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RESUMEN

ejecutivo

El estudio utilizé una metodologia cualitativa, enfocdandose en la aplicacion de la fotogrametria en el levanta-
miento del patrimonio edificado, en la Hacienda Tilipulo. Los objetivos fueron identificar la mejor metodologia
de fotogrametria, analizar su aplicacion en casos de estudio relevantes e implementar estos criterios en el
levantamiento de la Hacienda Tilipulo. A través de entrevistas con especialistas en fotogrametria, se identifica-
ron las mejores prdcticas, destacando la importancia de una planificacion meticulosa, la seleccion adecuada
de equipos y el aprovechamiento de condiciones climdticas dptimas para capturar imdgenes precisas. Esto
permitié desarrollar una guia técnica detallada para aplicar la fotogrametria de manera efectiva. Ademds, se
revisaron otros casos donde la fotogrametria se utilizo para documentar el patrimonio, confirmando su papel
en la captura de datos precisos, fundamentales para la conservacion y restauracion, estos subrayaron la efica-
cia de la fotogrametria en el andilisis e intervencion en bienes patrimoniales. La implementacion en la Hacienda
Tilipulo incluyd vuelos fotogrameétricos desde multiples dngulos bajo condiciones ideales, generando modelos
3D detallados que proporcionaron una documentacion completa del sitio. La fotogrametria, ha demostrado ser
una herramienta invaluable para el levantamiento del patrimonio y conservacion arquitectonica, permitiendo
preservar con precision y detalle el valor histérico de las edificaciones patrimoniales.

DESCRIPTORES: Documentacion, Fotogrametria,Levantamiento patrimonial, Modelos 3D



ABSTRACT

The study employed a qualitative methodology, focusing on applying photogrammetry to document built
heritage at "Hacienda Tilipulo”. The objectives were to identify the best photogrammetry methodology, analyze
its application in relevant case studies, and implement these criteria in the documentation of Hacienda Tilipulo.
Through interviews with photogrammetry specialists, best practices were identified, emphasizing the impor-
tance of meticulous planning, appropriate equipment selection, and taking advantage of optimal weather
conditions to capture precise images. It allowed the development of a detailed technical guide to effectively
photogrammetry applications. Additionally, photogrammetry cases were reviewed to document heritage,
confirming its role in capturing accurate data essential for conservation and restoration and highlighting the
impact of photogrammetry in analyzing and intervening in heritage assets. The implementation at “Hacienda
Tilipulo” included photogrammetric flights from multiple angles under ideal conditions, generating detailed 3D
models that provided comprehensive site documentation. Photogrammetry has proven to be an invaluable tool
for heritage documentation and architectural conservation, enabling the precise and detailed preservation of
the historical value of heritage buildings.

KEYWORDS: Documentation, heritage survey, photogrammetry, 3D Models
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CAPITULO T



Contextualizacioén:
Macro

A nivel Latinoamérica la documentacion del patrimo-
nio edificado es esencial para la preservacion de la historia
y la cultura de la humanidad. Este proceso implica registrar
detalladamente las caracteristicas fisicas y arquitectonicas
de edificios histdricos, monumentos y otros sitios de impor-
tancia cultural. Sin embargo, la metodologia tradicional uti-
lizada para este propdsito ha mostrado varias limitaciones
que afectan la precision vy la eficiencia del levantamiento
arquitectonico. Muchas técnicas tradicionales de documen-
tacion del patrimonio, como los levantamientos manuales y
la fotografia convencional, han sido criticadas por su falta de
exactitud. Estas técnicas a menudo dependen de la habilidad
manual y la percepcion subjetiva del documentador, lo que
puede resultar en registros inconsistentes e incompletos. Ade-
mdss, estos métodos son generalmente lentos y laboriosos, lo
que limita la cantidad de estructuras que pueden ser docu-
mentadas en un periodo de tiempo determinado.

Por otro lado en la actualidad, la comprension y estudio
del patrimonio construido se apoyan fuertemente en su re-
presentacion digital. El avance en los equipos de medicion
y en los softwares comerciales para el procesamiento y
post-procesamiento de datos ha impulsado el uso de nuevas
metodologias de levantamiento, esenciales para el andlisis de
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bienes patrimoniales. La calidad y precision de los resultados
obtenidos mediante estos métodos permiten profundizar en
las particularidades de los elementos documentados, opti-
mizando significativamente los resultados, lo cual es crucial
durante las fases de estudio y andlisis posteriores al levanta-
miento.

Especificamente, la fotogrametria arquitectdnica ofrece
resultados superiores a otros métodos, ya que proporciona
datos métricos con gran precision y detalla la textura de las
superficies. Esto permite no solo conocer y estudiar las pato-
logias del edificio, sino también documentar sus materiales,
entender su sistema constructivo y leer su historia. La informa-
cidn obtenida sirve de base para aplicar estudios, ayudando
a determinar las fases de ejecucion del edificio.

Estos avances tecnoldgicos han revolucionado la mane-
ra en que se aborda la documentacion y conservacion del
patrimonio construido, facilitando una comprension mds pro-
funda y detallada de los bienes patrimoniales.

Meso

Ecuador cuenta con un vasto patrimonio arquitectonico
que abarca desde sitios arqueoldgicos precolombinos has-
ta edificaciones coloniales y modernas. Sin embargo, la do-
cumentacion de estos sitios a menudo se realiza utilizando



técnicas tradicionales que no garantizan precision y estdn
desactualizadas.

En Ecuador, las técnicas de levantamiento arquitectoni-
co predominantes siguen siendo manuales esto ha llevado a
problemas significativos en la precision de los registros arqui-
tectonicos, lo que a su vez afecta la conservacion y restaura-
cion adecuada de estos sitios.

Micro

En Latacunga, los problemas de documentacion del pa-
trimonio edificado son particularmente graves. Las técnicas
utilizadas no garantizan precision, lo que lleva a registros in-
completos y errores en las intervenciones de conservacion,
esto ha llevado a que las intervenciones realizadas sean in-
adecuadas y no se garantiza que las intervenciones estén
correctamente realizadas la precision de las técnicas tienen
fallas de varios centimetros y en distancias grandes de hasta
metros.

A demds en la ciudad de Latacunga se tienen registros
patrimoniales de hace 8 anos los cuales no estdn actualiza-
dos y son obsoletos puesto que con el pasar del tiempo se ha
evidenciado nuevas afectaciones y patologias que para la
toma de decisiones es de vital importancia.

Problema

Obsoletas técnicas para el levantamiento arquitectdnico
de edificaciones patrimoniales, las técnicas implementadas
actualmente no garantizan precision estdn des actualizadas
Y son inexactas.

Justificacion:
Pertinencia

Es pertinente puesto que la fotogrametria ha surgido
como una herramienta fundamental en el campo de la do-
cumentacion y conservacion del patrimonio edificado. Su
capacidad para generar modelos tridimensionales precisos
a partir de imdgenes fotogrdficas la convierte en una técnica
invaluable tanto tedrica como prdctica. Desde una perspec-
tiva tedrica, esta investigacion profundizard en los principios
de la fotogrametria y su aplicacion en contextos patrimonia-
les, aportando conocimientos esenciales para la academia
y profesionales del sector. Prdcticamente, la elaboracion de
una guia técnica facilitard a los profesionales del patrimonio
un recurso estandarizado y accesible paraimplementar foto-
grametria en sus proyectos, mejorando la precision vy eficien-
cia de sus intervenciones.

Asi la pertinencia del caso de estudio de La Hacienda
Tilipulo ha sido catalogada por su grado de proteccion ab-
soluta, lo que implica que cualquier intervencion en su estruc-
tura debe ser realizada con extremo cuidado y bagjo estrictas
normativas de conservacion. Este nivel de proteccion refleja
la importancia de la hacienda como un bien cultural insus-
tituible, cuyo valor histérico, arquitectdnico y cultural es re-
conocido tanto a nivel local como nacional. La eleccion de
un sitio con tal grado de proteccion subraya la necesidad de
métodos de documentacion precisos y confiables, como la
fotogrametria, que permitan realizar intervenciones minimas
y no invasivas. Al igual por su valor histérico ya que esta cuen-
ta conuna gran historia y al igual un motivo relevante para su
eleccion es su ano de construccion

Relevancia:

Lainvestigacion es relevante porque aborda la necesidad
critica de métodos precisos y eficientes para la documenta-
cion del patrimonio edificado. La fotogrametria, aungque ya
reconocida en otros campos, aun presenta un potencial sin
explotar en la conservacion del patrimonio historico. Esta guia
técnica serd novedosa al ofrecer un enfoque estandarizado
y prdctico, adaptado especificamente a las necesidades del
patrimonio edificado. La documentacion precisa y detallada
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no solo ayudard en la conservacion y restauracion de edifi-
caciones historicas, sino que también servird como una base
de datos invaluable para futuras investigaciones y proyectos
de conservacion, beneficiondo tanto a instituciones guber-
namentales como a toda la comunidad de Latacunga ya
que se preserva un bien histérico con mucha relevancia para
su comunidad.

Acotacion:

La investigacion se centrard en el desarrollo de una guia
técnica para la aplicacion de la fotogrametria en la docu-
mentacion de edificaciones patrimoniales, tommando como
caso de estudio la Hacienda Tilipulo. El alcance mdximo de
esta investigacion incluird la elaboracion de la guia, la imple-
mentacion prdctica de la fotogrametria en la hacienda vy la
evaluacion de los resultados obtenidos.

Viabilidad:

La viabilidad del proyecto estd respaldada por la disponi-
bilidad de recursos tecnoldgicos y humanos necesarios para
su ejecucion. La creciente accesibilidad a drones y software
especializado en fotogrametria facilita la implementacion
de esta tecnologia en el campo del patrimonio. Ademds, se
cuenta con el apoyo de instituciones académicas y cultura-
les que proporcionardn tanto los equipos necesarios como el
conocimiento experto para llevar a cabo el proyecto. Desde
un punto de vista econdmico, el uso de tecnologias accesi-
bles y la colaboracion con instituciones locales aseguran que
los costos se mantengan dentro de limites manejables, garan-
tizando la sostenibilidad del proyecto a lo largo del tiempo.

Preguntas de investigacion

OE1 ¢, Cudl es la metodologias para la aplicacion de foto-
grametria en edificaciones patrimoniales?

OE2 4 Cudl es son los casos de estudio que han aplicado la
fotogrametria para la documentacion de edificaciones pa-
trimoniales?

OE3 ;Cudiles son los pasos esenciales para la implemen-
tacion de la fotogrametria en edificaciones patrimoniales?
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Objetivos
Objetivo general

Implementar criterios de fotogrametria en el levanta-
miento de la hacienda Tilipulo mediante una guia procedi-
mental de aplicacion.
Objetivo especifico

|dentificar la metodologia de fotogrametria me-
diante aplicacion de entrevistas a especialistas.

Analizar la aplicacion de fotogrametria en levanta-
mientos correspondientes a edificaciones patrimoniales me-
diante una busqueda documental.

Elaborar una guia procedimental de aplicacion de

la fotogrametria en levantamiento de arquitectura patrimo-
nial para conservar su autenticidad.
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CAPITULO 2



Estado Del Arte

La arquitectura es la disciplina que se encarga del dise-
Aoy la construccion de edificios y otras estructuras fisicas. No
solo se trata de crear espacios habitables, sino también de
considerar aspectos esteticos, funcionales y culturales. La ar-
quitectura ha jugado un papel crucial en el desarrollo de la
civilizacion humana, reflejando y moldeando las sociedades
a lo largo del tiempo, con la intervencion de la fotogrametria
como una técnica de reconstruccion del patrimonio edifica-
do.

El patrimonio edificado incluye estructuras arquitecto-
nicas, monumentos y sitios de valor histérico y cultural. Estas
edificaciones no solo son testigos de la historia sino también
representan la identidad cultural de las comunidades. Su pre-
servacion es crucial para mantener la continuidad cultural y
educativa de las sociedades (Bates Falkingham, 2021). Ade-
mads, la documentacion precisa es fundamental para la con-
servacion, restauracion y gestion del patrimonio edificado.
Registros exactos permiten a los conservadores y restaura-
dores comprender mejor las caracteristicas y condiciones de
los edificios, lo que es esencial para planificar intervenciones
adecuadas (Rossi Sanchez-Aparicio, 2023). Sin embargo, his-
toricamente, la documentacion del patrimonio se realizaba
mediante dibujos y fotografias manuales, que, aunque Utiles,
eran limitados en precision y detalle. Con el avance tecnold-
gico, las técnicas han evolucionado paraincluir la fotograme-
tria, ofreciendo mayor precision y eficiencia en la captura de
datos arquitectonicos (Kowalski Nowak, 2022).

CAPITULO

La fotogrametria es una téecnica que utiliza fotogra-
fias para medir y mapear objetos y espacios. En tal caso
Luhmann et al, (2020) menciona que la fotogrametria
es una técnica que permite la creacion de modelos tridi-
mensionales precisos a partir de imagenes fotogrdaficas.
Utiliza principios geométricos para calcular las dimensio-
nes y formas de los objetos fotografiados, facilitando la
generacion de representaciones digitales detalladas

Las tecnologias 3D incluyen el escaneo ldser, que uti-
lizaldseres para capturar la geometria de los objetos con
precision (Jansen, 2020). Desde sus inicios en la fotogra-
fia aérea hasta su aplicacion moderna en drones y UAVS,
la fotogrametria ha evolucionado significativamente,
permite crear modelos digitales detallados de estructu-
ras historicas, proporcionando una documentacion pre-
cisa y accesible. Por ejemplo, tras el incendio de 2019, la
Catedral de Notre Dame en Paris fue escaneada con fo-
togrametria para asegurar la preservacion de su estruc-
tura y detalles arquitecténicos (Grussenmeyer et al 2019).

