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Introduccion

El presente proyecto de investigacion se refiere
al Estudio de la técnica de fotogrametria para la
difusion del patrimonio y su promocion turisti-
ca en Guanajuato.

El objetivo principal de este proyecto es mos-
trar el uso de la técnica empleada, analizando
las ventajas y limitaciones de la técnica de foto-
grametria para su uso en la difusion y promo-
cion del patrimonio cultural material con fines
turisticos.

Resumen

La fotogrametria es la ciencia o la técnica cuyo
objetivo es el conocimiento de las dimensiones
y posicion de objetos en el espacio, esto se hace
a través de la interseccion de dos o mas fotogra-
fias, y el modelo digital del terreno correspon-
diente al lugar representado.

La palabra fotogrametria quiere decir que la
medida de lo escrito con luz, deriva del vocablo
“fotograma” (de “phos”, “photés”, luz, y
“sramma”, trazado, dibujo) y “metron”, medir
(Sobrino, 2007). El objetivo principal de la
técnica es la reconstrucciéon de un objeto, a

partir de mediciones realizadas sobre imagenes
fotograficas del objeto seleccionado, sin tener
ningun contacto fisico con él.

1.1Ventajas

Dentro de las ventajas, tenemos la aplicacion de
la técnica en la topografia clasica. Esta es desta-
cada por su agilidad y rapidez al momento de la
toma de datos, los cuales son utilizados para
unir y poder acceder a los terrenos con dificil
acceso.

La técnica de la fotogrametria requiere mucha
disciplina ya que, esta da como resultado la
representacion completa del objeto y lo pasa a
un documento de mayor practicidad y facil
manejo, demostrando la ventaja del uso de esta
técnica. Por otra parte, tenemos los instrumen-
tos utilizados para llevar a cabo esta técnica.
Estos ayudan a obtener resultados de caracter
instantdneo, demostrando la practicidad e inno-
vacion de esta. Esta técnica tiene menor proba-
bilidad de omitir detalles en 1a recoleccion de
datos espaciales.

1.2 Desventajas
Dentro de las desventajas encontramos las



siguientes causas de error al momento de apli-
car la técnica de fotogrametria:

Los instrumentos de medicion no se encuen-
tran estabilizados ni calibrados lo cual al no
tener control podriamos no obtener una buena
imagen. Deficiencia en la utilizacion de los
datos de la camara, al desconocer los datos
completos de la camara retrasara el proceso de
la toma fotografica.

2. Instrumentos para recoleccion

de la técnica

Segun (Jauregui L. 2006). A lo largo del tiempo
se han desarrollado varios métodos fotogramé-
tricos que se han ajustados a los diferentes
campos de aplicacion. Consecuentemente esto
llevé a la creacion de equipos especificos capa-
ces de aplicar todas estas técnicas especializa-
das. Agrupando estas técnicas y equipos en
torno a sus campos de aplicacion, se obtienen
tres grandes grupos dentro de la fotogrametria,
los cuales se exponen a continuacion:

Fotogrametria Aérea:

Es aquella que utiliza fotografias tomadas desde
una camara aerotransportada, lo que implica
que la toma casi siempre es vertical. General-
mente, las camaras usadas son de formato 23 x
23 c¢m, ya que son las mds apropiadas para los
trabajos cartograficos a los cuales estd destina-
da.

Para ello los instrumentos utilizados son:

+UAV multirrotor (4 rotores con hélices) para
obtener informaciéon de la topografia de un
terreno.

«Existen distintos tipos de drones, de ala fija o
con multirrotores y sensores que cuentan con
caracteristicas necesarias para determinados
proyectos.

eDron de ala fija eBee RTK senseFly

eDron multirotor, Inspire 2, DJI.

Existen diferentes clasificaciones para los
drones segtn su fisonomia, el tipo de control o
su uso. En lo referente a su fisonomia existen
tres grandes grupos:

eMultirrotores: Se suelen clasificar segin el
nimero de motores en tricopteros (3), cuadri-
copteros (4), hexacopteros (6) y octocotperos
(8). (Paulino & Backhoff Pohls, 2017).

