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Resumen/Abstract

E7 museo-archivo de la Fundacion Casa de Vidro de Lina Bo y P.M. Bards, una residencia
diseniada y construida entre 1950y 1951, fue objeto de una campana de documentacion digital que
permitid comprobar la viabilidad de nna valoracion global del edificio con miras a su restauracion
Yy a la posible introduccion de nuevas estructuras en su_jardin. Ademdis de los descubrinzientos
importantes, los andlisis y estudios que resultaron del tratamiento de la base de datos de nubes
de puntos, es decir, del levantamiento en 3D de la Casa de 1V idrio, el levantamiento fue de gran
provecho para poner a prueba una serie de iniciativas de sensibilizacion en colaboracion con los
actores regionales. Eis asi que, para completar la documentacion digital de la casa, patrocinada
por la iniciativa Reeping it Modern® de la Fundacion Getty de 1os Angeles, California, se llevd
a cabo un completo e integrado levantamiento en 3D junto a su andlisis diagndstico.

The Lina Bo and P.M. Bardi Foundation’s archive-museum, Casa de 1idro, designed and
built between 1950 and 19571 was the subject of a digital documentation activity which allowed
the verification of the viability of a comprebensive assessment on the building in preparation for
restoration and the potential placement of new structures into the garden. Besideo the significant
[indings, analyses, and studies resulting from the processing of the point cloud database, the
Casa de Vidro 3D survey was helpful for testing a number of awareness-raising initiatives in
collaboration with regional stakeholders. A complete 3D integrated survey and diagnostic analysis
were performed in order to complete the digital documentation of the home, which was sponsored
by the Getty Foundation (Los Angeles)s Keeping it Modern initiative.

Key words: 3D Survey, Documentation, Point cloud analysis, Modernist
Heritage, Brazil-Italy.

Palabras clave: : Levantamiento en 3D, documentacién, analisis de nubes de
puntos, patrimonio modernista, Brasil, Italia.
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Introduccion

El presente aporte resume las actividades de investigacion llevadas a cabo me-
diante un procedimiento integrado de documentacién digital en relacién a la
Casa de Vidrio en Sdo Paulo, Brasil, obra de la conocida arquitecta italiana Lina
Bo Bardi. El objetivo de la adquisicién y procesamiento de datos fue apoyar y
mejorar el conocimiento de esta obra maestra de la arquitectura moderna con el
fin de favorecer acciones de conservaciéon y mantenimiento.

La estructura de la contribucién de la campana contempla, tras una breve in-
troduccion en la que se describen las principales caracteristicas de la casa, una
visién general de los trabajos relacionados en el campo de la conservacion de
la arquitectura moderna, centraindose en el estado del arte de la aplicaciéon de
tecnologfas integradas para la conservacion de estos objetos interesante. A una
descripcion detallada de la metodologia aplicada a la documentacién digital de
la Casa de Vidrio le sigue una descripcion del procesamiento y el analisis de da-
tos. Las actividades de documentaciéon en 3D y el procesamiento de nubes de
puntos, integradas con las evaluaciones de diagnéstico se llevaron a cabo en un
contexto multidisciplinar.

Asi mismo, la gestion del patrimonio es una actividad altamente interdisciplinar
que involucra a muchos actores en el complejo proceso que, a partir de la docu-
mentacién, conduce a la conservacion, la valorizacion y la explotacion sostenible
delos bienes. Es asi que, una investigacion holistica y critica, y un enfoque interdi-
sciplinario integrador son cada vez mas necesarios. Por ende, este planteamiento
fue esencial para elaborar un plan de gestion dela conservacion dela Casa de vidrio
basado en la prospeccion en 3D, la documentacion digital y el analisis diagnos-
tico, realizado gracias al apoyo financiero de la Fundacién Getty de Los Angeles.

Estado del Arte

El proceso de adquisicion digital, que lleva a poblar una base de datos en 3D
organizada como herramienta en el proceso de valorizacién del patrimonio ar-
quitectonico historico, es hoy una imperiosa necesidad para cualquier contexto
histérico complejo (Malinverni et. Al. 2019). El creciente desarrollo de las tecno-
logfas de escaner laser en 3D para la topografia digital ha permitido la creacion
de bases de datos de informacién morfométrica tridimensional, que representan
una herramienta extremadamente valiosa en el campo del patrimonio cultural
(Balzani & Maietti, 2017).

