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RESUMEN

El presente trabajo muestra la aplicacion de nuevas tecnologias en el proceso de obtencidn de
los datos que son requeridos por el HULC, el software utilizado en Espaia para evaluar la
eficiencia energética de las edificaciones. En primer lugar, la captura de datos fisicos dentro del
edificio se realiza agilmente a través de un avanzado robot multisensor. Este sistema utiliza
sistemas de inteligencia artificial para posicionarse en el interior del edificio y geolocalizar los
datos de los sensores que porta. Genera automaticamente las nubes de puntos 3D que serdn
convertidas en el modelo geométrico de las estancias del edificio; capta los datos de
temperatura, humedad y nivel luminico para realizar los mapas correspondientes; captura
termografias de los cerramientos; y puede hacer fotografias panordmicas del entorno. En
segundo lugar, todos los datos se transfieren al Revit, un software BIM, utilizado para construir
un modelo informatico del edificio que integra toda la informacion relevante. Este trabajo pone
de manifiesto la gran agilidad en la manipulacién de datos combinando este robot con el
software BIM, el cual permite modificar dichos datos y exportarlos a herramientas de evaluacién

y cdlculo especializadas.

PALABRAS CLAVE: Certificacion energética, BIM, SLAM, geodatos, nubes de puntos 3D,

inspeccidn termografica.
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1. INTRODUCCION

La metodologia de trabajo BIM (Building Information Modeling) se esta consolidando en el sector
de la edificacién. Su filosofia se basa en construir un modelo 3D de la actuacidn en cuestién y
superponer sobre él todas las capas de informacidn que seran necesarias en el proyecto, asi como
futuras incorporaciones de informacién respecto a operaciones de mantenimiento,
rehabilitacién o demolicion. Este tratamiento integral del edificio permite a los distintos equipos
de trabajo colaborar desde el inicio en una planificacién eficiente. Mientras que un edificio nuevo
siempre es concebido digitalmente mediante herramientas BIM o las tradicionales CAD, para

construir un modelo BIM de un edificio existente es necesario recopilar sus caracteristicas in situ.

En este contexto se enmarca la linea de investigacidn presentada. Consiste en el desarrollo y
aplicacion de nuevas tecnologias para el proceso de adquisicion de datos y modelizacion de
edificios existentes. Se ha desarrollado un sistema rapido y fiable donde los datos fisicos y
geomeétricos de los cerramientos, junto con los datos ambientales, son registrados mediante un
robot construido ad hoc. La geometria en forma de nube de puntos se exporta a un software
desarrollado a medida. La nube se puede exportar a entornos BIM, como por ejemplo Revit, uno

de los programas mas utilizados.

2. RESULTADOS DE LA LINEA DE INVESTIGACION

2.1. PRODUCTOS

e Patente. N2 publicaciéon ES2567102. Titular: Universidad de Vigo. Inventores: J. Armesto,
C. Sadnchez, D. Roca, A. Filgueira. Denominacién: Sistema maévil multisensor de interiores para la
inspeccidn energética de edificios (ver Fig.1).

e Tesis doctoral. Autor: F. Patifio Cambeiro. Aplicacion de técnicas actuales de disefio y

fabricacidon en la arquitectura residencial. Universidad de Vigo.
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Figura 1. Fotografia del robot (izquierda) y entorno de trabajo tras la inspeccion (derecha).
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Introduccién ~N

La modelizacién de un edficio existente dentro de un entorno BIM es habitualmente una tarea laboriosa. El modelo 3D suele construirse elemento a elemento a partir de los
planos CAD del edificio y, en caso de que no se disponga de ellos, es necesaria una fase previa de mediciones in situ (Volk et al., 2014). Con el fin de agilizar este proceso, se
construyo un robot que captura la geometria de los espacios interiores de una edificacion. Dicha geometria se puede transferir a herramientas BIM en formato de nube de
puntos. El sistema incorpora ademas sensores y funcionalidades que optimizan las tareas de inspeccion y evaluacion energética de edificios.

 __ Robot de 3D indoor mapping ~N

El robot multisensor esta montado sobre una plataforma rodante, con
mastil y base extensibles para optimizar los puntos de cbservacion de
cada sensor y a la vez minimizar oclusiones entre ellos. Estd equipado
n una pantalla en la que se pueden ir visualizando de forma
instantanea los datos medidos {interfaz de navegacion).

El sistema incorpora algoritmos de inteligencia artificial para el
posicionamiento autonomo en entornos sin GPS. Gracias a ello,
almacena automaticamente fotografias, termogramas, datos de confort y
Interfaz de navegacion perfiles laser de forma georreferenciada, es decir, asociando cada dato a
la posicion de trayectoria desde la que fue tomada. La camara
termografica es orientable de modo que pueda documentarse
correctamente cualquier tipo de puente térmico.

Camara panoramica

Camaras optica
y termografica

El robot se aplicd a la modelizacion 3D de una
guarderia, demostrando mayor fiabilidad vy
rapidez que en los métodos tradicionales.
Permitié generar automdticamente la nube de
puntos 3D, imagenes panoramicas de las
estancias, termografias de los puentes térmicos, y
mapas 2D de temperatura y humedad ambiental
que reflejan el gradiente existente en un
momento dado. Se descrive el sistema en detalle
en Armesto et al. (2016).

e S

Termohigrometro

Nube de puntos 3D indoor:
o> Cabezal laser para reconstruccion de trayectoria
o Cabezal laser para escaneo 3D

. Gestiénde lainformacién obtenida —————_—— Incorporacién de la geometria en el modelo BIM ———

Los datos recogidos se pueden examinar en un software emplementado La nube de puntos generada por el robot fue editada en MeshLab. En primer lugar se
ad hoc basado en la plataforma Qt. Se trata de un entorno inmersivo de eliminaron puntos de zonas que no son espacios interiores. Aparecen estos puntos
navegacion donde se visualizan simulta los datos idos por cuando el laser apunta, por ejemplo, a superficies acristaladas. En segundo lugar se
los sensores en cada punto de la trayectoria realizada con el robot. redujo |a densidad de la nube de puntos para facilitar su manipulacién por parte del

Incorpora utilidades de accionamiento de video. La geometria 3D del ordenador.
edificio puede exportarse como nube de puntos en formato *ascii o *las. .

Tras la editar |la nube, se guardo en formato *xyz, para ser convertida en AutoCad en
un archivo *pcg. Es este formato el que se importé en la herramienta BIM Revit
Architecture. Fue entonces cuando se fue construyendo el modelo 3D del edificio
utilizando la nube como referencia visual. Se fue creando sobre ella elemento a
elemento, de manera mas veloz que si hubiese que ir introduciendo cada dimension

mostrada en el plano CAD del edificio. Se estimé un ahorro de tiempo del 57%.
J L 7

4 Conclusiones N

Este estudio presenta un robot que permite la adquisicion de la geometria 3D interior de un edificio de forma automatica. Las particiones interiores, elementos constructivos,
huecos o mobiliario son digitalizados con precision en el tiempo que lleva recorrer el espacio a inspeccionar. La implementacion de algoritmos de inteligencia artificial para el
posicionamiento autonomo (SLAM) en tiempo real permite no solo reconstruir automaticamente la nube de puntos 3D indoor, sino también geolocalizar los termogramas y
datos ambientales de temperatura y humedad que obtiene durante la inspeccién. Todo ello contribuye a optimizar el proceso de construccion de modelos BIM, minimizando
\ errores de usuario y tiempos de adquisicion.
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