Su uso es el mas extendido debido a su gran

estabilidad y la facilidad y cantidad de manio-
bras que pueden realizar y su desventaja es el
gran consumo que necesita para mantener el
vuelo y su autonomia que suele estar entre los
15 y los 30 minutos. Son ideales en el sector
audiovisual y en la inspeccion industrial.

sHelicopteros: Su fisonomia es la de un helicop-
tero convencional, pero de pequefio tamano.
Estd compuesto de un solo motor principal y
ello le otorga de gran capacidad de carga y auto-
nomia. Existen modelos de combustion interna
que pueden volar durante 1 hora sin repostar.
*Ala fija: Son aquellos cuya fisonomia es similar
a la de un aeroplano, compuesto con un cuerpo
principal unido a dos alas que le permiten
planear y un rotor en cola cuya propulsion
puede ser eléctrica o de combustion. No obs-
tante, su gran autonomia lo convierte en un
candidato ideal para las labores de fotograme-
tria y agricultura de precision.

Fotogrametria Terrestre

Es la técnica que utiliza fotografias tomadas
sobre un soporte terrestre; debido a esto, la
posicion geografica y los elementos de orienta-
cion externa de la cdmara. Unos de los instru-
mentos es el Liser escanear es la herramienta
de medicién indirecta mis extendida en las
labores de cartografiado y de documentaciéon
patrimonial. Bdsicamente porque permite reali-
zar el mapeado preciso. En este caso se utilizo
en el proyecto el escaneado laser, las posiciones
del escaner deben planificarse cuidadosamente
con el fin de garantizar la plena cobertura del
monumento arquitectonico dentro de las reso-
luciones y nivel de precision requerido. La
adquisicion de los datos se llevo a cabo con el
laser escaner FARO LS 880HE.

Para la obtencion de fotografias se disefiaron
fotogrametrias, capaces de nivelar una camara
montada sobre un eje vertical, que proporcio-
naban una distancia focal conocida e invariable.
Después aparecieron los primeros fototeodoli-
tos, que ahorraban aparatos topograficos y per-
mitian efectuar las observaciones necesarias
para medir las bases y las triangulaciones.

Fotogrametria digital

El principio de funcionamiento de los instru-
mentos digitales es similar al de los instrumen-
tos analiticos. Emplean imdigenes digitales en
lugar de material fotografico, como negativos



originales o diapositivas. La obtencioén de ima-
genes digitales a partir de los negativos o diapo-
sitivas se hace mediante el escaner fotogramé-
trico, que convierte una imagen de un docu-
mento o fotografia a un formato digital, de
manera que puede ser almacenada y procesada
por un ordenador.

Los escaneres manuales no son utilizables en
fotogrametria debido a su poca anchura de
barrido y los inevitables temblores que la mano
humana le trasmite durante la exploracion,
haciendo que la imagen digital pierda la métrica
que se presupone. En cuanto a los escaneres de
unidades planas son digitalizados por medio de
una cabeza Optica situada encima de ellos,
como es el Photoscan 2001

También los 2D Y 3D emplean en el software
especializado en fotogrametria digital de rango
corto, el cual permite generar un modelo 3D
texturizado realista; este modelo se obtiene a
partir de un conjunto de imagenes que brindan
la informacion necesaria para que el volumen y
profundidades del objeto. Este tipo de objetos
permiten una facil difusion y acceso, ademas de
la generacion de ortofotos, las cuales se utilizan
para realizar mediciones confiables del objeto
tratado. No obstante las cdmaras digitales que
lleva consigo un aumento en demanda de ima-
genes digitales de cierta calidad.

Se encarga de aplicar los modelos matematicos
a objetos fisicos, para la obtencion de coordena-
das u otra informacion métrica del mismo. Los
componentes electronicos sustituyeron a los
componentes mecanicos de los restituidores, y
a partir de entonces, muchos operadores reali-
zadas manual o mecdnicamente se realizan en
ordenadores periféricos. Mediante el uso de un
mono-comparador o de un estereocomparador
integrado en el restituidor, se mide las coorde-
nadas (x, y) de los puntos pertinentes de las
fotografias. Coordenadas que son procesadas
por los programas del computador del sistema.

3. Aplicaciones:

Campo de

R Aplicacitn Técnica
aplicacién

Generacion de cartografia base

-Generacion de cartografia temdtica come mapas de
usos del suelo, tipos de suelo, geomorfologicos ¥
geologicos

-Generacion de cartografia catastral.

Levantamientos topograficos a través de fototeodolitos.