Hoy en dig, se utiliza en diversas disciplinas, incluyen-
do la arqueologia, arquitectura y conservacion del patri-
monio (Smith & Davis, 2021). Los modelos tridimensionales
generados por fotogrametria permiten a los expertos
analizar y diagnosticar problemas estructurales en edi-
ficios historicos. Esta técnica puede identificar fisuras,
desplazamientos y otros signos de deterioro que no son
visibles a simple vista, mejorando asi el proceso de con-
servacion (Fregonese 2018).

31



Figura 3.
Fotogrametria, Iglesia Notre dame.

Nota: Tomado de Garcia R. ( 2019)

Ademds, la fotogrametria ofrece ventajas significativas,
como su precision y rapidez, asi como la capacidad para
capturar detalles complejos. Sin embargo, presenta desafios
como la necesidad de software especializado y formacion
técnica para su uso eficaz (Turner White 2020). Por otro lado,
el escaneo ldser terrestre complementa la fotogrametria all
proporcionar datos altamente precisos que se pueden inte-
grar en modelos de informacion de edificios (BIM) para una
gestion mds eficiente del patrimonio (Pocobelli Boehm 2018).

Diversos estudios han demostrado el exito de la fotogra-
metria en la documentacion de edificios patrimoniales. Por
ejemplo, el uso de fotogrametria en la iglesia de San Adalber-
to en Gdansk ha permitido la creacion de modelos 3D deta-
llados que facilitan la evaluacion de su estado y planificacion
de restauraciones (Kowalski & Nowak, 2022). Otro caso de
implementacion de la fotografia son los alrededor del mun-
do los cuales utilizado la fotogrametria para la conservacion
del patrimonio. En Machu Picchu, por ejemplo, se han creado
modelos detallados que ayudan a monitorear el impacto del
turismo y las condiciones ambientales en las estructuras anti-
guas (Ogleby, 2015).

Ademds, la fotogrametria permite una evaluacion de-
tallada y precisa de edificios historicos, identificando dreas
de deterioro y proporcionando datos cruciales para la con-
servacion (Rossi & Sanchez-Aparicio, 2023). Por otro lado, la
combinacion de fotogrametria y escaneo Idser ha demos-
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Figura 4.
Macchu Picchu.

T

Nota: Tomado de Maria Ferndndez Diaz-Formenti (2013)

trado ser particularmente eficaz, permitiendo la creacion de
modelos hibridos que combinan lo mejor de ambas técnicas
para una documentacion completa y precisa (Kowalski &
Nowak, 2022).

Los procedimientos estdndar en fotogrametria incluyen
la planificacion del vuelo de drones, la captura de imdgenes
desde multiples dngulos y la utilizacion de software para pro-
cesar y generar modelos 3D (Jansen, 2020). Los drones equi-
pados con camaras de alta resolucion han revolucionado la
fotogrametria, permitiendo capturar datos en dreas de dificil
acceso y mejorar la eficiencia en la documentacion (Kowals-
ki & Nowak, 2022). Ademdss, existen diversas herramientas de
software, como PIX4DMapper, que facilitan el procesamiento
de imdgenes vy la creacion de modelos 3D detallados. Estas
herramientas son esenciales para convertir las fotografias
capturadas en datos utilizables (Kowalski & Nowak, 2022). Sin
embargo, el proceso de creacion de modelos 3D incluye la
captura de datos, el procesamiento de imdgenes, la gene-
racion de nubes de puntos y la visualizacion de los modelos.
Cada etapa es crucial para asegurar la precision y calidad
del modelo final (Smith & Davis, 2021).

No obstante, existen desafios técnicos y tecnoldgicos en
la implementacion de la fotogrametria, incluyendo la calibra-
cion de camaras y la gestion de grandes volumenes de datos



(Rossi & Sanchez-Aparicio, 2023).

El desarrollo de software de fotogrametria, como Agisoft
Metashape y Pix4D, ha facilitado el procesamiento de gran-
des cantidades de imdgenes para crear modelos 3D deta-
llados. Estos programas utilizan algoritmos avanzados para
dlinear y ensamblar imdgenes automdticamente, reducien-
do significativamente el tiempo vy el esfuerzo necesarios para
generar modelos precisos (Westoby et al, 2018).

De tal forma que los modelos 3D generados mediante
fotogrametria se pueden integrar en entornos de realidad
virtual (VR) para ofrecer experiencias inmersivas. Estas tec-
nologias no solo ayudan en la conservacion y restauracion,
sino que también permiten a los investigadores y al publico
en general explorar sitios patrimoniales de manera virtual. “La
realidad virtual basada en modelos fotogrameétricos ofrece
nuevas oportunidades para la educacion y la difusion del pa-
trimonio cultural” (Bruno et al, 2019).

Sin embargo laimplementacion de fotogrametria y esca-
neo laser requiere inversiones significativas en equipo y sof-
tware, asi como en la formacion de personal capacitado, lo
cual puede ser una barrera para muchas instituciones (Turner
& White, 2020).

Cabe recalcar que la transicion de la fotogrametria tra-
dicional a la digital ha revolucionado el campo, permitiendo
una mayor precision y eficiencia en la documentacion del
patrimonio arquitectdnico. Las cdmaras digitales de alta re-
solucion, combinadas con software avanzado, han facilitado
la capturay procesamiento de datos fotogrameétricos de ma-
nera mds rdpida y precisa (Remondino et al, 2021).

A pesar de ello, el uso de drones ha transformado la ma-
nera en que se redliza la fotogrametria, especialmente en
dreas de dificil acceso. Estos dispositivos permiten capturar
imdgenes aéreas detalladas y desde multiples dingulos, lo que
resulta en modelos 3D mds completos y precisos. “Los drones
han permitido la captura de datos en sitios arqueoldgicos y
monumentos histdricos con una precision sin precedentes”
(Nex y Remondino, 2018).

Por otro lado, aunque la fotogrametria ofrece alta preci-
sion, existen limitaciones en la resolucion de los datos captu-
rados, especialmente en dreas con detalles finos o superficies

reflectantes (Pocobelli Boehm, 2018). También, la docu-
mentacion digital del patrimonio plantea cuestiones legales
y éticas, como la proteccion de los derechos de propiedad
intelectual y la privacidad de los datos (Bates Falkingham,
2021).

Por el contrario, las innovaciones tecnoldgicas emer-
gentes, como los sensores avanzados vy las plataformas de
andllisis de datos basadas en inteligencia artificial, estdin me-
jorando continuamente la capacidad de la fotogrametria
para capturar y procesar datos de alta calidad (Rossi San-
chez-Aparicio 2023). La inteligencia artificial y el aprendizaje
automdtico estdn siendo utilizados para automatizar el pro-
cesamiento de imdgenes y mejorar la precision de los mode-
los 3D, facilitando la deteccion de patrones y anomalias (Po-
cobelli & Boehm, 2018). Ademds, la integracion de la realidad
aumentada vy virtual permite una visualizacion interactiva de
los modelos 3D, ofreciendo nuevas posibilidades para la edu-
cacion, la investigacion vy la difusion del patrimonio cultural
(Kowalski Nowak, 2022). Por otro lado, los proyectos interdis-
ciplinarios e internacionales estdn desempefando un papel
crucial en el avance de las técnicas de documentacion del
patrimonio, promoviendo el intercambio de conocimientos y
recursos (Smith Davis, 2021).
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Figura 5.
Subordinacion de Variables.
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Figura 6.
Red Conceptual Variable Independiente.

Figura7.

Red Conceptual Variable Dependiente. - - -
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Marco Tedrico

Actualmente la sociedad vive en un estado globalizado
y moderno, dicho aspecto impacta de manera negativa en
el patrimonio arquitecténico dado que este enfrenta cons-
tantes amenazas debido a intereses econdmicos, politicos e
ideoldgicos. No obstante, existen leyes internacionales y na-
ciones que establecen al patrimonio arquitectdnico como un
bien que debe ser cuidado y preservado.

Ecuador se destaca como uno de los paises que mds cui-
da su legado, el pais cuenta con varios asentamientos que
datan de las épocas colonial y contempordneq, los cuales
buscan integrar lo antiguo con 1o moderno, pero conservan-
do su valor y su infraestructura original.

Con el afdn de conservar la infraestructura original de
los patrimonios culturales se ha buscado implementar dife-
rentes técnicas, sin embargo, las mismas no han sido precisas
ya que los resultados y registros han presentado errores en la
intervencion de conservacion.

Por el contrario, con la aplicacion de la fotogrametria se
ha evidenciado una precision cercana al 100 % dado que sus
datos proporcionan mediciones precisas de objetos y terre-
nos, lo cual es crucial en campos como la arquitectura, la in-
genieria y la arqueologia, ademds permite capturar datos de
grandes dreas en un corto periodo de tiempo, lo que la hace
mds eficiente que los métodos tradicionales de medicion.

1 Patrimonio Arquitecténico

El patrimonio arquitectonico se refiere ala herencia cultu-
ral constituida por las edificaciones y estructuras de valor his-
torico, artistico, social, cientifico o técnico, que son relevantes
para la identidad y la memoria de una comunidad o socie-
dad. Este patrimonio incluye una amplia gama de elementos,
desde monumentos y edificios histéricos hasta sitios arqueo-
|6gicos y conjuntos urbanos.

Debido a ello (Alvarez Mora, 1995) menciona que la con-
servacion del Patrimonio se ha convertido, hoy dia, en una de
las prdcticas mas habitualmente impulsadas y reconocidas
socialmente, ya que dicha prdctica constituye, en esencia, la
expresion de un sentimiento colectivo muy generalizado y de
un alcance social considerable. A nadie es gjena la idea de
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gue tenemos la obligacion de legar, a las generaciones futu-
ras, las obras arquitectonicas

En otros términos la conservacion del patrimonio es una
de las prdcticas mds comunes y socialmente reconocidas.
Esta actividad refleja esencialmente un sentimiento colectivo
ampliomente compartido y con una gran relevancia social.
Es una nocion generalizada que tenemos la responsabilidad
de transmitir las obras arquitecténicas a las generaciones ve-
nideras.

A pesar de todo, la conservacion del Patrimonio Arquitec-
tonico se ha desarrollado dentro de un marco que, aungue
no siempre es racional, ha permitido, aunque con grandes
dificultades, preservar una parte de la historia construida.

Dicho patrimonio heredado tiene caracteristicas muy se-
lectivas. Aunque es evidente que se ha mostrado un respeto
relativo hacia la historia, también es cierto que dicho respeto
se ha centrado en piezas arquitectonicas que solo represen-
tan una faceta de ella. Se trata de monumentos cuyas raices
y razon de ser estan vinculadas principalmente con los secto-
res sociales mds cercanos a los poderes establecidos.

Es importante mencionar que el patrimonio arquitec-
ténico es un reflejo tangible de la identidad cultural de una
sociedad. Los edificios histdricos, monumentos, y conjuntos
arquitectonicos son testimonios materiales de las tradiciones,
valores y creencias de las comunidades pasadas. Si bien es
sabido que el patrimonio arquitectédnico conserva la memo-
ria histérica de eventos significativos, personas influyentes y
periodos de cambio en la historia de una sociedad. Estos ele-
mentos sirven como recordatorios de los logros y desafios del
pasado.

Por consiguiente (Romero, 2014) define la cultura como
“un sistema de concepciones heredadas que se expresan en
formas simbdlicas mediante las cuales los seres humanos co-
munican, perpetuan y desarrollan sus conocimientos acerca
de la vida y sus actitudes hacia ella”

Dicho de otro modo la cultura es un marco de concep-
ciones transmitidas culturalmente que se expresa en simbolos
y formas, permitiendo a los seres humanos compartir, mante-
nery evolucionar sus conocimientos y actitudes sobre la vida.






Ahora bien, su importancia radica en el hecho de que
el patrimonio arquitectonico aporta informacion cultural al
estudio histérico de la sociedad, ya que a traves de los edifi-
cios, monumentos y estructuras historicas se puede acceder
a conocimientos valiosos sobre el contexto social, politico y
economico de epocas pasadas. (Carreton, 2023)

Es decir que el valor del patrimonio arquitectonico resi-
de en su capacidad para proporcionar informacién cultural
al andilisis historico de las sociedades, dado que los edificios,
monumentos y estructuras del pasado brindan conocimien-
tos significativos sobre el contexto social, politico y econdmi-
co de tiempos anteriores.

Por lo tanto estos elementos arquitectdnicos no solo refle-
jan los estilos y técnicas constructivas de su tiempo, sino que
también ofrecen evidencias de las costumbres, creencias y
valores de las comunidades que los crearon. Por ejemplo, el
estudio de la arquitectura de un palacio antiguo puede re-
velar detalles sobre la organizacion social, la influencia de
la religion y las relaciones de poder en la época en que fue
construido.

Ademdas, el patrimonio arquitectonico sirve como un re-
curso tangible para la investigacion histérica, proporcionan-
do una base concreta sobre la cual los historiadores pueden
construir interpretaciones sobre el desarrollo de las socieda-
des alolargo del tiempo.

2. Tipos de Patrimonios Arquitecténicos

El patrimonio o bien arquitectonico (Patrimoine o Herita-
ge), un subconjunto del patrimonio cultural tangible e intangi-
ble, es una categoria que comprende monumentos, edificios
y conjuntos arquitectdnicos que, por su importancia historica,
cultural y estética, son de interés publico y constituyen la ri-
queza de un lugar y de su poblacion, contribuyendo notable-
mente a la solida memoria de la humanidad (Basile, 2023)

O dicho de otra manera el patrimonio arquitectoénico,
es una seccion del patrimonio cultural que incluye tanto ele-
mentos tangibles como intangibles. Este concepto abarca
monumentos, edificios y conjuntos arquitectdnicos que, por su
trascendencia historica, su valor cultural y su belleza estética,
son de interés para el publico. Estos elementos arquitectoni-
cos constituyen una valiosa herencia para un lugar y sus ha-
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bitantes, desempenando un papel crucial en la preservacion
de la memoria histérica y cultural de la humanidad.