En el caso de la presente propuesta, el modelo digital en 3D desempefié un
papel indispensable para el conocimiento con el objetivo de orientar el proceso
de gestién en el area de la conservacion, dirigiendo las acciones relacionadas
con el proyecto de recuperacion y restauracion (Suppa, 2022). En este contex-
to, los modelos deben cumplir requisitos tales como: confiabilidad, usabilidad y
eficacia, para garantizar la documentacién del patrimonio construido en general
(D1 Giulio et al., 2017). De esta manera, es estratégico evaluar el tipo y la escala
de la encuesta que tomara lugar, analizando el contexto del sitio, que en el caso
de la propuesta tiene peculiaridades, analizadas para la organizacién general del
proyecto de adquisicion del levantamiento (Chiabrando et al., 2019).

A la vez, la inspeccién en 3D puede ser una herramienta muy util para futuros
proyectos de conservacion de edificios modernos y puede permitir preservar
la memoria de estas arquitecturas extraordinarias (Georgopoulos, 2017). Existe
una gran necesidad de proyectos multinacionales que pueden mejorar las com-
petencias de los profesionales locales en el area de la conservacién y la gestion
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del patrimonio moderno. Las actividades de aprendizaje practico que pueden be-
neficiarse de la cooperacion entre diferentes instituciones desempefian un papel
clave en la conservacion de este fragil patrimonio (Kappagoda, 2002).

Caso de estudio: una obra maestra italiana moderna en Ameérica Latina

La Casa de Vidrio de Lina Bo Bardi es el resultado del intercambio global de ideas
y formas arquitectonicas que se da durante el siglo XX gracias a los movimientos
geograficos y las migraciones de arquitectos e ingenieros. Jovenes arquitectos
brillantes como Affonso Eduardo Reidy (de Francia a Brasil), Clorindo Testa
(de Italia a Argentina), Gregory Warchavchic (de Italia a Brasil) y muchos otros
llevaron fuera de Europa modernos métodos y modelos de construccion que se
reprodujeron en una diversidad de contextos culturales, geograficos y climaticos.
Los patrones de transferencia formal no siempre fueron directos, sino con una
combinacién creativa de influencias locales que condujo a diversos experimen-
tos con materiales modernos (Cupelloni, 2017). Entre ellos, Lina Bo y su marido
Pietro Maria Bardi fueron responsables de intervenciones relevantes en la escena
cultural brasilera (Acayaba, 2011). Pietro dirigié el MASP (Museo de Arte de Sao
Paulo) e invirti6 en la formacién del sector musicolégico del pais. Por otro lado,
Lina actu6 en diversos campos, como el disefio, la educacion, el cine, la moda y la
concientizaciéon medioambiental. La Casa de Vidrio, el primer edificio terminado
por Lina Bo Bardi (1951), se convirtié en un icono de la arquitectura moderna el
cual representa el pensamiento innovador y el estilo de vida de la pareja: sencillo,
comprometido, lleno de diversidad, posibilidad y belleza (De Oliveira, 20006). La
casa tiene una importante afinidad con la obra de maestros como Le Corbusier

(Ville Sovoye), aunque parece mas conectada con la naturaleza en comparacion
con los edificios disenados por el arquitecto franco-suizo (Figura 2).

El edificio figura a menudo en los libros de historia de arquitectura como

uno de los ejemplos mas interesantes de casas de cristal, junto con la Casa de
Cristal de Philip Johnson (1946-1949) y la Casa Farnsworth de Mies Van Der
Rohe, construidas en la misma época (Figura 3).
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Figura 2. Documentacién archivistica
del proyecto Casa de Vidrio de Lina Bo
Bardi, desde bocetos de proyecto hasta
dibujos técnicos de planos y secciones
del edificio (Cortesia Instituto Bardi).
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Figura 3. Casas de cristal: andlisis
sintético de la Casa Farnsworth de
Mies Van Der Rohe (izquierda), la Casa
de Cristal de Philip Johnson (centro) y
la Casa Eams de Charles y Ray Eames
(derecha). Elaboracién grafica de los
autores.