Fotogrametria

Cartografia .
aerea

Fotogrametria

Topografia
PO terrestre

Integracién de productos fotogramétricos a bases de
datos digitales

Sistema de
Informacidn
Geografica (SIG)

Fotogrametria
drea, terrestre y de
corto alcance

-ch:mtami.cmo de monumentos. ) . Fotogrametria
- it edificaciones de importancia | oo e y de corto
arquitectonica. alcance

Arquitectara Lev

q

-Lev iento de sitios arquenldgico
Construccion de modelos digitales tridimensionales de
objetos de importancia arqueoldgica.

Fotogrametria
terrestre y de corto
alcance

Arqueologia

-Reconstruccidn de escenas del erimen y choques. Fotogrametria de

Criminalistica
corto alcance

-Construccion de modelos digitales tridimensionales de

. : Fotogrametria de
Zoologia seres vivos.

corto alcance

Elaboracion de modelos digitales de la anatomia

Medicina humana, Fotogrametria de

corto aleance

-Generacion de modelos para aplicaciones automotrices,

Mecinica acronduticas, navales ¢ industriales. Fotogrametria de

corto aleance

Fuente: ARMILLARY, Geometria Aplicada, URL
http://armillary-geomatica.blogspot.-
com/2014/06/tecnicas-fotogrametricas.html.

3.1

Las aportaciones que realizan las diferentes
disciplinas en la fotogrametria esto nos permite
a partir de una fotografia las formas y las
dimensiones de algo concreto a través de la
digitalizacion.

La Fotogrametria Arquitectonica se ha utiliza-
do como técnicas para restituir (reconstruir) la
geometria y dimensiones de un objeto o edifi-
cio arquitecténico a través de una serie de foto-
grafias tomadas del mismo asegurandose de
poder seleccionar a posteriori realmente las
necesarias para la reconstruccion de edificios
que se encuentran en riesgos de deterioro, des-
truccion o ya sea en pérdidas debido a causas
que pueden ser a de un fen6menos naturales o
desastres, climas o actuaciones humanas o el
uso inadecuado se utiliza para caso de edificios,
en patrimonios tangibles, de ahi es la necesidad
de contar con archivos digitales, registrados y
documentados cientificos que permiten estu-
diar y preservar la informacion de los valores
del patrimoniales (Takase , 2006). (ANEXO 2)

La fotogrametria digital se ha utilizado en las
disciplinas de la arqueologia en donde a tenidos
importantes aplicaciones en el desarrollo de
una técnica que en la cual nos permiten obtener
propiedades geométricas en sitios arqueologi-
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cos y ademas en todos sus componentes
(estructuras, rasgos, excavaciones, superficies,
estratos, paneles con arte, artefactos y eco
actos, entre otros) y su representacion en un
sistema de coordenadas tridimensionales se
vuelve imprescindible, especialmente si consi-
deramos las cualidades de un objeto mediante la
fotogrametria por medio de la digitalizacion, se
ha utilizado destacdndose el levantamiento de
edificios (en disciplinas como Ingenieria y
Arquitectura) y para registrar la topografia a
partir de fotografias aéreas.

La fotogrametria cartografica en el marco de un
proceso de digitalizacion con fines de utiliza-
cion para el caso de la delectacion informaciéon
sobre el espacio que nos rodea en la cual es el
que es aquella que estudian de forma la tradi-
cional a la tierra en especial a la superficie,
como es la geofisica, 1a geologia o la Agronomia;
y con otras, que estudian la informacion geo-
grafica en formato digital. En este caso se utili-
zan para el estudio de los suelos enmarcados en
el paisaje, sin disociarles de los restantes
elementos del medio. Se trata, de una aproxima-
cion global y sintética, especialmente en la geo-
grafica, que permita comprender las relaciones
existentes entre las diversas unidades de suelos.
Con la fotogrametria esto ayuda a tener mads
informaciones a través de la digitalizacion de
una forma esquematica, del estudio de la situa-
cion cartografia de suelos.

Segun (SIMONSON, 1952). Defini6 la cartogra-
fia de suelos como el proceso de inventariar
dicho recurso en una zona determinada, inclu-
yendo las caracteristicas edaficas mas impor-
tantes, la clasificacion de los suelos en catego-
rias establecidas sistematicamente y la localiza-
cion y trazado de sus limites sobre mapas. La
unidad de estudio de dicho proceso cartografi-
co, el individuo suelo, es resultado de la combi-
nacion de los cinco factores formadores: mate-
rial original, clima, potencial bidtico, fisiografia
y tiempo (JENNY, 1945). Sin embargo, debido
a la complejidad de las formaciones edaficas, un
individuo o suelo, representado por una unidad
cartografica de un mapa detallado de suelo en
donde tiene relacion con la topografia al reali-
zar el estudio.