De acuerdo con Solano (2002), el patrimonio es una defi-
nicion amplia que incluye ambientes naturales como cultura-
les. Abarca los paisajes, los sitios historicos, los emplazamien-
tos y los entornos construidos, asi como la biodiversidad, los
grupos de objetos diversos, las tradiciones pasadas y presen-
tes y los conocimientos.

De tal modo que la hablar de los tipos de patrimonios no
se hace referencia solo a constricciones sino tambien al en-
torno que lo rodea. Un ejemplo de ello seria la “Gran Muralla
China”

La Gran Muralla China es uno de los monumentos mds
impresionantes y significativos de la historia de la humani-
dad, representa un logro monumental de ingenieria y un
testimonio perdurable de la rica historia cultural de China,
actualmente es uno de los destinos turisticos mas populares
del mundo siendo declarada Patrimonio de la Humanidad
por la UNESCO. Su conservacion y restauracion son de vital
importancia para preservar este legado invaluable para las
generaciones futuras.

Eso en mencion de monumentos historicos, ahora bien,
en cuanto a edificaciones historicas. (Ziccardi, 2018. P. 11) Los
centros histéricos son una pieza fundamental en el sistema ur-
bano y, como tal, han estado sometidos a diversos procesos
de transformacion y de reinvencion de simismos a lo largo de
la historia. Es decir que Dentro del sistema urbano, los centros
histéricos son fundamentales vy, a lo largo de la historia, han
sido transformados y reinventados de muchas maneras.

De talmodo que estas construcciones poseen und impor-
tancia histérica y cultural mismas que han sido preservadas
por su valor para la memoria colectiva, algunas de las carac-
teristicas que posee es que tienen un valor histoérico significati-
VO, son simbolos de eventos importantes o figuras destacadas
y pueden ser independientes o formar parte de un conjunto
arquitectonico.

3. Técnicas del patrimonio arquitecténico

Es importante mencionar las técnicas del patrimonio ar-
quitectdnico ya que mantienen la integridad y autenticidad



de edificios histéricos, asegurando que las futuras generacio-
nes puedan apreciar y aprender de ellos, ciertas construc-
ciones o espacios arquitectdnicos atraen turismo, generando
ingresos econdomicos y fomentando el desarrollo local

Ademds, promueven la educacion y la conciencia sobre
la importancia del patrimonio cultural, involucrando a la co-
munidad en su preservacion, finalmente fomentan el desa-
rrollo de nuevas técnicas y tecnologias en la construccion y
restauracion, promoviendo la sostenibilidad y el uso de mate-
riales compatibles con los originales.

En cuanto a la proteccion Varas, (2018) menciona que
"la proteccion del patrimonio arquitectonico es crucial por
varias razones. Preservar la memoria historica es uno de los
objetivos principales. Los edificios historicos actuan como
testigos materiales de las épocas pasadas vy reflejan diver-
sas etapas del desarrollo cultural y social de una comunidad,
permitiendo mantener viva la memoria colectiva, lo cual es
fundamental para la identidad cultural”

En otros terminos, la conservacion del patrimonio arqui-
tectonico es vital por multiples motivos. Uno de los principales
objetivos es preservar la memoria historica. Los edificios histo-
ricos son testigos tangibles de épocas pasadas y representan
diferentes etapas del desarrollo cultural y social de una co-
munidad. Estos edificios permiten mantener viva la memoria
colectiva, lo cual es esencial para la identidad cultural

Inclusive la rehabilitacion del patrimonio adapta un edifi-
cio histérico a un nuevo uso, preservando sus caracteristicas
originales, lo que permitee modernizar instalaciones y me-
jorar la funcionalidad de los espacios, manteniendo el valor
estético y simbdlico del inmueble

Por su parte (Torres, 2014, p.32) menciona que la reha-
bilitacion arquitecténica es entendida como el conjunto de
acciones que permiten habilitar un lugar o una obra existente
recuperando las funciones desempefiadas en ellos, o bien,
integrdindoles nuevos usos.

Dicho de otra formal es habilitar los espacios para que
puedan reincorporarse funcionalmente a la sociedad, adap-
tandose alas formas de vida contempordnea. De este modo,
mediante una nueva significacion, se integrardin como parte
de la memoria colectiva de los habitantes.

Por lo mismo “Rehabilitar implica mejorar el hecho de
habitar, buscando el equilibrio entre los aspectos tecnicos,
la preservacion de los valores patrimoniales y los criterios de
equidad social, de eficiencia econdmica y de preservacion
del medio ambiente (los tres puntales de la sostenibilidad” (Re-
habiMed, 2005).

Entonces al hablar de rehabilitacion se hace referencia a
la reposicion del patrimonio arquitectdnico el cual no solo se
enfoca en la conservacion de los elementos fisicos, sino tam-
bién en la revitalizacion del uso y significado de los edificios
en el contexto actual, ya que mantienen la autenticidad vy la
integridad de los edificios histdricos, empleando técnicas de
desarrollo sostenible que aportan a la continuidad de la me-
moria histérica.

A propodsito de las técnicas, la ultima hace referencia a
la restauracion del patrimonio “siendo esto una intervencion
dirigida sobre un bien patrimonial, cuyo objetivo es la conser-
vacion de su autenticidad y su apropiacion por la comuni-
dad” (Torres, 2014).

Por eso Mariana (2007) afade que “La restauracion
debe basarse en un profundo conocimiento del edlificio y sus
componentes, y debe realizarse de manera que se respete su
valor historico, evitando intervenciones que cambien su ca-
rdcter original”

Dicho de otro modo la restauracion debe fundamentarse
en un conocimiento exhaustivo del edificio y sus elementos,
llevdindose a cabo de manera que se respete su valor histo-
rico, evitando cualquier intervencion que altere su cardcter
Unico.

Por otro lado Jokilehto (1999) también destaca que la res-
tauracion debe basarse en un estudio detallado de la historia
y evolucion del edificio, asegurando que las acciones realiza-
das respeten sus caracteristicas originales.

En todo caso, la restauracion del patrimonio arquitectoni-
co se refiere a la accion de intervenir en un edificio historico
con el finde devolver una construccion histérica a su estado
original, preservando su valor cultural y estéetico, asegurando
que se mantenga su autenticidad y cardcter histérico.

Por lo tanto este proceso implica un estudio detallado del
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edificio y sus componentes, basado en un profundo conoci-
miento de su historia y técnicas constructivas originalesl. En
esencia, la restauracion busca equilibrar la conservacion del
pasado con las necesidades del presente, asegurando que
los edificios historicos sigan siendo parte integral de la memo-
ria colectiva y el entorno contempordneo.

Dentro de este marco es indispensable mencionar la im-
portancia del patrimonio arquitecténico la cual radica en la
educacion, turismo e identidad cultural.

Con respecto ala identidad cultural el patrimonio arqui-
tectdnico actua como un testigo tangible de la historia vy la
cultura de una comunidad, porque los edificios reflejan las
diversas etapas del desarrollo social, politico y econdmico
de una sociedad, permitiendo a las generaciones actuales y
futuras comprender y apreciar su herencia. La conservacion
de estos monumentos histéricos ayuda a mantener viva la
memoria colectiva, lo cual es fundamental para la identidad
cultural de un pueblo.

De todas formas el el patrimonio cultural posee “una es-
trecha vinculacion con laidentidad de su comunidad, ya que
a traves de él es posible aprender, identificar y reconocer las
acciones del pasado vy la forma en la cual las comunidades
gue lo habitaron entendieron, en determinado momento, el
concepto de vida cotidiana” (Larios & Cabrera, 2021).

Por consiguiente el patrimonio arquitectdnico tiene una
fuerte conexion con la identidad de su comunidad, ya que
permite aprender, identificar y reconocer las acciones del
pasado y entender cémo las comunidades que lo habitaron
percibieron y vivieron su vida cotidiana en determinado mo-
mento. A través de estos edificios histéricos, se puede captar
una vision de la vida diaria de épocas pasadas, lo que contri-
buye ala comprension y valoracion de la historia y la cultura
locales.

Debe sefalarse que el patrimonio arquitectonico juega
un papel crucial en la educacion y sensibilizacion sobre la
importancia de la identidad cultural, al proteger y restaurar
edificios histdricos, se crea un entorno donde las personas
pueden aprender sobre su pasado, entendiendo mejor los
contextos historicos y culturales que han moldeado su pre-
sente. Esto fomenta un mayor aprecio y respeto por la diversi-
dad cultural y patrimonial
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Gonzales (2018) subraya gue estos esfuerzos educativos
son fundamentales para inculcar un sentido de responsalbi-
lidad y valor por el patrimonio en las nuevas generaciones.

Es decir que al hablar de sitios histéricos y patrimoniales
se esta educando a las generaciones presentes y venideras
sobre el valor arquitectdnico e histdrico que posee cada uno
de ellos dependiendo de el entorno que los rodea.

Un claro ejemplo es la hacienda Tilipulo ubicada en
la ciudad de la Latacunga provincia de Cotopaxi, su claro
aporte a nivel de educacion es que los estudiantes pueden
aprender sobre la vida y actividades econdmicas en épocas
pasadas, comprendiendo mejor el desarrollo historico de la
region.

También La hacienda puede ser utilizada como un caso
de estudio para ensenar sobre la importancia de la preser-
vacion y restauracion del patrimonio arquitectonico. Los es-
tudiantes pueden aprender sobre técnicas de conservacion,
la historia de la arquitectura colonial, y el valor de mantener
viva la memoria histérica de las comunidades

La relacion entre el turismo y el patrimonio arquitectoni-
co es profunda y multifacética, dado que las construcciones
atraen visitantes de diferentes localidades, y al momento de
exponer el lugar también se hace énfasis en la cultura e his-
toria es por eso que todo guarda relacion y cada aspecto a
considerar es importante y relevante a nivel cultural y arqui-
tectonico.

De tal modo que Lowenthal (1998) establece que “El patri-
monio es una invencion moderna, una construccion cultural
que se adapta a las necesidades del presente vy las expecta-
tivas del futuro”

En otras palabras el patrimonio es una creacion contem-
pordned, una construccion cultural que se desarrolla en fun-
cion de las necesidades actuales y las proyecciones para el
futuro.

Tambien Lowenthal (1998) explica que el patrimonio ar-
quitectonico es valorado en el contexto del turismo y el mer-
cado. Segun él, la percepcion del patrimonio a menudo estd
mediada por sus aspectos estéticos y su potencial de atrac-
cién turistica, en lugar de su valor histérico o culturalintrinseco.



Por lo tanto En el mercado turistico, el patrimonio arqui-
tectonico es frecuentemente evaluado por su belleza visual y
su capacidad para atraer turistas. Los aspectos estéticos de
un edificio histérico, como su disefio arquitectonico, sus ca-
racteristicas ornamentales y su estado de conservacion, son
elementos clave que determinan su atractivo para los visitan-
tes.

Los turistas suelen buscar experiencias visualmente im-
presionantes y unicas, y los edificios histéricos que ofrecen
una arquitectura llamativa o un entorno pintoresco a menu-
do se convierten en destinos populares.

Por eso la comercializacion del patrimonio arquitectonico
en el mercado turistico se basa en sus atributos estéticos y en
su capacidad para generar ingresos a traves de la venta de
experiencias turisticas’(Richards, 2018)

Por consiguiente el patrimonio arquitecténico a menudo
es comercializado en funcion de su capacidad para gene-
rar ingresos y atraer visitantes. En este sentido, se convierte en
un producto turistico cuyo valor estd ligado a su capacidad
para contribuir al mercado turistico. Las estrategias de mar-
keting se enfocan en resaltar las caracteristicas estéticas y
las oportunidades recreativas del sitio, como visitas guiadas,
eventos especiales o actividades culturales, para maximizar
su atractivo comercial.

Después de mencionar los conceptos, técnicas e impor-
tancia no se puede dejar de lado los desafios por los que
pasa el patrimonio arquitecténico.

De tal forma que uno de los principales desafios del pa-
trimonio arquitecténico es el deterioro y la degradacion de
los edificios histdricos, el paso del tiempo, las condiciones cli-
mdticas adversas, la contaminacion ambiental v la falta de
mantenimiento pueden causar dafos significativos a las es-
tructuras historicas

El deterioro puede ser interno y externo, al hablar de fac-
tores nocivos se puede mencionar el deterioro ambiental, los
factores bioldgicos vy la actividad humanai.

Debido a ello Gutiérrez, (2018) p. 15. Menciona que “Elim-
pacto del clima en el deterioro del patrimonio arquitecténico
es un fendmeno complejo que requiere estudios detallados

para desarrollar estrategias de conservacion efectivas”

Es decir que el deterioro ambiental incluye el impacto de
las condiciones climdticas, la contaminacion y la exposicion a
elementos naturales. La lluvia, el viento, el sol, la humedad y la
contaminacion atmosfeérica pueden causar danos significati-
vos a las estructuras historicas.

Otra causa de deterioro son las actividades humanas,
como el vandalismo, el uso inapropiado de los edificios vy el
mantenimiento inadecuado estos actos, dafnan los exteriores
de las construcciones arquitectonicas las cuales poseen un
valor cultural y arquitectoénico.

En consecuencia Lopez, (2020), p. 123. Establece que “El
deterioro de las estructuras historicas puede ser mitigado
mediante el uso de técnicas avanzadas de diagnodstico y
tratamiento que consideran tanto factores fisicos como bio-
|6gicos”

Por lo tanto, las técnicas avanzadas de diagndstico y tra-
tamiento permiten abordar tanto factores fisicos como bio-
|6gicos del deterioro. Los factores fisicos incluyen la erosion,
el colapso estructural, y los dafos causados por fendmenos
climdaticos, mientras que los factores bioldgicos abarcan pro-
blemas como el ataque de microorganismos, hongos y pla-
gas.

