyu tenement, in the Old City of Montevideo, represents a
typical way of living for a large part of the Afro-descendant population -and other migrant
minorities- of Uruguay, which characterized a way of life and which, due to the new
Hygiene standards at the beginning of the 20th century were becoming obsolete.
Currently that property, one of the last of its category, is in danger of collapsing due to
its dilapidated state. The importance of patrimonial restitution then lies in the need to
preserve and record the original characteristics of the building, to leave testimony of
material keys and a way of life that is part of urban history and culture. In the case of
Montevideo, the demolition of tenements -when they were still inhabited- represented
the loss of an important cultural heritage and the expulsion of part of that population to
the urban peripheries.

Keywords: patrimonial restitution, point cloud, 3D modeling, heritage, 3D scanning

1 Introduccion

La tipologia arquitectdnica del conventillo, emblematica en su tiempo en
Uruguay, experiment6 un declive con las normativas de higiene de 1928.
Segun Alvarez Lenzi (1977, p.1):

Se trataba de casas colectivas divididas en habitaciones
arrendables independientemente y con servicios generales agrupados
para uso comun. Las soluciones conocidas van desde una simple fila
de habitaciones, a veces teniendo como unico espacio exterior el de la
calle, hasta los mas complejos que conforman uno o varios patios, con
uNo 0 Mas pisos.
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Aunque ya en la década de 1910, como lo explica Nydia Conti (1986, p.12),
“la proposicion, por parte del Intendente de Montevideo, de una ordenanza
municipal tendiente a la supresion y eliminacién total del conventillo presentada
en 1911, no tuvo aprobacién por parte del Organo Municipal pero aun asi fue
una alarma oportuna”. De la mano de la supresion del Conventillo también
nacia la necesidad de afrontar el problema de la vivienda obrera. Asimismo, se
alentaba el modelo de la familia tradicional, cuestionando el modo de
organizacion social que el Conventillo suponia.

llustracion 1. estado actual del conjunto. imagen del autor

No es menos cierto que, mas adelante en el tiempo, estos inmuebles
podrian obstaculizar el avance de construcciones mas lucrativas, fomentadas
por la Ley de Propiedad Horizontal de 1946, y antecedidas por las casas de
renta (Antola y Ponte, 1997). Algunos conventillos -como el caso del
Mediomundo- consiguieron ser catalogados como patrimonio en 1975 segun
la Ley 14.040 de 1971, pero se desafectaron rapidamente en 1979, lo que
condujo a su demolicién y al desplazamiento de sus habitantes. Actualmente,
tenemos limitada documentacién de detalle material concreto sobre estas
estructuras. Los restos del Conventillo en las calles Guarani y Cerrito de la
Ciudad Vieja de Montevideo son uno de los ultimos testimonios materiales de
esta realidad. Dado su estado de inevitable deterioro la Comisién Especial



Permanente de la Ciudad Vieja aprobo alli el primer proyecto de cooperativa
dispersa del Uruguay en el marco de la Ley 13.728.

Este modo de habitat popular en la ciudad consolidada fue desapareciendo,
aunque con el tiempo ha sido reivindicado como un habitat identitario de buena
parte de la comunidad afro uruguaya (Erchini, 2007). Asimismo, también pesa
en la argumentacion de la politica urbana, como en el Plan Montevideo de 1998
(IMM), la necesaria manutencion de la diversidad de clases en las tramas
urbanas centrales.

En el contexto contemporaneo el cooperativismo en general y la cooperativa
dispersa en particular proporciona una soluciéon que permite asentar a la
poblacién popular y preservar la logica predial. Aunque no mantenga la
tipologia original, si conserva un espacio compartido al interior de la manzana.
Ademas, con la ayuda de tecnologias como el escaneo por nube de puntos, se
puede registrar la realidad material del conventillo sin problemas
interpretativos. Esta tecnologia puede ser la base para la creaciéon de un
protocolo de documentacion avanzada para registrar inmuebles antes de su
inminente, y a veces inevitable, sustitucion. Parte del desafio de la gestion
patrimonial también es saber qué procedimiento seguir cuando un edificio sera
remplazado por otro.