La fotogrametria aplicada en la disciplina de la
topografia se han utilizado en levantamiento

fotogramétrico a partir de las realizacién de
fotografias y posterior se andlisis de cada uno
de ellos y se obtienen un importante material
graficos de los accidentes geograficos ya sea de
un determinado espacio a partir de un modelo
digital de elevaciones y modelo digital del terre-
no uno de los elementos basicos de cualquier
representacion digital de la superficie terrestre
son los modelos digitales de terreno con el con-
junto de capas que representan distintas carac-
teristicas de la superficie terrestre derivadas de
una capa de elevaciones a la que se denomina
modelo digital de elevaciones.

La aplicacion de la fotogrametria en la Orto
fotografia es producto cartografico georrefe-
renciado y corregido de deformaciones, genera-
do por la toma de fotografias aéreas en la cual
mantiene toda la informaciéon de la fotografia
digitalizada que permite ademas la medicion en
escala tanto de distancias como de superficies,
lo que garantiza el ajuste con los mapas que ya
existente sobre una zona de referencia. La gene-
racion de Orto fotografias aéreas a partir de las
fotografias obtenidas desde plataformas aéreas
se realiza mediante un riguroso proceso que
comprende diferentes fases: orientacion de las
fotografias aéreas obtencion de un Modelo Digi-
tal de Elevaciones en terrenos o suelos, orto
rectificacion de cada fotografia.

La fotogrametria aplicada al turismo de acuerdo
con las diferentes disciplinas en este caso se
utiliza en la fotogrametria digital es una técnica
que permite modelos de 3D con elementos
mueble y inmuebles a partir de una serie de
fotografias digitales para el turismo es aplicado
para la conservacion de patrimonio, y para asi
mismo brinda informacién como sefialéticas
aplicada en la cartografia en el turismo, para
realizar la difusion del patrimonio, asi mismo
brindan informaciéon a través de la digitaliza-
cion y puede ser utilizado para los prestadores
de servicios turistico, aplicando, la arqueologia,
arquitecturas en patrimonios tangibles e intan-
gibles para dar a conocer el proceso de digitali-
zacion 3D puede ser costoso desde un punto de
vista economico. (ANEXO 3)

Disponemos de soluciones como el disefio 3D
que proporcionan modelos ideales (practica-
mente dibujos en 3D) y, por otro lado, los esca-



neres laser de tipo faro o escaner de sobremesa
que permiten una adquisicion de los modelos
detallada (Guidi, 2014).

4. Fotogrametria aplicada al turismo y casos.

El patrimonio edificado es importante para los
paises como parte de su cultura y reflejo de la
historia, sin contar que es el encanto cultural
para los turistas, por lo cual es importante tener
documentacion grafica del patrimonio para su
adecuada difusiéon. A modo de ejemplo La Igle-
sia de San José en Elche, situada en la provincia
de Alicante (Espafia), es declarada bien de inte-
rés cultural siendo importante, sin embargo, no
existe documentacion detallada de la edifica-
cion del patrimonio, por lo cual se presentd un
estudio para detallar la fotogrametria como
herramienta para conocer el patrimonio arqui-
tectonico soportando una investigacion grafica
con ayuda de las nuevas tecnologias y la técnica
fotogramétrica (Mora Garcia, Céspedes Lopez,
& Cereceda, 2009).

Asi mismo (Caro, 2012) como caso practico
nos expone la modelacion 3D como modelo
tridimensional desarrollado en la Universidad
de Espafnia Malaga, (Fuente de calle Los Cristos,
Malaga); importante en el pais ya que fue cons-
truida para el acueducto de la ciudad, denotan-
do a detalle su estructura. Incluyendo el caso
practico del Templo de Diana (Mérida) Espana,
considerado patrimonio mundial siendo nom-
brado Monumento nacional desde 1932. Es
objeto de estudio para la documentacion grafica
utilizando técnicas como la Fotogrametria y
Videogrametria, dando por concluido que las
técnicas son emergentes en la investigacion
arqueologia y una puesta de valor para la difu-
sion del patrimonio permitiendo visualizar la
documentacion grafica (Coder & del Pino Espi-
nosa, 2013).