Con el afdn de ejemplificar lo antes mencionado se hace
mencién de un andlisis microbioldgico de muestras de ma-
teriales puede identificar la presencia de hongos y bacterias
que afectan la integridad de las estructuras, mientras que el
andlisis de patrones de humedad puede revelar problemas
de infiltracion que favorecen el crecimiento de estos organis-
mos.

Otro desafio que enfrenta el patrimonio es la rentabili-
dad dado gque la conservacion del patrimonio arquitectoni-
co a menudo se enfrenta a problemas de financiacion. Los
proyectos de restauracion pueden ser costosos y, en muchos
casos, los recursos disponibles son insuficientes para cubrir to-
das las necesidades de conservacion.

Por eso Jokilehto, (1999) alude que “La falta de fondos

adecuados para la conservacion del patrimonio arquitec-
tonico limita las posibilidades de llevar a cabo proyectos de
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restauracion efectivos”

Dicho de otro modo, la insuficiencia de recursos finan-
cieros para la conservacion del patrimonio arquitectéonico
restringe las oportunidades para implementar proyectos de
restauracion eficaces.

Por lo antes expuesto la escasez de financiamiento limita
la capacidad de llevar a cabo estudios exhaustivos previos a
la restauracion, como investigaciones historicas, diagnosticos
de danos y evaluaciones de impacto. Estos estudios son esen-
ciales para desarrollar un plan de intervencion adecuado y
asegurar que las acciones de restauracion sean efectivas y
respetuosas con el valor historico y cultural del patrimonio.

Ademds, la falta de fondos afecta la sostenibilidad alargo
plazo de los proyectos de conservacion. Los procesos de res-
tauracion no solo implican una inversion inicial, sino también
un compromiso continuo para el mantenimiento y la vigilan-
cia del patrimonio restaurado. Sin un presupuesto adecuado,
es dificil garantizar que el patrimonio arquitectonico conser-
ve su valor y estado durante el tiempo, lo que puede llevar
a una degradacion acelerada una vez que se complete el
proyecto.

4. Fotogrametria

Segun la RAE ( 2023 ) fotogrametria significa : Procedi-
miento para obtener planos de grandes extensiones de terre-
no por medio de fotografias aéreas.

Es una tecnologia que se permite analizar y describir
la forma, tamano, posicion y dimension de cualquier objeto
presente en el entorno terrestre. Este proceso implica tomar
medidas precisas sobre fotografias de los objetos en cuestion
para determinar su ubicacion en el espacio.

La Fotogrametria constituye sin lugar a dudas la meto-
dologia preferida para la obtencion de cartografia, debido
a su favorable relacién entre coste y tiempo necesario para
su obtencion frente a las metodologias topogrdficas cldsicas.
(Pereda Garcia & Sdnchez Espeso, 2014)

En otros términos, la fotogrametria se destaca como

la metodologia preferida para la creacion de cartografia,
principalmente por su relacion costo-eficiencia y el tiempo
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requerido en comparacién con las técnicas topogrdficas tra-
dicionales.

Asi mismo Pérez Alvarez, 2001) asegura que la foto-
grametria se basa en el andlisis de pares estereoscopicos y
extraccion de la informacion de los mismos durante la fase
de restitucion, con ayuda de la vision estereoscopica. Entre
los métodos fotogrameétricos utilizados para la captura de la
informacion (restitucion fotogrameétrica) puede hablarse de
restitucion numerica, analitica y digital

Dicho de otro modo la fotogrametria se basa en el estu-
dio y andlisis de pares estereoscopicos para extraer informa-
cion valiosa durante el proceso de restitucion, utilizando la
vision estereoscopica como herramienta principal. Este cam-
po abarca varios metodos para la captura de informacion,
conocidos colectivamente como restitucion fotogramétrica.

Entre estos métodos, se destacan la restitucion numeri-
ca, que emplea cdlculos matemdticos precisos; la restitucion
analitica, que se basa en principios geomeétricos y opticos; y
la restitucion digital, que utiliza tecnologia informatica avan-
zada para procesar y analizar imdgenes.

De tal forma que la tarea principal de la fotogrametria es
determinar con precision las relaciones geomeétricas entre la
imagen y el objeto en el momento de la captura fotogrdfica.
Una vez que esta relacion se establece de manera adecuo-
da, es posible extraer informacion del objeto a partir de las
imdgenes obtenidas.

Asimismo Caro Herrero (2012) expresa que la fotograme-
tria es una técnica que permite realizar medidas 3D y obtener
volumenes a partir de fotografias. Esta técnica (la denomina-
da fotogrametria aérea) ha sido tradicionalmente empleada
en la creacion de mapas y su correspondiente levantamiento
en 3D usando modelos digitales del terreno (DEM — Digital Ele-
vation Model).

Sin embargo, hoy en dia, el aumento de potencia de sis-
temas y la mejora en los algoritmos de reconocimiento de
patrones en imdgenes digitales ha hecho posible que esta
técnica se incorpore con mads fuerza para la generacion de
modelos tridimensionales.

Eso quiere decir que la fotogrametria puede realizar me-






diciones en tres dimensiones y calcular volumenes a partir de
fotografias. Originalmente, la fotogrametria aérea se utiliza-
ba en la elaboracion de mapas y en la creacion de modelos
digitales del terreno .Sin embargo, gracias al avance en la
potencia de los sistemas y a la mejora de los algoritmos de
reconocimiento de patrones en imdgenes digitales, esta tec-
nica ha evolucionado considerablemente.

Ahora la fotogrametria se utiliza con mayor frecuencia
para la generacion de modelos tridimensionales, lo que am-
plia su aplicacion en diferentes campos como la cartografia,
la arquitectura, la ingenieria y la industria del entretenimiento.

Principios Fundamentales de la Fotogrametria
Geometria de la Imagen

Por este lado Remondino & El-Hakim( 2018) mencionan
que este principio permite medir dimensiones y calcular la
forma de los objetos a partir de las imagenes. Se utiliza para
transformar coordenadas de la imagen en coordenadas es-
paciales del objeto real

Dicho de otro modo La geometria de la imagen en fo-
togrametria se ocupa de como los puntos en el objeto real
se proyectan en la imagen fotogrdfica. Se basa en principios
matemdticos y geométricos para establecer una relacion
precisa entre el objeto tridimensional y su representacion bi-
dimensional en la imagen.

Proyeccion Central

Es un modelo geométrico donde los rayos de luz se pro-
yectan desde un punto central a un plano de imagen.

Este principio es esencial para entender céomo se forma
una imagen fotogrdfica y para convertir coordenadas de
imdgenes en coordenadas del mundo real usando formulas
matemadticas (Hofmann et al, 2019).

O lo que es lo mismo este principio es fundamental para
comprender el proceso mediante el cual se genera una ima-
gen fotogrdfica y para traducir las coordenadas de la ima-
gen a algo real utilizando nimeros
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La formacion de una imagen fotogrdfica no es simple-
mente un acto de capturar una escena, SiNO un Proceso
complejo donde la luz de la escena se proyecta a través de
una lente sobre un sensor. Este proceso puede describirse
mediante modelos matemdticos que relacionan la posicion
de los objetos en el mundo real con sus representaciones en
laimagen.

Las formulas matemdticas permiten traducir estas repre-
sentaciones bidimensionales de la imagen a coordenadas
tridimensionales del mundo real.

Vision Estereoscopica

La vision estereoscopica es el método para obtener una
percepcion tridimensional utilizando pares de imdgenes to-
madas desde diferentes dngulos.

Por eso Sanz-Ablanedo et al, (2022) afade que este
principio permite crear una representacion tridimensional del
objeto al analizar diferencias en las imdgenes obtenidas des-
de perspectivas ligeramente diferentes. Es fundamental para
calcular distancias y volumenes

Por o tanto, es el proceso por el cual el cerebro combina
dos imdgenes ligeramente diferentes de un objeto, tomadas
desde dos dngulos diferentes, para crear una percepcion
de profundidad. Este proceso es similar al funcionamien-
to de nuestros propios ojos, donde cada 0jo ve una imagen
diferente debido a la separacion entre ellos, lo que permite
al cerebro fusionar estas imdgenes en una percepcion tridi-
mensional.

Correccion de Distorsiones

La correccion de distorsiones se refiere a técnicas utiliza-
das para corregir las aberraciones opticas presentes en una
imagen capturada por una camara. Estas distorsiones pue-
den causar que las imdgenes se vean deformadas, afectan-
do la precision y la calidad de las visualizaciones.

Se trata de identificar y corregir errores como las distor-
siones radiales y tangenciales para mejorar la precision de las
mediciones fotogramétricas (Jiang et al, 2020).



Es decir, la correccion de distorsiones se refiere a gjustar
errores opticos y geometricos en las imdgenes fotogrdficas.
Las distorsiones mds comunes incluyen distorsion radial y dis-
torsion tangencial.

. Distorsion Radial: comprende la de barril y la almo-
hadilla

Distorsion de Barril: Las lineas rectas que deberian ser pa-
ralelas se curvan hacia afuera desde el centro de la imagen.
Este tipo de distorsion se observa a menudo en lentes gran
angulares.

Distorsion de Almohadilla: Las lineas rectas se curvan ha-
cia adentro, formando un patrén de almohadilla alrededor
del centro de la imagen. Este tipo es mds comun en lentes te-
lefoto.

Distorsion Tangencial ; comprende las desviaciones
en el alineamiento

Desviaciones en el Alineamiento: Ocurre cuando la lente
no estd perfectamente alineada con el sensor de la camara,
provocando una deformacion asimétrica en las imdagenes.

Herramientas de Fotogrametria

Las herramientas de fotogrametria son fundamentales
para convertir imdgenes bidimensionales en representacio-
nes tridimensionales precisas. Estas herramientas no solo fa-
cilitan la creacion de modelos 3D, sino que también permiten
redlizar andlisis precisos y obtener medidas exactas de obje-
tos y paisajes. La precision y eficiencia de estas herramientas
son cruciales en aplicaciones como la ingenieria civil, la plani-
ficacion urbana, la arqueologia vy lainspeccion de estructuras

Las herramientas de fotogrametria son fundamentales
para convertir imdgenes bidimensionales en modelos tridi-
mensionales precisos, Io que es esencial para una variedad
de aplicaciones prdcticas. Luhmann et al. (2014) destacan
que "la fotogrametria moderna permite la creacion de mo-
delos tridimensionales detallados que son utilizados en cam-
pos como la ingenieria, la arqueologia y la agricultura” (p. 4)

Software de Fotogrametria

RealityCapture es un software de fotogrametria y
escaneo 3D con capacidades avanzadas de procesamiento
permite la creacion de modelos 3D, procesamiento de imd-
genes y escaneos, generacion de texturas.

DroneDeploy es un tipo de software basado en la
nube para la planificacion de vuelos de drones y procesa-
miento de datos. Ademds permite la planificacion de misio-
nes, generacion de ortofotos, andlisis de datos.

Colmap; software de fotogrametria de codigo
abierto para la reconstruccion 3D a partir de imdagenes. Per-
mite al usuario la reconstruccion 3D, emparejamiento de imd-
genes, modelado fotogrameétrico.

Argosoft Metashape este software nos permite
crear modelados 3D a partir de la obtencion de fotogrdafias
este software permite crear y obtener resultados de alta cali-
dad y asu ves precisos y detallados, siendo actualmente uno
de los mas usados en términos de fotogrametria.

Equipos de Fotogrametria

Los equipos de fotogrametria se dividen en tres catego-
rias principales: cadmaras fotogrdficas, drones fotogrametri-
cos y escdneres 3D. Cada uno de estos equipos cumple una
funcion especifica en el proceso de captura de imdagenes y
datos para la creacion de modelos tridimensionales.

Cdmaras DSLR ; son cdmaras digitales de lentes intercam-
biables para capturar imagenes de alta calidad, destaca su
dlta resolucién, control manual de pardmetros fotogrdaficos,
versatilidad de lentes.

Los drones fotogrametricos estdn equipados con cama-
ras especializadas para capturar imdgenes aéreas, lo que
permite cubrir grandes dreas y obtener vistas detalladas des-
de diferentes dingulos.

DJI Phantom 4 RTK: es un dron disefiado especificamente
para aplicaciones de fotogrametria, con una cadmara de alta
resolucion y capacidades de RTK (Real-Time Kinemattic) para
mejorar la precision de los datos.
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DJI Mavic 3 Enterprise: es un dron avanzado que ofrece
opciones parad la captura de imdagenes fotogramétricas de
alta calidad y andlisis en campo posee un sensor CMOS de
4/3, hasta 45 minutos de tiempo de vuelo, y capacidad de
carga para equipos adicionales.

Después de detallar las herramientas de la fotogrametria
se puede decir que los equipos de fotogrametria son herra-
mientas esenciales para la captura y andlisis de datos visua-
les tridimensionales.

Desde cadmaras fotogrdficas avanzadas hasta drones es-
pecializados y escdneres 3D de alta precision, cada equipo
juega un rol crucial en la creacion de modelos 3D detallados
y en la realizacion de diversas aplicaciones profesionales. La
eleccion del equipo adecuado depende de las necesidades
especificas del proyecto y del campo de aplicacién, y un en-
tendimiento profundo de sus caracteristicas y capacidades
permite a los profesionales aprovechar al maximo estas he-
rramientas para lograr resultados precisos y eficientes.

No obstante, es importante mencionar que la fotograme-
tria ofrece una serie de ventajas significativas que la hacen
una metodologia preferida para la obtencion de cartografia
y otros datos geoespaciales. A continuacion, se detallan estas
ventajas

La fotogrametria es una técnica altamente eficiente en
términos de costos y tiempo. Segun Karras y Petsa (2019), “la
fotogrametria ofrece una solucion rentable para la docu-
mentacion y andlisis de sitios arqueoldgicos y patrimoniales,
ya que reduce los costos de campo y acelera el proceso de
captura de datos” (p. 122)

Es decir la fotogrametria permite cubrir grandes dreas
rapidamente con un esfuerzo relativamente menor en com-
paracion con las técnicas topogrdficas tradicionales.