Montevideo, por ejemplo, cuenta con inventarios patrimoniales para sus
areas de valor testimonial. En ese marco de catalogacion la Intendencia aplica
una proteccion de 0 a 4 para estos edificios, siendo el grado 0 una sustitucion
deseable y el grado 4 una proteccion integral. Para nuestro caso de estudio
contamos con una proteccion grado 2, que implica una proteccién ambiental,
por lo tanto, sélo procede el recambio total si los valores arquitecténicos y
urbanos de la nueva estructura aportan condiciones positivas al tramo de calle
implicado. El caso del inventario de la Ciudad Vieja (2010) se encuentra
totalmente on line, y actualmente atraviesa su tercera revision, siendo esta una
oportunidad para incluir nuevos materiales en las fichas de relevamiento que
nos hablen de una capacidad de registro mas avanzada.

La trascendencia de la valoracién patrimonial, desde la materialidad de los
objetos hacia los sujetos que los valoran, es un tema tratado
internacionalmente por diversos expertos tanto como por convenciones
internacionales. Para el caso, nos interesa citar algunos conceptos de la autora
la noruega Nina Kjglsen Jernaes. Esta investigadora propone la necesidad de
desarrollar un plan de salvamento para los elementos de valor patrimonial
como una medida preventiva o de mitigacién ante el dafo. Por otra parte,
segun la directriz europea CFPA-E, un plan de este tipo debe establecer un
sistema de categorizacidbn que establezca prioridades claras para la
eliminacién de objetos. Aunque pueda haber ambigledades en la priorizacion,
contar con un plan de salvamento es mejor que no tener ninguno,
especialmente ante la incertidumbre inherente a una situacion de emergencia.



Otro caso de interés es el del Hamilton Municipal Heritage Committee
(2022) que argumenta que el propdsito de un Informe de Documentacion y
Salvamento es documentar un recurso del patrimonio cultural que esta
destinado a ser demolido o retirado de una propiedad, e identificar materiales
histéricos que pueden ser salvados, reutilizados y/o interpretados. El Archivo
de Bogota también defiende la idea del Plan de Salvamento como una
herramienta para la mitigacion de amenazas al patrimonio documental en caso
de emergencia.

En esta linea, podriamos considerar al edificio como un documento que
sera digitalizado para la posteridad. La documentacion digital del patrimonio
mediante un plan de salvamento, usando tecnologia de escaneo por nube de
puntos, podria proporcionar un registro digital detallado y completo de la
situacion material, formal y espacial de los edificios que estan destinados a ser
demolidos. Ademas, esto alinea la preocupaciéon patrimonial con la
preocupacion de la prevencién de riesgos, ya mencionada en nuestro medio
por la arquitecta Raquel Lejtreger (2008).

llustracién 2. plantas y secciones. imagen del autor



2 Metodologia

El complejo edilicio representa un desafio debido a su deterioro. Debido a
esta restriccion solo se puede visitar en forma parcial. Es por este motivo que
se realiza un registro de toda la estructura de manera digital. La metodologia
elegida es el registro mediante nube de puntos LiDAR (Di Stefano et al., 2021)
+ malla a partir de fotogrametria (Luhmann et al. 2013) obtenida mediante
Drones, para luego confeccionar un modelo 3D. A partir de la definicion de
estas pautas el trabajo de divide en tres etapas: registro, procesamiento de
malla y modelado. El registro a su vez consta de dos instancias bien diferentes:
registro interior con escaner laser y registro aéreo mediante fotogrametria.
Finalmente se genera un modelo 3D BIM utilizando la malla como insumo en
Revit. EI modelo generado permite obtener una geometria clara que da lugar a
geometrales precisos.

Metodologia de registro

En el caso del conventillo Guruyu las condiciones de accesibilidad y
estabilidad de la construccion, no permitié un registro pormenorizado, por el
contrario, utilizar tecnologia de relevamiento a distancia y con cierto grado de
automatismo fue la mas apropiada.

Las etapas en el registro de la forma o escaneo 3d, puede ser dividida en 4
etapas:

a) La preparacion previa a la salida de campo o registro

b) La etapa de registro

c) El procesamiento de datos

d) Y, por ultimo, la compilacién de datos y generaciéon de archivos
compatibles.

a) Previa al registro.

En esta fase, se llevé a cabo un andlisis y reconocimiento exhaustivo del
edificio, una estructura que se encuentra cerrada y cuyo acceso se autoriza
especialmente para esta actividad. Estas restricciones se deben a la gran
acumulacion de residuos propios de un lugar semi abandonado y también al
deterioro que amenaza con el colapso del misma.