Con el objeto de utilizar la preservacion del
patrimonio para su gestion, conservacion y la
difusiéon del mismo (Peinado Checa, 2014),
utilizo como herramienta clave para su estudio
la fotogrametria Structure from Motion terres-
tre y aérea por un lado asi mismo el laser esca-
ner, con el fin de determinar el estado de con-
servacion del patrimonio como caso de estudio
de la villa de Agreda (Soria) Espafia. Del mismo
modo un estudio de viabilidad y de caso en Los
miradores colgantes de madera “Roshan” en la
ciudad historica de Jeddah (Arabia Saudita),

dado por concluido la factibilidad en precision
y rapidez de la técnica permite la documenta-
cion y conservacion de los miradores colgantes
(Alitany, Redondo, & Adas, 2014).

De la misma forma (Margottini, Fidolini,
Ladanza, Trigila, & Ubelmann, 2015) como
aplicacion para el estudio geomorfologico de
los restos de la fortaleza Shahr-e Zohak (Afga-
nistan), siendo una colina empinada famoso
por albergar el patrimonio principal de la cultu-
ra budista en Afganistan, colapsando por el
periodo de guerra, con la ayuda de la fotogra-
metria se permite analizar la cima de la colina
afectada principalmente por la erosion difusa y
la movilizacion del suelo. Con la falta de docu-
mentacion y preservacion de los monumentos
historicos, se desarrolla una investigacion y la
aplicacion de la fotogrametria como recurso
moderno para lograr tener mayor informaciéon
y precision expuesto en el edificio columnado
de Jamila (Villanueva de los Infantes, Ciudad
Real, Espafia) con el fin de documentar el patri-
monio y su difusion en un caso practico (Mo-
ya-Maleno, Tormejon Valdelomar, Vacas
Madrid, & Losa Sanchez, 2015).

La misma rapidez y versatilidad la fotograme-
tria permite el registro e informacion geoespa-
cial de monumentos patrimoniales en deterioro
y simulacion de modelos digitales, dando como
caso de estudio el uso del software gratuito en
la Fachada principal de la Iglesia de San Miguel
en la parroquia de Orbazai (Espafna) con resul-
tados satisfactorios de la técnica (Souto-Vidal,
Ortiz-Sanz, & Gil-Docampo, 2015).

Como conclusiéon se presenta un el caso mas
reciente (Ferraby & Powlesland, 2019) en el
cual se da énfasis en el enriquecimiento cultu-
ral, asi mismo la importancia de la comunica-
cion, caracteristicas y hallazgos del patrimonio
cultural como caso practico en la Costa Jurasica
(Reino unido) siendo un paisaje en constante
cambio, con el fin de utilizar los métodos actua-
les como la fotogrametria para lograr construir
un archivo geolégico vital que ayude a la inves-
tigacion y al desarrollo.

5. Experimentacion.
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6. Conclusion

Como resultado de la investigacion del estudio
de la técnica de fotogrametria, es posible con-
cluir que es una técnica muy practica e innova-
dora, la cual nos permite demostrar de forma
precisa un objeto a través de un modelo 3D.

Por otro lado, al observar los casos en los dife-
rentes paises en donde se ha aplicado esta técni-
ca, podemos visualizar aquellas imperfecciones
que presenta el objeto evaluado los cuales no se
logran observar a simple vista.

Agisoft PhotoScan, fue el programa utilizado
en nuestro proyecto, para poner en practica la
técnica de fotogrametria. Este programa no solo
nos permitié obtener resultados si no que nos
demostr6 que es posible crear un disefio 3D del
objeto seleccionado a través de varias fotogra-
fias.

Finalmente, con este proyecto queremos dar a
conocer la importancia de la técnica, sus venta-
jas y diferentes aplicaciones para futuros pro-
yectos en los cuales se requiera la utilizacion de
esta.



ANEXOS (ANEXO 2)
(ANEXO 1)

CAMARA IDM 200, instalaciéon interior en el

C-206

Monitor del sistema IDM-200 en vuelo
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Sistema de tres sensores IDM-600

SENALETICA TURISTICA

Sensor térmico.
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