Figura 4. Casa de Vidrio, imagenes de la
campafia de prospeccién tridimensional
integrada. Imagen de los autores. Casa
de Vidrio, imagenes de la campafia de
levantamiento tridimensional integrada.
Imagen de los autores.
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Columnas esbelticas y metalicas sostienen la fachada de la casa, definida por
los planos horizontales de las plantas: nada bloquea la vista, la casa interpreta
la relacion entre arquitectura y naturaleza mientras Lina aplicaba el contacto del
edificio con el suelo (Figura 4, izquierda). Una escalera esencial de granito (Figu-
ra 4, derecha) con una fina estructura metalica que conduce a la puerta destaca la
entrada principal de la casa. LLa entrada preludia el gran salén diafano, con suelo
de mosaico, desde donde el paisaje queda enmarcado por los grandes ventanales
y cortinas en una vibrante conexién con los arboles del jardin (Brown, 2000)
disefiado por Lina para crecer lentamente y proteger el edificio de la fuerte luz
solar de Sdo Paulo. Asi, la casa se ve como una caja transparente que flota en
medio de la naturaleza (Cavalcanti, 2003).
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Dada la necesidad de un plan de mantenimiento preventivo y planifica-
do, basado en levantamientos técnicos especializados, para evitar un fu-
turo incierto de intervenciones de urgencia y reparaciones puntua-
les ad hoc, la Casa de Vidrio recibié financiacién dentro del marco del
programa Keeping it Modern de la Fundaciéon Getty, para lo cual se planifi-
c6 y ejecutd por los mismos socios en 2017 un levantamiento integrado com-
pleto en 3D (Ramos y Remondino, 2015) -tanto laser como topografico- y
un analisis diagnostico para obtener la documentacion digital total de la casa.

Preservar la fragil modernidad

La labor de la Asociacion para la Preservacion de la Tecnologia (APT), del Co-
mité Cientifico Internacional del Patrimonio del Siglo XX del ICOMOS y de la
Red de Arquitectura Moderna del Asia, demuestra el interés que despierta la ar-
quitectura reciente del siglo XX. En este contexto, el proyecto de digitalizacion
y transferencia de tecnologia desarrollado por Docomomo International desde
su fundacién en 1988 ha tenido una enorme influencia en la creacién de una
red de académicos y profesionales deseosos de preservar el patrimonio cultural
moderno. La instituciéon sigue mejorando la practica de la conservacion de la
arquitectura moderna y, al mismo tiempo, pretende preservar el legado de los ar-
quitectos modernos. En la década de 1990, organizaciones profesionales como
la APT y organismos gubernamentales encargados del patrimonio en Europa y
Norteamérica empezaron a organizar conferencias y talleres y a editar publica-
ciones sobre cuestiones técnicas. Todos estos materiales constituyeron la base
de un desarrollo continuo de una practica internacional apoyada también por
el Comité Cientifico Internacional del Patrimonio del Siglo XX del ICOMOS.
A partir de la década del 2000, muchas otras organizaciones también han trabaja-
do de diversas maneras para mejorar la calidad de los conocimientos en esta area
de la conservacion. Los edificios de los maestros del siglo XX son seres fragiles
y delicados, hijos de tecnologias y audacias materiales quiza demasiado futuristas
(Macdonald, 2001). Como sefiala J.T. Dallen (Dallen, 2009), una de las amenazas
mas frecuentes para el patrimonio cultural (en los paises del hemisferio sur) es
la falta de planes de gestion. Es asi que, para lograr un sistema eficaz de gestion
de los edificios, varias herramientas digitales pueden ser utiles si se adaptan ade-
cuadamente a las caracterfsticas y los materiales del modernismo. Entre estas
herramientas, la topografia tridimensional siempre ha resultado esencial para
representar zonas que de otro modo serfan imposibles de analizar como, por
ejemplo, elevaciones rodeadas de arboles, y para encontrar correspondencias
planimétricas esenciales para comprender la “filosofia” arquitectonica en la que
los disefiadores han basado la realizacién de un proyecto especifico (Figura 5).