Creacion de Modelos 3D Detallados : permite la creacion
de modelos tridimensionales precisos que se pueden usar
para diversas aplicaciones, desde estudios arqueolodgicos
hasta planificacion urbana.

La generacion de modelos 3D y herramientas de visua-

lizacion avanzadas son caracteristicas destacadas de la
fotogrametria. Westoby et al. (2020) afirman que “la foto-
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grametria permite la creacién de modelos tridimensionales
detallados que pueden ser utilizados para andilisis visual, si-
mulaciones y presentaciones interactivas”. Esta capacidad es
crucial para una mejor comprension y comunicacion de los
datos geoespaciales.

Documentacion y Archivo de Datos: proporciona
un registro visual detallado que se puede archivar y consultar
en el futuro. Las imdagenes capturadas pueden ser almacena-
das y revisadas en cualquier momento,

Por lo tanto, la fotogrametria aérea puede cubrir gran-
des superficies rdpidamente en comparacion con métodos
de levantamiento en el terreno, asi mismo genera modelos
3D a partir de imdgenes bidimensionales, proporcionando re-
presentaciones detalladas que son Utiles para andlisis visual
y simulaciones.

Precision y Detalle: permite capturar detalles preci-
sos del terreno y de las estructuras, lo que resulta en mapas
detallados y precisos.

Captura Répida de Grandes Areas : permite captu-
rar grandes dreas o volumenes en un corto periodo de tiem-
po, lo cual es eficiente para proyectos extensos.

Por otro lado la fotogrametria ha evolucionado significa-
tivamente desde sus inicios en el siglo XIX, cuando se basaba
en fotografias aereas capturadas con globos aerostdticos.
Hoy en dia, esta técnica se ha beneficiado de avances tec-
noldgicos como el uso de drones equipados con camaras de
dlta resolucion y software de procesamiento de imdgenes.
La combinacion de hardware avanzado y algoritmos com-
putacionales sofisticados permite la generacion de modelos
3D con una precision sin precedentes. Segun (Luhmann et al.
2014), la evolucion de la fotogrametria moderna ha sido im-
pulsada por “el desarrollo de cdmaras digitales, sensores LI-
DAR y técnicas de procesamiento de imdgenes automdticas”.
Esta evolucion ha facilitado su aplicacion en campos como la
arquitectura, la ingenieria civil y la arqueologiai.

Asi mismo existen dos tipos principales de fotogrametriar:
la aéreay la terrestre. La fotogrametria aérea, como se men-
ciond anteriormente, es ideal para la captura de grandes
dareas y terrenos. En el contexto de la conservacion del patri-
monio, es especialmente Util para la documentacion de sitios



argueoldgicos, ciudades antiguas y estructuras monumenta-
les. La fotogrametria terrestre, por otro lado, es mds adecua-
da para la captura detallada de edificaciones individuales,
incluyendo interiores y fachadas. Ambas técnicas permiten
la creacion de ortomosaicos y modelos 3D que pueden ser
utilizados para el andlisis y conservacion del patrimonio ar-
quitectdnico.

El uso de fotogrametria en la conservacion del patrimo-
nio ofrece numerosos beneficios, entre los que destacan la
precision y la eficiencia en la captura de datos. La capacidad
de generar modelos tridimensionales a partir de fotografias
permite a los conservacionistas analizar detalles arquitectd-
nicos complejos, evaluar dafos estructurales y planificar in-
tervenciones con un alto grado de exactitud. Segun (Westoby
et al. 2020), "la fotogrametria proporciona una representa-
cion visual precisa del objeto de estudio, lo que permite su
andlisis y restauracion sin contacto fisico”. Esto es crucial para
preservar la integridad de estructuras histdricas fragiles.

lgualmente el impacto de la fotogrametria en la preser-
vacion del patrimonio arquitectonico ha sido profundo, per-
mitiendo la creacion de registros digitales permanentes de
edificios historicos y monumentos. Esta técnica facilita no solo
la conservacion fisica, sino también la difusion del patrimonio
a traves de plataformas digitales, lo que aumenta el acceso
y la conciencia publica sobre la importancia de estos bienes
culturales. De acuerdo con (Franco et al. 2020), “la fotogra-
metria ha revolucionado el acceso a la informacion sobre el
patrimonio cultural, proporcionando una representacion tri-
dimensional precisa que puede ser compartida y estudiada
globalmente”

Ademds, los modelos tridimensionales creados a partir
de la fotogrametria pueden ser utilizados en programas edu-
cativos, exposiciones virtuales y como base para la investigo-
cion cientifica.

Otra de las aplicaciones emergentes de la fotograme-
tria es su uso en la gestion de bienes patrimoniales en riesgo.
En dreas propensas a desastres naturales como terremotos
o inundaciones, la fotogrametria se ha utilizado para crear
mapas y modelos detallados que ayudan a evaluar danos
y planificar restauraciones. De acuerdo con (Muller 2019), “los
modelos 3D generados antes y después de un desastre natu-
ral proporcionan una comparacion visual clara, permitiendo

a los expertos evaluar con precision los dafos y tomar deci-
siones informadas sobre las reparaciones necesarias”. Esto es
especialmente Uutil en regiones donde el patrimonio arquitec-
tonico es vulnerable a fendmenos naturales, permitiendo la
creacion de planes de contingencia basados en datos pre-
CisOs.

Ademds de su uso en la restauracion de edificios dana-
dos, la fotogrametria también juega un papel crucial en la
conservacion preventiva. Al generar modelos 3D detallados,
los conservacionistas pueden monitorear el estado de las es-
tructuras alo largo del tiempo, detectando problemas como
grietas, erosion o deformaciones antes de que estos se con-
viertan en una amenaza significativa. Como sefalan (Hughes
et al. 2020), "la capacidad de la fotogrametria para realizar
un seguimiento preciso de los cambios en la estructura de un
edificio permite la implementacion de medidas preventivas,
reduciendo la necesidad de intervenciones mds costosas en
el futuro” Este enfoque pro activo es fundamental para la ges-
tion sostenible del patrimonio, asegurando su preservacion
para las generaciones futuras.

Asi mismo la integracion de la fotogrametria con tecno-
logias emergentes como la realidad virtual (VR) ha abierto
nuevas posibilidades para la interaccion con el patrimonio
arquitectonico. Los modelos fotogrameétricos pueden ser
transformados en entornos inmersivos donde los usuarios
pueden “visitar” edificios historicos o sitios patrimoniales de
forma virtual, incluso si estos han sido dafados o estdn en
dreas de dificil acceso. Segun (Lépez y Garcia 2021), “la com-
binacion de fotogrametria y realidad virtual permite una
experiencia interactiva unica, donde los visitantes pueden
explorar detalles arquitecténicos que serian imposibles de
apreciar en la vida real”. Esta tecnologia no solo es valiosa
para el publico general, sino también para los conservado-
res y arquitectos, quienes pueden planificar intervenciones
restaurativas de manera mds precisa al interactuar con estos
modelos virtuales.

En ese sentido la fotogrametria no solo es una herramien-
ta independiente, sino que puede integrarse con otras tec-
nologias avanzadas como el escaneo laser 3D y el Building
Information Modeling (BIM). Esta combinacion permite una
documentacion mds completa y precisa de los edificios histo-
ricos, facilitando su conservacion y restauracion. Por ejemplo,
el uso de escdneres LIDAR junto con la fotogrametria mejora
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la precision de los modelos generados, ya que combina la
captura de datos en tiempo real con la resolucion fotogra-
fica. (Segun Remondino y El-Hakim 2018), “la integracion de
multiples tecnologias de captura de datos, como el escaneo
I&ser y la fotogrametria, permite una representacion detalla-
da y precisa del patrimonio arquitectonico, lo que es clave
para su conservacion a largo plazo”.

Es por ello que, la conservacion del patrimonio arquitecto-
nico es mucho mds que un simple acto de preservacion fisica;
esla salvaguardia de laidentidad cultural, histérica y social de
las comunidades, un testimonio tangible de la evolucion de las
sociedades alo largo del tiempo. En este contexto, la fotogra-
metria ha emergido como una herramienta clave para la do-
cumentacion precisa y exhaustiva de las estructuras histori-
cas, presentando unaserie de ventajasrespecto alos métodos
tradicionales de medicion y registro. La precision y la capaci-
dad de esta tecnologia para generar modelos tridimensiona-
les detallados han transformado los procesos de restauracion
y conservacion del patrimonio arquitectonico, aportando
un nivel de detalle y exactitud que antes era inalcanzable.

Uno de los principales beneficios de la fotogrametria es
su capacidad para registrar y documentar elementos arqui-
tectonicos complejos y ornamentales, que en muchos casos
serian dificiles o imposibles de capturar con métodos conven-
cionales. Por ejemplo, en la restauracion de la Alhambra, un
conjunto monumental de gran complejidad decorativa, la
fotogrametria ha sido fundamental para registrar la geome-
tria precisa de sus detalles arquitectonicos, permitiendo una
restauracion mucho mas fiel ala originalidad de la estructura.
Esto se debe a que la fotogrametria no solo captura la for-
ma y las dimensiones, sino tambien los detalles de la textura
y los materiales, proporcionando informacion clave para
los expertos en restauracion (Boehm y Remondino, 2019).

A diferencia de otros métodos mds invasivos, la foto-
grametria ofrece la ventaja de ser un proceso No intrusivo.
Esto es especialmente importante en el contexto de la con-
servacion del patrimonio, donde el contacto fisico direc-
to con las estructuras delicadas puede resultar en danos
adicionales. La fotogrametria permite realizar un levanta-
miento completo sin necesidad de tocar la estructura, lo
que protege la integridad fisica del edificio. Ademds, esta
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técnica permite capturar imdgenes y datos desde dngulos
que serian inaccesibles de otra manera, como en las partes
mdads elevadas o dreas de dificil acceso (Turner et al, 2018).

Otra de las ventajas significativas de la fotogrametria es
su eficiencia en la documentacion de grandes dreas en poco
tiempo. Equipos modernos como drones equipados con cd-
maras de alta resolucion permiten capturar imdgenes de-
talladas de extensas superficies desde multiples dngulos en
un solo vuelo, lo que reduce considerablemente el tiempo de
trabajo en campo. Este aspecto es crucial en proyectos de
conservacion de gran envergadura, como los que implican
la restauracion de centros historicos o complejos monumen-
tales. Los modelos tridimensionales generados a partir de
estas imdgenes no solo son Utiles para la restauracion, sino
gue también facilitan el andlisis estructural y la planificacion
de intervenciones futuras. Por ejemplo, en el caso de la con-
servacion de la Torre de la Calahorra en Elche, la fotogra-
metria permitid la generacion de modelos tridimensionales
detallados que ayudaron a los expertos a identificar dreas
de deterioro estructural y a planificar con precision las inter-
venciones necesarias para su restauracion (Rizzi et al, 2019).

La precision de los modelos generados por la fotogra-
metria es tal que permite detectar problemas que no se-
rian visibles a simple vista. Gracias a la capacidad de esta
tecnologia para generar representaciones tridimensiona-
les a partir de multiples imdagenes tomadas desde distintos
dngulos, es posible analizar en detalle cada componente
de la estructurag, identificar grietas, deformaciones o pro-
blemas de estabilidad que pueden comprometer la in-
tegridad del edificio a largo plazo. Esto no solo mejora la
efectividad de las intervenciones, sino que también per-
mite anticipar problemas futuros y desarrollar planes de
conservacion mds solidos y sostenibles (Rizzi et al, 2019).

Mas alld de su uso en la restauracion fisica de las estruc-
turas, la fotogrametria también juega un papel importante
en la difusion y promocion del patrimonio arquitectonico. Los
modelos tridimensionales generados pueden ser utilizados
para crear recorridos virtuales y simulaciones, Io que permite
a los visitantes interactuar con el patrimonio de una manera
inmersiva sin necesidad de estar fisicamente presentes. Esto



no solo contribuye a la sensibilizacion y educacion sobre la
importancia del patrimonio, sino que también puede ser una
herramienta valiosa en el dmbito del turismo cultural, atra-
yendo a un publico mds amplio y generando ingresos que
pueden ser reinvertidos en la conservacion de los sitios pa-
trimoniales.

Ademds, la fotogrametria ofrece una ventaja adicional
en términos de sostenibilidad. Los modelos digitales crea-
dos a partir de esta tecnologia pueden ser almacenados y
consultados en el futuro, lo que garantiza que la informacion
sobre el estado de conservacion de un edificio esté siem-
pre disponible para futuras generaciones de restauradores
e investigadores. Esto es especialmente Util en casos donde
las estructuras pueden sufrir dafos inesperados, como de-
sastres naturales, ya que los modelos previos al dano pue-
den ser utilizados como referencia para su reconstruccion.

La fotogrametria ha revolucionado la forma en que se
documenta y conserva el patrimonio arquitecténico. Su ca-
pacidad para generar modelos tridimensionales precisos, su
enfoque no invasivo y su eficiencia en la captura de grandes
dreas la convierten en una herramienta invaluable para la
preservacion de la historia y la cultura arquitectédnica de las
sociedades. A medida que esta tecnologia continda avan-
zando, su papel en la conservacion del patrimonio seguird
consoliddndose, garantizando que las futuras generaciones
puedan seguir disfrutando de estos tesoros arquitectdnicos
en todo su esplendor.

La fotogrametria ha emergido como una herramien-
ta indispensable para la conservacion del patrimonio ar-
quitectonico, representando el futuro de esta disciplina
debido a sus multiples ventajas y aplicaciones en la pre-
servacion de la herencia cultural. En un mundo donde el
patrimonio arquitectonico enfrenta constantes amena-
zas, como el deterioro natural, los desastres climdticos, vy
la expansion urbana, la fotogrametria ofrece una solucion
tecnologica que no solo facilita la documentacion preci-
sa de los edificios historicos, sino que también permite su
restauracion y andlisis con una exactitud sin precedentes.