En funcién de lo anterior se requirié de equipos aéreos como Drones para
llevar a cabo los registros ademas del registro laser.

Los vuelos se dividen puedeb ser de dos tipos: programados que cubren un
area de escaneo general en el exterior del objeto y vuelos con control manual,
destinados a capturar detalles que serian dificiles de obtener con estaciones
terrestres. En este caso so opto solo por vuelos programados ya que el edificio
se encuentra en gran medida en el corazén de la manzana y no es facil el
control de vuelo manual.

b) Etapa de registro



El registro de la informacion se lleva a cabo utilizando dos tecnologias
distintas: Lidar terrestre y registros fotogramétricos mediante vuelos de drones.

Fueron utilizadas 14 estaciones LiDAR y 120 fotos programadas en un solo
vuelo. Esta combinacién de dos registros resulta fundamental ya que se trata
de un edificio de dos niveles y el segundo no es accesible.

Relevamiento terrestre

El registro en tierra se realiza utilizando un escaner TRIMBLE x7. Este
dispositivo recopila informacién mediante la emision de luz laser intensa hacia
los objetos que encuentra en su camino. Al golpear un obstaculo, el laser
captura las caracteristicas de ese punto, incluyendo su color y ubicacion en
relacion con la estaciéon del escaner en el espacio.

Este proceso se repite multiples veces, creando una esfera de datos
alrededor de la estacién de registro, lo que da lugar a una coleccién de
informacion conocida como nube de puntos (PdN).

Registro mediante vuelos

En este caso, se optd por realizar un vuelo del tipo serpentin. Para esta
programacion, se utilizan aplicaciones con funcionalidad gratuita como
Dronedeploy, Droneharmony, o también plataformas con licencia como
Dronelink.

El resultado es una secuencia de imagenes que se utilizaran como parte
del registro y se sumaran al proceso fotografico en su conjunto.

c) Métodos de procesamiento de la informacion primaria.

Las nubes de puntos generadas por las estaciones del escaner laser se
unifican a partir de puntos comunes entre estaciones. El software principal
utilizado para esta tarea es Trimble RealWorks, que permite exportar las nubes
de puntos a diferentes formatos, como .e57, .las, .rcs/.rcp, entre otros. De esta
manera, se puede continuar trabajando con otros programas especializados en
manejo de nubes de puntos, como CloudCompare, que facilita la interpretacion
de los puntos y su transformacion en superficies editables.

Procesamiento fotografico mediante fotogrametria.

Las secuencias de fotografias capturadas por los dispositivos son
procesadas utilizando el software fotogramétrico Metashape para obtener una
Nube de Puntos (NdP).

Ademas, es importante considerar las condiciones climaticas vy
atmosféricas. No solo es necesario realizar los vuelos en condiciones
adecuadas para garantizar la seguridad, sino que las condiciones de luz
también afectan la obtencion de la forma del objeto. Por ejemplo, la iluminacién
difusa puede reducir la deteccién de detalles superficiales, pero ayuda a
disminuir la interpretacion de formas basada en sombras marcadas. Es
fundamental que las series de fotografias no se realicen con variaciones



significativas en las condiciones de iluminacién, ya que el software podria
interpretar que se trata de objetos diferentes. Por esta razon, cada vuelo debe
procesar su propia generacion de Nube de Puntos y luego unificarlos en una
Unica nube de puntos.
d) compilacion de datos

Una vez que tenemos las series de Nubes de Puntos (NdP) generadas
desde dos fuentes principales, es decir, los vuelos y las estaciones terrestres,
procedemos a combinar toda esta informacion en una Unica nube de puntos.
Este proceso de unificacion puede llevarse a cabo utilizando varios programas,
pero en Realworks encontramos ciertas ventajas, como mantener la
informacion de resolucion y tamafio, e incluso la posibilidad de integrar datos
georeferenciales.

El primer paso consiste en importar los productos resultantes de la etapa
de fotogrametria desde Metashape, en un formato compatible, como .e57 o
Jlas, y configurarlos adecuadamente en el sistema correspondiente, en nuestro
caso el sistema WGS 84.

Algunas observaciones:

En el caso del modelado utilizando la informacion de los escaneos de la
forma, se trabaja directamente en la unién de las nubes de puntos y luego se
exporta el archivo en un formato especifico para el modelado a través de
software BIM.