El proyecto piloto y la inspeccion digital integrada

En el afio 2016 se desarroll6 una primera prueba piloto para el levantamiento
digital de la Casa de Vidrio en el marco de la colaboraciéon entre el Departa-
mento de Arquitectura de la Universidad de Ferrara (Centro de Investigacion
DIAPReM), la Universidad de Sao Paulo (en particular con el grupo de investi-
gacion del Instituto de Arquitectura y Urbanismo - IAU Sao Carlos coordinado
por el Prof. Renato Anelli) y el Instituto Bardi (Sao Paulo). Estas primeras cam-
pafias de levantamiento rapido con escaner laser permitieron verificar la viabili-
dad de un levantamiento completo sobre el edificio (Bianchini et al., 2018) para
la restauracion y posible introduccién de nueva arquitectura en el jardin como
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Figura 5. Seccién longitudinal del jardin
de la Casa de Vidrio. La integracién de la
base de datos de alta densidad con el di-
sefio CAD permite una visualizacién efi-
caz del contexto. Imagen de los autores
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museo-archivo de la Fundacién. En esta etapa, la avanzada degradacion de los
muros de contencion del jardin disefiados por Lina requirié una investigacion
particular, que permitirfa una evaluacioén preliminar del estado de conservacion
de las estructuras.

Solo tras la financiacion recibida de la Fundacion Getty el afio siguiente, el estu-
dio digital del edificio pudo tener en cuenta todos los diferentes elementos ar-
quitecténicos, incluyendo la relacion entre arquitectura y naturaleza (Pritchard
et al., 2017).

De esta manera, dado lo complejo de la arquitectura, su entorno y caracteristicas
externas (vegetacion, materiales, caracteristicas estructurales y condiciones de
conservacion), la documentaciéon geométrica, morfométrica y diagnodstica de la
Casa de Vidrio se llevé a cabo integrando varios procedimientos:

- levantamiento con escaner laser en 3D con tecnologia de tiempo de vuelo
(escaneres laser Leica P20 y P30) para obtener un modelo métrico en 3D de alta
precision;

- levantamiento topografico (estacion total Leica TS11 1”7 R 1000), para el pro-
cedimiento de registro de los escaneos y la definicion del sistema de referencia
local;

- analisis in situ y documentacién fotografica del edificio, su entorno y el estado
general de conservacion como base de la evaluacion diagndstica para definir el
estado de conservacion de las superficies (Figura 6).

Conclusiones

La metodologia aplicada en el presente estudio se desarrollé para apoyar los
procedimientos de mantenimiento y conservacion. Este enfoque se centra en
el uso eficaz de los datos para la toma de decisiones relativas a la conservacion
y las intervenciones preventivas, y para apoyar la gestion del sitio y la explota-
cion sostenible, integrando estudios de evaluacion del estado basados en analisis
predictivos (diagnostico, conservacion, morfométricos) y procedimientos no de-
structivos (Kioussi et. al., 2015). Ademas de la enorme cantidad de datos en 3D
y dibujos relacionados, uno de los principales resultados del proyecto también
estuvo dirigido a la transferencia de tecnologia para permitir que el personal del
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Instituto de Arquitectura y Urbanismo de San Carlos (IAU) se familiarizara con
el enfoque digital integrado (Balzani et. al., 2018). Las imagenes documentales
producidas digitalmente por el personal brasilefio, que pueden consultarse a tra-
vés del informe publicado en el repositorio en linea de la iniciativa Keeping it Mo-
dern (Anelli, 2019), dan fe de que la labor de transferencia de los conocimientos
técnicos necesarios para gestionar una gran base tridimensional de datos logré el

objetivo de la formacién especifica del personal universitario implicado.

De este modo, todo el proyecto de investigacion demostré asi la eficacia de la
cooperacion internacional y multidisciplinar para la conservacion de edificios
modernos mediante tecnologfas integradas. Asi mismo, este incluy6 (por parte
de un equipo de mas de 20 personas con formacién académica y profesional)
documentacion histérica e investigacion archivistica, estudios paisajisticos sobre
el jardin tropical, documentacion digital y la evaluacion del estado de los materia-
les, analisis estructural mediante modelado BIM (Figura 7) y, por dltimo, el plan
de conservacion que luego se entregd al personal responsable de la Fundacion
Getty.
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Figura 6. Imagen de la base de datos
de nubes de puntos (escala de grises)
y andlisis de reflectancia de uno de los
muros perimetrales para identificar pato-
logfas o deficiencias (imagen del Centro
DIAPReM).
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Figura 7. Andlisis de datos del modelo
de nube de puntos para la verificacion
estructural en la casa (excentricidad en-
tre el pilar inferior y el superior). Imagen
de los autores.
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