Uno de los aspectos mds importantes de la fotograme-
tria es su capacidad para generar modelos tridimensionales

detallados y precisos de cualquier estructura patrimonial. Este
proceso No solo asegura la captura de dimensiones exactas,
sino que también permite analizar elementos arquitectdnicos
con un alto nivel de detalle, lo que es crucial para la restau-
racion de componentes ornamentales y complejos que, de
otro modo, serian dificiles de documentar mediante técnicas
tradicionales (Turner et al,, 2018). Ademds, estos modelos 3D se
pueden archivar y conservar indefinidamente, lo que asegu-
ra que las futuras generaciones tengan acceso aregistros de-
tallados, incluso si el edificio original sufre dafios irreparables.

La Alhambra en Esparfia, donde esta tecnologia fue uti-
lizada para registrar con precision las formas y los detalles
decorativos del conjunto monumental. Gracias a la foto-
grametria, los restauradores pudieron generar modelos
tridimensionales que facilitaron una restauracion fiel a los
elementos originales, preservando su autenticidad (Boe-
hm Remondino, 2019). La capacidad de la fotogrametria
para capturar informacion tanto métrica como visual de un
edificio la convierte en una herramienta fundamental para
asegurar la autenticidad de los procesos de conservacion.

Otra ventaja significativa de la fotogrametria es su enfo-
que no invasivo. A diferencia de otras técnicas que requieren
la manipulacion directa de los materiales de la estructurag,
la fotogrametria permite realizar un levantamiento comple-
to sin necesidad de contacto fisico con el edificio, lo que re-
duce el riesgo de deterioro adicional. Esto es especialmente
valioso cuando se trabaja con estructuras fragiles o en mall
estado de conservacion. En estos casos, la fotogrametria
protege el patrimonio mientras se captura la informacion
necesaria para su restauracion (Remondino et al, 2018).

Ademds de su precision, la fotogrametria se destaca
por su eficiencia en la captura de datos. Mediante el uso
de drones equipados con cdmaras de alta resolucion, es
posible realizar levantamientos fotogrdficos desde muilti-
ples angulos en un tiempo relativamente corto. Esto no solo
permite obtener una documentacion completa del edifi-
cio, sino que también facilita la deteccion de problemas
estructurales que no serian visibles a simple vista, lo que
permite a los expertos intervenir de manera oportuna y
prevenir danos mayores (Rizzi et al, 2019). Esta capacidad
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para identificar y analizar problemas estructurales hace
de la fotogrametria una herramienta clave para la plani-
ficacion de intervenciones de conservacion a largo plazo.

El impacto de la fotogrametria no solo se limita a la res-
tauracion fisica de los edificios, sino que también ofrece
una valiosa contribucion a la educacion y difusion del pa-
trimonio arquitectonico. Los modelos  tridimensionales ge-
nerados mediante esta tecnologia pueden ser utilizados
para crear recorridos virtuales y experiencias interactivas,
o que permite a los usuarios interactuar con el patrimo-
nio de una manera inmersiva sin necesidad de estar fisica-
mente presentes en el sitio. Este aspecto es particularmente
relevante en el contexto actual, donde las herramientas di-
gitales juegan un papel cada vez mds importante en la pro-
mocion y conservacion del patrimonio (Westoby et al, 2020).

Asimismo,lacapacidaddelafotogrametriaparacapturar
y almacenar grandes cantidades de informacion visual per-
mite que los registros sean accesibles para futuras generacio-
nes, lo que garantiza la preservacion del conocimiento sobre
estos sitios historicos. En este sentido, la fotogrametria no solo
contribuye ala conservacion del patrimonio material, sino que
tambien desempena un papel crucial enla transmision del co-
nocimiento cultural a traves del tiempo (Luhmann et al, 2014).

La fotogrametria representa el futuro de la conservacion
del patrimonio arquitectoénico, gracias a su capacidad para
generar modelos tridimensionales detallados, su enfoque no
invasivo y su eficiencia en la captura de datos. Esta tecnologia
ha demostrado ser una herramienta invaluable en la preser-
vacion del patrimonio, permitiendo a los expertos intervenir
con mayor precision y cuidado, mientras garantiza que las
generaciones futuras tengan acceso a registros detallados
y fieles de su herencia cultural. A medida que la fotograme-
tria continla evolucionando, es probable que su papel en la
conservacion del patrimonio se consolide aun mds, estable-
ciéndose como una de las técnicas mds importantes en la
proteccion de nuestra historia arquitectonica.
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Marco Legal

Convencion para la Proteccion del Patrimonio Mundial
Cultural y Natural (UNESCO, 1972)

Convencion del Patrimonio Mundial:

Articulo 4: Los Estados Partes deben asegurar la identifi-
cacion, proteccion, conservacion, presentacion y transmision
a las futuras generaciones del patrimonio cultural y natural,
donde la fotogrametria es una herramienta clave para la do-
cumentacion precisa.

Articulo 5: Los Estados Partes deben adoptar una politica
de proteccion y una metodologia cientifica parala conserva-
cion del patrimonio, apoyando el uso de técnicas avanzadas
como la fotogrametria.

Carta de Venecia (1964)

Principios de Conservacion y Restauracion de Monumen-
tos y Sitios:

Articulo 2: La conservacion y restauracion de monumen-
tos debe estar basada en el respeto ala sustancia original y a
los documentos autenticos.

Articulo 3: Las técnicas modernas de conservacion y res-
tauracion deben utilizarse para garantizar la durabilidad de
los monumentos, sin alterar su cardcter original.

Articulo 6: La conservacion de monumentos implica man-
tener un entorno apropiado. Los estudios fotogrameétricos y la
documentacion precisa ayudan a garantizar que cualquier
intervencion respete el entorno histérico y arquitectdnico.

Carta de Burra (1979, revisada en 2013)

Directrices para la Conservacion del Patrimonio de Luga-
res de Significado Cultural:

Articulo 114: La conservacion debe ser un proceso de ges-



tion continug, basado en el conocimiento detallado y docu-
mentado del lugar, lo cual puede lograrse mediante el uso de
fotogrametria.

Articulo 4: Las decisiones sobre conservacion deben ba-
sarse en una comprension detallada del lugar, lo cual requie-
re documentacion precisa y completa, como la proporciona-
da por la fotogrametria.

Articulo 26: La conservacion debe incluir la gestion de los
riesgos para los valores del lugar, lo cual implica la necesidad
de monitoreo continuo y la creacion de registros precisos.

Ley Orgdnica de Cultura

La Ley Orgdnica de Cultura establece un marco norma-
tivo crucial para la preservacion del patrimonio cultural en
Ecuador. En particular, el Art. 15 establece que las municipali-
dades de ciudades con centros histéricos o edificaciones con
caracteristicas arquitectonicas valiosas deben dictar orde-
nanzas o reglamentos para proteger dichos bienes. Esta nor-
mativa es relevante para la fotogrametria en edificaciones
patrimoniales, ya que garantiza que cualquier intervencion
en estos sitios sea autorizada por el Instituto de Patrimonio
Cultural, asegurando que la documentacion y conservacion
sean llevadas a cabo con altos estandares y respetando las
caracteristicas originales de las estructuras.

Ley de Patrimonio Cultural

La Ley de Patrimonio Cultural también es aplicable, espe-
cialmente el Art. 13, que prohibe realizar reparaciones, restau-
raciones o modificaciones en bienes patrimoniales sin previa
autorizacion del Instituto. Esto implica que cualquier levan-
tamiento fotogrametrico debe ser coordinado y aprobado
por las autoridades competentes para asegurar que No se
alteren las caracteristicas originales de las edificaciones pa-
trimoniales.

Reglamento General ala Ley Orgdnica de Cultura

El Decreto Ejecutivo 1428, especificamente el Art. 264,
otorga a los gobiernos municipales la competencia exclusi-

va para preservar, mantener y difundir el patrimonio arqui-
tectonico, cultural y natural del canton. Esto significa que las
municipalidades deben implementar y supervisar el uso de
tecnologias como la fotogrametria para la documentacion
y conservacion de edificaciones patrimoniales, garantizando
asi su proteccion y mantenimiento adecuados.

Ley Orgdnica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion
del Suelo

Esta ley, a través del Oficio No. SAN-2016-1196, menciona
en el Art. 31 que las personas tienen derecho al disfrute pleno
de la ciudad y sus espacios publicos, enfatizando la funcion
social y ambiental de la propiedad urbana. La fotogrametria
juega un papel importante en este contexto al permitir una
documentacion precisa y detallada de los espacios urbanos,
facilitando la gestion democrdtica y sostenible de las ciuda-
des y su patrimonio.

Ordenanza 62 de Creacion del Fondo de Salvamento del
Patrimonio Cultural del Cantén Latacunga

Esta ordenanza, en consonancia con la Ley de Patrimo-
nio Cultural, subraya la importancia de conservar la estruc-
tura verndcula de las construcciones catalogadas como
patrimonio cultural. Establece la necesidad de normativas
locales para la proteccion de bienes arquitectonicos, lo cual
es esencial para la implementacion de proyectos de fotogra-
metria que buscan preservar y difundir el valor histérico de
estas edificaciones.

Marco legal para el uso de un dron

En Ecuador, el marco legal para el uso de drones estd re-
gulado principalmente por la Direccion General de Aviacion
Civil (DGAC), que emitio el Reglamento de Operacion de Ae-
ronaves Pilotadas a Distancia (RPAs) en noviembre de 2020,
Este reglamento establece las normas para la operacion se-
gura y responsable de drones, tanto a nivel recreativo como
comercial.

Articulo 2 - Aplicabilidad Este articulo establece que las

operaciones de aeronaves pilotadas a distancia (RPASs) utiliza-
das para actividades civiles y cuyo peso mdximo de despe-
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gue sea superior a O.25 kg, pero menor o igual a 150 kg, estan
reguladas por el presente reglamento. También indica que las
aeronaves con un peso superior a 150 kg no podrdn operar
sin permisos especiales.

Articulo 4 - Operaciones de trabajos aereos Este articulo
menciona gue las operaciones de drones para trabajos aé-
reos, como fotografia o levantamientos topogrdficos, deben
contar con un permiso de operacion emitido por la DGAC,
gjustandose a la normativa vigente.

Articulo 7 - Operacion negligente o temeraria Prohibe
operar drones de manera gque pongan en peligro la seguri-
dad de las personas, propiedades o la fauna. En caso de que
se detecte un riesgo, el operador debe suspender el vuelo.

Articulo 17 - Altura mdxima de vuelo Establece que los
drones no pueden volar a una altura mayor de 400 pies (122
metros) sobre el nivel del terreno.

Articulo 19 - Actividades previas al vuelo Requiere que an-
tes de cada vuelo, el operador inspeccione el drea y el dron
para garantizar que el vuelo se pueda realizar de manera
segura.

Articulo 22 - Prohibicion de transportar Se prohibe que los
drones transporten mercancias peligrosas o cualquier mate-
rial que pueda representar un riesgo para las personas, ani-
males o propiedades.

Articulo 25 - Registro Los propietarios de drones utilizados
para trabajos aéreos cuyo peso maximo de despegue sea
igual o superior a O5 kg y hasta 150 kg deben registrar su ae-
ronave ante la DGAC.

Articulo 27 - Accidente o incidente En caso de accidente,
incidente o pérdida de un dron, el propietario u operador tie-
ne un plazo de 48 horas para informar a la DGAC.

Estos articulos son esenciales para asegurar que el uso de
drones para la Fotogrmetria en el patrimonio edificado.

52



Figura 10.
Iglesia, Hacienda Tilipulo.



CAPITULO 3



Marco Metodoldgico

Linea:

Teoriq, critica y Patrimonio Cultural (EPAC, Estudio de Pa-
trimonio y Cultura)

Plantea el estudio y conservacion del Patrimonio Cultural
de la humanidad, material e inmaterial, lo tangible que eng-
loba los bienes muebles e inmuebles. Del mismo modo, busca
comprender lo intangible que abarca el lenguagje, costum-
bres y tradiciones de las culturas.

Sub-linea:

Conservacion e interpretacion del patrimonio cultural.

Enfoque:

La conservacion del patrimonio mediante la fotograme-
tria tiene un enfoque cualitativo porque se centra en la com-
prension detallada y descriptiva de las caracteristicas y con-
diciones del patrimonio.

CAPITULO

Nivel de Investigacion:

La investigacion de la conservacion del patrimonio me-
diante fotogrametria tiene un nivel exploratorio y descriptivo
debido a varios factores que permiten un mejor entendimien-
to del objeto de estudio; Aunque la fotogrametria es una téc-
nica establecida en diversos campos, su aplicacion especi-
fica en la conservacion de edificios patrimoniales puede ser
relativamente nueva. La exploracion de como estas técnicas
pueden adaptarse o modificarse para satisfacer las nece-
sidades unicas de la conservacion patrimonial significa que
hay mucho que descubrir y comprender.

La investigacion descriptiva en el contexto de la foto-
grametria aplicada a edificios patrimoniales se centra en la
documentacion y el andlisis de estos bienes, sin intervenir en
ellos o modificar variables, proporcionando una base critica
para esfuerzos de conservacion y estudios mds avanzados
en el futuro.

Tipo de investigacion:

En este contexto, la fotogrametria se ha consolidado
como una herramienta esencial que permite documentar y
conservar el patrimonio de manera precisa y detallada. La
investigacion en este campo se distingue por estar orientada
tanto por su propodsito prdctico por su nivel de profundidad,
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lo que asegura que los resultados obtenidos sean aplicable y
replicables en diferentes contextos.