La estrategia de modelado con tecnologia BIM resulta muy eficaz a la hora
de incorporar nubes de puntos, sobre todo en este caso que como se describid
mas arriba el espacio relevado se presenta caodtico por su condicion de
abandono. Las herramientas como “caja de seccion” en vistas 3D o la
posibilidad de gestionar secciones en forma dinamica en vistas 2D posibilitd
generar un modelo con relativa facilidad.
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llustracion 3. malla 3D. imagen del autor



3 Resultados

A pesar de que no sustituye a la conservacion material estricta, la
documentacién digital avanzada nos permite preservar el conocimiento para
futuras generaciones y universalizar el acceso a ciertas obras de arquitectura.
El escaneo por nube de puntos proporciona un nivel de detalle y precision que
no se puede alcanzar con técnicas de documentacion tradicionales. Los
escaneos laser pueden capturar todas las superficies visibles del edificio,
asegurando que ningun detalle se pierda. Una vez que el edificio ha sido
escaneado, el modelo 3D resultante puede ser explorado virtualmente desde
cualquier lugar, garantizando su preservacion digital incluso después de la
demolicién. De esta manera, no solo documentamos la pieza en si misma, sino
también el contexto urbano en el que se inscribe, apelando a la comprension
del objeto en su entorno, que le otorga su significado como arquitectura. Aun
mas, en algunos casos, a través de la concienzuda reconstruccién virtual a
posterior, como en el caso del Conventillo Mediomundo, realizado por Daniel
Thul (2017) permitié explorar las condiciones espaciales del emblematico
edificio demolido décadas después de su desaparicion. Estas restituciones
colaboran en aunar el mundo del patrimonio con el mundo tecnoldgico virtual,
campos que han estado eminentemente separados y cada vez asumen mas
puntos de encuentro.

Los planes de documentacion pueden tornarse fundamentales para
preservar la memoria cultural, histérica y arquitecténica de los edificios que van
a ser demolidos. Aunque estos deben tratarse con cuidado, evitando por su
posibilidad técnica la sustitucion no competente de obras que aun pueden
salvarse. De todas maneras, esta herramienta es valiosa para la conservacion
de nuestro patrimonio y es un paso necesario para construir una memoria
colectiva mas completa y accesible.

Un segundo producto es el modelo BIM con todas las implicancias que
conlleva esta estrategia. En la actualidad se habla de HBIM como una
herramienta que apunta a la conservacion y gestion del patrimonio de una
manera mas integral. Este modelo dio lugar a un tercer producto que no es otra
cosa que gran cantidad de posibles geometrales producidos de manera casi
automatica desde un modelo BIM en diversos formatos como CAD por e;.

Como tercer producto se propone un protocolo de registro que sistematice
la mirada sobre el patrimonio nacional.

Este protocolo puede dar lugar a la ciudadania al acceso en forma virtual a
estructuras edilicias desaparecidas.



llustracion 4. modelo 3D. imagen del autor

4 Discusion

En conclusion, este caso puede dar pautas para protocolizar el registro
material y espacial exhaustivo de inmuebles que pueden ser sustituidos por
obras contemporaneas sin borrar su legado del saber histérico urbano en
general. Es de interés hacerlo en Ciudad Vieja, que cuenta con el primer
inventario arquitectonico sistematico del pais, realizado en 1983, revisado en
el 2000, 2010 y 2023. Hasta ahora este registro se baso, en el acervo
documental de planos, en la observacion directa y en la fotografia. No obstante,
los medios de registro digitales avanzados avalan una capacidad mucho mas
exhaustiva, fiable y precisa de documentar arquitecturas e incluso otros
elementos materiales que hacen a la constitucién de lo urbano.

Asi mismo contar con modelos 3D y sobre todo modelos que comiencen a
incorporar légicas BIM parece un paso importante en nuestro pais que va
camino a incorporar éstas a la gestion de obras en el ambito del estado.

El rescate de tipologias como el conventillo y su puesta en valor a través de
modelos digitales democratiza el acceso a toda la poblacion, también abre un
debate sobre los modos de vida de nuestra sociedad poniendo sobre la mesa



modelos colectivos que han desaparecido. Registrar es también una forma o
una via al aprendizaje.

llustracion 5. seccion 3D. imagen del autor
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