Técnicas de Recoleccion:

1.0bjetivo Identificar la metodologia para la aplicacién
de fotogrametria mediante aplicacion de entrevistas a es-
pecialistas.

Técnicas:

Para lograr esto, se propone utilizar una serie de técnicas
cudalitativas, destacando las entrevistas a especialistas en el
campo. A continuacion, se describe el proceso y las técnicas
especificas que se empleardn para alcanzar este objetivo.

Se seleccionardn especialistas en fotogrametria y con-
servacion del patrimonio basdndose en su experiencia, pu-
blicaciones y reconocimiento en el campo. Este grupo incluird
academicos, profesionales en egjercicio y técnicos con expe-
riencia prdctica en proyectos de conservacion y fotograme-
tria mediante el uso de drones UAVS.

Instrumentos:

Se elaborard una guia de entrevista semiestructurada
que permita explorar en profundidad las experiencias y co-
nocimientos de los especialistas. Los temas abordardn aspec-
tos técnicos de la fotogrametria, mejores prdicticas, desafios y
recomendaciones para su aplicacion en la conservacion del
patrimonio, este guion semi estructurado permitira realizar un
conversatorio mas amplio.

Se llevardn a cabo entrevistas semiestructuradas, permi-
tiendo a los entrevistados compartir sus experiencias y cono-
cimientos en un formato flexible pero enfocado. Esto asegu-
rard que se cubran todos los temas relevantes.

2. Analizar la aplicacién de fotogrametria en casos

de estudio correspondientes a edificaciones patrimoniales
mediante una busqueda documental.
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Técnicas:

Se puede abordar empleando una serie de técnicas es-
pecificas que aseguren una investigacion adecuada. La revi-
sion bibliogrdfica consiste en la recopilacion y andilisis critico
de los documentos existentes sobre la aplicacion de fotogra-
metria en el patrimonio. Esta técnica permite localizar y revi-
sar investigaciones y publicaciones relevantes que aborden
casos de uso de fotogrametria en edificaciones patrimonia-
les. Definir los conceptos y teorias clave que sustentan el uso
de la fotogrametria en la conservacion del patrimonio y reco-
nocer las tendencias actuales en la investigacion y cualquier
brecha en el conocimiento que pueda ser abordada por el
estudio.

El andlisis de casos de estudio es una técnica cualitativa
que permite examinar en profundidad instancias especificas
de aplicacion de fotogrametria. Elegir edificaciones patrimo-
niales que hayan sido documentadas utilizando fotograme-
tria.

Documentar las caracteristicas de cada caso como la
técnicas fotogrametricas empleadas y comparar los resulta-
dos y metodologias entre los diferentes casos de estudio para
identificar patrones, diferencias y mejores prdcticas; el andlisis
documental implica la revision de documentos, informes y re-
gistros relacionados con los casos de estudio seleccionados.
Esta técnica permite obtener informacion detallada sobre los
proyectos de conservacion, los procesos de fotogrametria
utilizados y los resultados obtenidos.

Instrumentos:

En la investigacion sobre la fotogrametria aplicada a la
conservacion del patrimonio edificado, la organizacion vy sis-
tematizacion de la informacion son cruciales para garantizar
la solidez y coherencia del estudio. La recoleccion de infor-
macion obtenida de la revision bibliogrdfica en fichas biblio-
graficas se presenta como una estrategia altamente factible
v beneficiosa por diversas razones.

El uso de fichas bibliograficas permite una organizacion
clara y sistemdtica de las fuentes consultadas. Cada ficha



contiene datos esenciales como el autor, titulo, fecha de pu-
blicacion, y un resumen de los puntos clave del documento.

Tener la informacion organizada en fichas permite a los
investigadores acceder rapidamente a los datos necesarios,
sin tener que revisar repetidamente los documentos com-
pletos. Durante la redaccion del informe de investigacion, las
fichas bibliogrdficas proporcionan una referencia rdpida y
eficiente, ahorrando tiempo y esfuerzo al citar fuentes.

3. Implementar los criterios de fotogrametria en la
hacienda Tilipulo mediante una guia técnica de aplicacion.

Técnicas:

Laimplementacion de las entrevistas a especialistas en el
campo, permite tener una idea clara de como podemos apli-
car la fotogrametria paso a paso para la conservacion de las
edificaciones patrimoniales.

La experiencia y aplicacion de la fotogrametria nos ayu-
da a proporcionar un lenguaje menos técnico para la com-
prension de la guia.

Instrumentos:

La Hacienda Tilipulo, con su rica historia y valor arquitec-
ténico, representa un tesoro patrimonial que merece ser con-
servado y documentado con precision. En este contexto, la
fotogrametria emerge como una herramienta indispensable
para alcanzar estos objetivos.

Sin embargo, la efectividad de su aplicacion depende en
gran medida de la disponibilidad de una guia técnica clara y
accesible. La creacion de una guia digital para implementar
los criterios de fotogrametria en la Hacienda Tilipulo es perti-
nente por varias razones fundamentales.

Una guia digital garantiza que la informacion sobre los
meétodos y criterios de fotogrametria esté disponible de ma-
nera amplia y accesible. Esto es especialmente importante
en un mundo cada vez mds digitalizado, donde la disponibi-
lidad de recursos en linea puede facilitar el acceso a técnicas
avanzadas de conservacion a un publico mds amplio, inclu-

yendo estudiantes, investigadores y profesionales de la con-
servacion del patrimonio. La facilidad de acceso a una guia
digital puede fomentar el aprendizaje y la adopcion de estas
técnicas en otros proyectos patrimoniales.
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Figura 11.
Patio posterior, Hacienda Tilipulo.




CAPITULO 4



CAPITULO

Aplicacion De Metodologia

En el campo del levantamiento arquitectonico, la preci-
sion vy fidelidad en la representacion de estructuras patrimo-
niales son cruciales. Con la evolucion tecnoldgica, los méto-
dos tradicionales han dado paso a técnicas avanzadas que
prometen mejorar la eficiencia y exactitud de estos procesos.

Dentro de estas nuevas técnicas, la fotogrametria se des-
taca como una herramienta revolucionaria. Este capitulo se
dedica a explorar los instrumentos especificos empleados
" para el levantamiento de informacion que aporte conla guia
de aplicacion de la fotogrametria. A través de un andlisis de-
tallado, se demostrard como la integracion de tecnologias
modernas puede superar las limitaciones de los métodos
antiguos y abrir nuevas posibilidades para la conservacion y
estudio del patrimonio edificado.




APLICACION DEL OBJETIVO 1 ENTREVISTAS SEMI

ESTRUCTURADAS APLICADAS

TABLA1.

Perfil Arg. Omar Delgado

Arg. Omar Andres Delgado Pinos

Formaciéon Aca-
démica

Nivel Académico

Arquitecto

Institucion

Universidad del Azuay, Ecuador

Detalles

Titulo de grado en Arquitectura

Nivel Académico

Magister en Arquitectura

TABLA 2.

Proyectos del Arg. Omar Delgado

Proyecto

Nombre del Proyecto

Técnicas de Documentacion
Geomdtica

como Herramientas de Monito-
reo para el Patrimonio Construido
Rural en Naboén

Descripcion Estudio sobre la utilizacion de
técnicas geomdaticas para el
monitoreo del patrimonio rural en
Nabon

Publicacion ISPRS Annalls of the Photogram-

metry, Remote Sensing and Spa-
tial Information Sciences (2021)

Nube de Puntos Iglesia de Nabon

Nota; Tomado de Collado, A, Heras, V., Rodas, P,
Delgado, A, Carrion, C, Mora-Navarro, G, & Lerma, J.

Proyecto

Institucion Universidad del Azuay,
Ecuador

Detalles Especializacion en Proyectos
Arquitectdnicos y Urbanos

Especialidad

Nombre del Proyecto

Modelo de Registro Fotogramétri-
co 2D y 3D del Patrimonio Edifica-
do de Cuencaenun SIG

Areas de Espe-
cializacion

Documentacion del Patrimonio,
Fotogrametria Arquitecténica,
Planificacion Territoriall,

Plan de Uso y Gestion de Suelo,
Urbanismo

Descripcion

Creacion de modelos fotograme-
tricos y suintegracion en un Siste-
ma de Informacion Geogrdfica

Publicacion

Universitas (2020)
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Fachada ortorrectificada en 2D, b) modelo tridimensional
con textura, c) modelo tridimensional de puntos (TIN), d) im-
presion del modelo en 3D en mediante filamento pldstico

Nota; Ochoa-Arias, P, O. Delgado-Pinos O.A. (2020).

Proyectos

Sistema de Informacion del Patri-
monio para el Andlisis Multiescalar
del Sitio Patrimonio Mundial de
Cuenca, Ecuador

Nombre del Pro-
yecto

Desarrollo de un sistema de infor-
macioén patrimonial para la ciudad
de Cuenca

Descripcién

Evento 9th International Congress & 3rd
GEORES - Geomatics and Preser-

vation (2021)
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Ejes y aportes entrevista Arg. Omar Delgado.

Formacidn y Experiencia en Conservacion del Patrimo-
nio Edificado y Fotogrametria:

El entrevistado comenzd su trayectoria profesional en
fotogrametria durante su tiempo en la universidad. Inicio su
incursion en este campo debido a proyectos universitarios
que estaban detenidos, lo que lo llevo a investigar y apren-
der sobre fotogrametria. Ha estado involucrado en publi-
caciones sobre fotogrametria arquitectonica enfocada
en patrimonio desde 2013 y ha trabajado en proyectos de
modelamiento 3D de edificaciones en la ciudad patrimo-
nial de Cuenca. La experiencia del entrevistado incluye el
uso de tecnologias avanzadas como drones para mejorar
la precision y detalle en la documentacion del patrimonio.

Proyectos Significativos en Fotogrametria y Conservacion
Patrimonial:

Participacion en la documentacion y modelamiento 3D
de edificaciones patrimoniales en Cuenca, lo cual llevo a la
presentacion en ponencias vy la creacion de impresiones 3D
de estos modelos.

Documentacion Patrimonial en el Canton Nabon: Pro-
yecto que incluyo la documentacion de bienes patrimoniales
materiales e inmateriales en colaboracion con la Universidad
Politecnica de Valencia. Este proyecto también abarco la do-
cumentacion de patrimonio natural y conocimientos ances-
trales.

Actualmente se encunentra desarrollando al documen-
tacion de edificaciones patrimoniales que tenian relacion con
el Sombrero de Paja Toquilla: Documentacion de edificacio-
nes relacionadas con la manufacturacion y venta del som-
brero de paja toquilla, destacando la importancia del contex-
to historico y cultural en la conservacion del patrimonio.

Enfoque General en Proyectos de Fotogrametria para la
Documentacion de Edificaciones Patrimoniales

El enfoque general del entrevistado en proyectos de fo-
togrametria incluye:



Evaluacion Inicial del Sitio: Identificacion y andilisis del sitio
a documentar.

Seleccidn de Tecnologia Adecuada: Uso de drones y cdma-
ras reflex para capturar detalles arquitectonicos desde dife-
rentes dingulos y alturas.

Colaboracion y Metodologia: Trabajo en colaboracion con
expertos y uso de metodologias robustas para asegurar una
documentacion precisa y detallada.

Factores Considerados al Planificar la Ruta de Vuelo para
la Captura de Imagenes en Proyectos de Conservacion Pa-
trimonial

Ubicacion del Bien Patrimonial: Identificacion de la ubicacion
y evaluacion de las restricciones de vuelo, especialmente en
dreas urbanas cercanas a aeropuertos.

Seleccidn del Dron: Eleccion del dron adecuado basado en
las caracteristicas del sitio y las restricciones de vuelo.

Implantacion de la Edificacion: Consideracion de si la edifi-
cacion es adislada o adosada, lo que afecta la planificacion
del vuelo y la captura de imagenes.

Condiciones Climdaticas y Horarios: Planificacion de los vue-
los en condiciones climdticas favorables y en horarios con
menos trdfico para evitar interrupciones y capturar imdgenes
de alta calidad.

Desafios en Areas Urbanas: Manejo de obstdculos como ca-
bles electricos y edificaciones adosadas, utilizando diferentes
alturas y dngulos de captura.

Principales Beneficios Observados al Utilizar Fotogrametria
para la Documentacion del Patrimonio

Alta Precision y Detalle: La fotogrametria permite la crea-
cion de modelos 3D altamente precisos que son fundamen-
tales para la documentacion y conservacion del patrimonio.
Eficiencia y Costo-efectividad: Comparado con tecnologias
mds costosas como el laser escdner, la fotogrametria es una
solucion mds accesible econdmicamente, ofreciendo resulta-
dos de alta calidad a un costo menor.

Mejora en la Difusidon y Accesibilidad: La fotogrametria
facilita la difusion de la informacion patrimonial a tra-
vés de medios digitales, permitiendo a un publico mds
amplio visualizar y comprender el patrimonio cultural.

Mejoras en el Trabajo de Conservacion y Restauracion
Gracias a la Fotogrametria

Innovaciones Tecnoldgicas: La llegada de drones vy
nuevas tecnologias ha permitido una documenta-
cién mds precisa y detallada, mejorando significativa-
mente los procesos de conservacion y restauracion.

La documentacion detallada y precisa del patrimo-
nio edificado se utiliza para influir en la toma de deci-
siones y la generacion de politicas publicas, aseguran-
do la proteccion y preservacion del patrimonio cultural.

Conclusion Final
Las respuestas del experto destacan la importancia de la
fotogrametria en la conservacion del patrimonio edificado,
subrayando como esta tecnologia ha evolucionado para
ofrecer una documentacion precisa, eficiente y accesible. La
integracion de la fotogrametria en la planificacion y toma de
decisiones es crucial para maximizar su impacto y garantizar
la proteccién del patrimonio cultural a largo plazo.
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TABLA 3.
Perfil Arg. Carlos Campoverde

PERFIL DEL ENTREVISTADO

Arq. Carlos David Campoverde Sdnchez

Formacion Aca-
démica

Nivel Académico Arquitecto

TABLA 4.
Proyectos Arg. Carlos Campoverde

Proyecto

Indicadores arquitectonicos y urba-
NoS para espacios publicos sosteni-
bles, en la ciudad actual de Ameérica
Latina

Nombre del Proyecto

Investigacion sobre la implementa-
cion de indicadores para mejorar la
sostenibilidad de los espacios publi-
cos en ciudades latinoamericanas.

Institucion Universidad Central del Ecuador

Descripcién Se analizan diversos factores como
la accesibilidad, el uso de materiales
sostenibles, y la integracion de espa-
cios verdes para promover una urba-
nizacion mds ecoldgica y habitable.

Proyecto

Detalles Titulo de grado en Arquitectura

Espacio Publico Y Patrones De Movili-
Nombre del Proyecto dad Urbana En El Centro De La Ciudad
De Ambato

Nivel Académico Magister en Arquitectura Gestion y Valora-

cion urbana
Institucion Universitat Politecnica de Catalunya
Detalles Eiiicbehggﬁé2n en Proyectos Arquitectoni-
Especialidad

Arquitecgo Urbanista con experiencia en el
Areasdespe- £2C101BL0ICO IEo comoconsilory

nizacion y territorio, ingenierias de imple-
mentacion, NTIC, datificacion y movilidad.

Estudio de los patrones de movilidad
urbana y su relacion con los espacios
publicos en el centro de Ambato. La
investigacion se enfoca en como el
disefio de los espacios publicos influye
en la movilidad de los ciudadanos y
como se pueden mejorar para fo-
mentar un uso mds eficiente y sosteni-
ble del espacio urbano.

Descripcion
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PROYECTO

Nombre del Proyecto

Rehabilitacion de barandillas y
repintado de elementos metdlicos

Descripcion Proyecto para la rehabilitacion y
repintado de barandillas de pro-
teccion peatonal en varias locali-
dades, incluyendo Villanueva del
Campo, Barcial del Barco y Corra-
les del Vino. El objetivo es mejorar
la seguridad y estética de las
infraestructuras publicas median-
te el uso de técnicas y materiales
de alta durabilidad.

ges y aportes entrevista Arg. Carlos Campover-
e

Formacidn y Experiencia en Conservacion del Patrimo-
nio Edificado y Fotogrametria

El entrevistado tiene una formacion solida en ar-
quitectura y experiencia especifica en fotogrametria,
habiendo trabajado con ortomosaicos y objetos 3D.
Aungue ha realizado levantamientos patrimoniales, su espe-
cializacion principal radica en la exploracion fotogrameétrica.

Proyectos Significativos en Fotogrametria y Conservacion
Patrimonial

Ha dirigido proyectos de inspeccion visual y detec-
cién de patologias del hormigdédn en puentes utilizando
nubes de puntos obtenidas por escdner Idser. Ademds,
ha trabajado en proyectos de planimetria en diversas re-
giones de Ecuador, realizando vuelos de dron para ob-
tener lotizaciones precisas en dreas de dificil acceso.

Enfoque General en Proyectos de Fotogrametria para la Do-
cumentacion de Edificaciones Patrimoniales

El enfoque general incluye evaluar el alcance del trabagjo

fotogrameétrico, determinar los dispositivos adecuados (dro-
nes,escaneresldser,camarasdeteléfonosmaoviles),y planificar
segun las condiciones climdticas y ambientales. La captura de
datos y la gestion de la informacion son cruciales, aseguran-
do la georreferenciacion y la exportacion en formatos ade-
cuados para los diferentes miembros del equipo de trabajo.

Factores Considerados al Planificar la Ruta de Vuelo para
la Captura de Imdagenes en Proyectos de Conservacion Pa-
trimonial

Se consideran factores climdticos, la  actualizacion
del firmware de los dispositivos, las condiciones fisicas del
equipo, vy la necesidad de observadores adicionales para
monitorizar el vuelo. La planificacion de la malla de vue-
lo depende de las condiciones especificas del proyecto, y
se prioriza la calidad y cantidad de informacion obtenida.

Principales Beneficios Observados al Utilizar Fotogrametria
para la Documentacion del Patrimonio.

La fotogrametria permite precisar la informacion ob-
tenida, mejorar la confianza en los datos presentados all
cliente, y proporcionar una vision mads detallada y exacta
de las estructuras. Ademds, facilita la clasificacion y detec-
cion de patologias, como fisuras y elementos fraccionados,
lo que es invaluable para la conservacion del patrimonio.

Mejoras en el Trabajo de Conservacioén y Restauracion Gra-
cias a la Fotogrametria.

La fotogrametria ha revolucionado las metodologias de
trabajo, proporcionando informacion mds precisa y detallada
quelastécnicastradicionales.Estopermite unamejor planifica-
ciony ejecucion de los proyectos de conservacion y restaura-
cion,adaptdndosealasnormativastécnicasy legalesactuales.

Conclusién Final

La fotogrametria representa una tecnologia revolucio-
naria para la documentacion y conservacion del patrimonio
edificado. Aunque las metodologias tradicionales siguen sien-
do relevantes, la innovacion en los procesos fotogramétricos
ha mejorado significativamente la precision y la eficiencia en
el trabagjo de conservacion. La escalabilidad vy la posibilidad
de replicar estas metodologias en diversos contextos refuer-
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TABLAS5.
Perfil Arg. Marcelo Martines

PERFIL DEL ENTREVISTADO

Arg. Macerlo Javier Martines Calvopifna

Categoria Detalle
Formacién Académica
Nivel Académico Arquitecto

Institucion Universidad Tecnoldgica
Indoameérica
Detalles Titulo de grado en Arqui-
tectura
Especialidad

Areas de Expreiencia

Planimetrias con Dron,
Levantamientos fotograme-
tricos.
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TABLA 6.
Proyectos Arg. Marcelo Martines

PROYECTO
Nombre del Pro- Plan de naturacion urbana
yecto aplicada en el sector de la Av.
13 de Abril de Ambato en 202
Descripcion Levantamiento Fotogra-

metrico de la Av. 13 de Abril
Destaca la necesidad de mads
espacios verdes y el apoyo
ciudadano para huertos co-
munitarios y arbolados.

Ejes y aportes entrevista Arg. Marcelo Martinez

Formacidn y Experiencia en Conservacion del Patrimo-
nio Edificado y Fotogrametria:

Mi formacion académica incluye Arquitecto urbanista
dentro de esto ha desarrollado varios proyectos que implican
fotogrametria de manera privada y a su vez redlice el levan-
tamiento fotogrametrico de la Av. 13 de Abril tanto 3D como
ortofoto por ejes.

Proyectos Significativos en Fotogrametria y Conserva-
cion Patrimonial:

El proyecto significativo dentro de una investigacion es el
Plan de naturacion urbana aplicada en el sector de la Av. 13
de Abril de Ambato en 2020

Enfoque General en Proyectos de Fotogrametria para la
Documentacion de Edificaciones Patrimoniales:

Al iniciar un proyecto, primero evaluamos el estado ac-
tual del edificio y definimos los objetivos del levantamiento.
Planificamos la captura de datos en funcion de las necesida-
des del proyecto, seleccionando los equipos y técnicas ade-
cuadas. La fotogrametria nos permite obtener datos precisos
y detallados, que luego utilizamos para crear modelos digita-
les y planos detallados.



Factores Considerados al Planificar la Ruta de Vuelo
para la Captura de Imdgenes en Proyectos de Conserva-
ciéon Patrimonial:

Al planificar la ruta de vuelo, consideramos factores
como la accesibilidad del sitio, las condiciones climdaticas y la
necesidad de evitar interferencias con el entorno. Es esencial
garantizar una cobertura completa y uniforme del drea de
interés, por lo que ajustamos la altitud y la superposicion de
las imdgenes segun sea necesario.

Principales Beneficios Observados al Utilizar Fotogra-
metria para la Documentacion del Patrimonio:

La fotogrametria ofrece numerosos beneficios, incluyen-
do la capacidad de capturar datos precisos y detallados rd-
pidamente. Facilita la creacion de modelos 3D, que son Utiles
para la planificacion de la conservacion vy la restauracion.
Ademads, permite documentar el estado del patrimonio en un
momento dado, lo cual es esencial para monitorear cambios
alo largo del tiempo.

Mejoras en el Trabajo de Conservacion y Restauracion
Gracias a la Fotogrametria:

La fotogrametria ha mejorado significativamente nuestro
trabagjo de conservacion y restauracion al proporcionar una
documentacion precisa y detallada. Nos ha permitido identi-
ficar problemas estructurales que no serian visibles a simple
vista y ha facilitado la planificacion y ejecucion de las inter-
venciones necesarias con mayor precision y eficiencial.

Conclusion: En resumen, la fotogrametria es una herra-
mienta invaluable en la conservacion del patrimonio edi-
ficado. Su capacidad para proporcionar datos precisos y
detallados ha transformado la manera en que abordamos la
documentacion y restauracion de edificios historicos.




TABLA7.

Juicio a expertos

Categoria Arg. Omar Andrés Delgado Pinos Arg. Carlos Campoverde Sdnchez  Arg. Marcelo Martinez Calpo
vina

Formacioén Arquitecto, Magister en Arquitec- Arquitecto con licencia GB-O2 Arquitecto urbanista

Académica tura

Experiencia 10 afos en documentacion y foto-  Experiencia en disefio y cons- Experiencia en proyectos de

Profesional grametria truccion sostenible BIM Y fotogra-  fotogrametria

metria

Publicaciones

Multiples publicaciones en revistas
cientificas y congresos

Proyectos principalmente en su
propia firma

Investigacion sobre naturacion
urbana y fotogrametria

Competen-
cias Técnicas

Dominio de Metashape, sistemas
GNSS, etc.

Dominio de herramientas de
disefio y construccion

Dominio de fotogrametria 3D y
ortofoto

Relevancia de
Proyectos

Proyectos destacados en Cuenca
y Nabon

Proyectos relevantes en Albu-
querque

Proyectos en Ambato

Contribucion
al Proyecto

Aporte significativo en metodolo-
gia y andlisis

Aporte en diseno y sostenibilidad

Aporte en metodologia y técni-
cas de fotogrametria

Disponibilidad

Disponible con limitaciones

Totalmente disponible

Disponible con limitaciones

Innovaciény
Creatividad

Propone soluciones innovadoras

Enfoque innovador en sostenibi-
lidad

Propone soluciones innovado-
ras

Colaboracion
y Trabagjo en
Equipo

Excelente colaborador

Buen colaborador

Buen colaborador
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Aplicacion Objetivo 2 Busqueda Docu-

mental

TABLA 8.
Ficha Bibliogrdfica

FICHA BIBLIOGRAFICA

GEOMATICS DOCUMENTATION TECHNIQUES AS MONITORING TOOLS FOR RURAL BUILT HERITAGE IN NABON (ECUADOR)

ANO DE PUBLICACION 28 August—1 September 2021

PALABRA CLAVE Arcos, documentacion cultural, fotogrametria de cor-
to alcance RPAS, cooperacion internacional, realidad aumentada,
seguimiento del patrimonio

IDEA PRINCIPAL Elarticulo describe un proyecto de cooperacion internacional para documentar y mo-
nitorear el patrimonio construido rural en Nabdn, Ecuador, utilizando técnicas de geomd-
tica y fotogrametria con drones, con el objetivo de crear un sistema de gestion sostenible
para la conservacion del patrimonio cultural y natural.

METODOLOGIA APLICADA Documentaciéon geométrica: Uso de fotogrametria aérea con drones para capturar

imagenes y crear modelos 3D detallados del patrimonio construido

Geoportal: Implementacion de un geoportal para la visualizacion y difusion de la informa-
cion patrimonial.

Aplicacion movil: Desarrollo de una app para la par-
ticipacion ciudadana en el monitoreo del patrimonio.
Monitoreo: Sistema de monitoreo basado en la informacion documentada, con la partici-
pacion de la comunidad local y expertos en patrimonio.

CITA BIBLIOGRAFICA: Collado, A, Heras, V, Rodas, P, Delgado, A, Carrion, C, Mora-Navarro, G, & Lerma, JL. (2021).
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TABLA 9.
Ficha Bibliogrdfica

FICHA BIBLIOGRAFICA

Simonetto, E, Charlet, C, Labergerie, E., Batifol, G, Guivarch, T, Le Goff, T, & Senrq, C. (2023)

ANO DE PUBLICACION

2023

PALABRA CLAVE

Fotogrametria de corto alcance, Captura de imdagenes, Estrategia, Estructura cilindrica, Nube
de puntos 3D, Ortomosaico, Patrimonio cultural

IDEA PRINCIPAL

Este articulo trata sobre la implementacion prdctica de la fotogrametria de corto alcance
para la modelizacion de una estructura cilindrica histérica, probando diferentes estrategias
de adquisicion de imdgenes tanto en el interior como en el exterior de una torre redonda para
evaluar la densidad y precision de las nubes de puntos generadas.

METODOLOGIA APLICADA

Captura de imdgenes: Se probaron diferentes estrategias de adquisicion de imdgenes (tra-
yectorias rectas o circulares y nimero de imdgenes adquiridas en cada posicion de la cdma-
ra) para capturar tanto el interior como el exterior de una torre histérica.

Procesamiento de datos: Uso de la técnica SfM (Structure from Motion) y el algoritmo MVS
(Multi-View Stereo) para crear una nube de puntos 3D densa.

Evaluacion de resultados: Comparacion de las diferentes nubes de puntos densas y ortomo-
saicos generados, observando aspectos como ruido, agujeros, deformaciones y valores de
precision métrica utilizando puntos de control en el terreno (GCP).

CITA BIBLIOGRAFICA: Simonetto, E, Charlet, C, Labergerie, E.,, Batifol, G, Guivarch, T, Le Goff, T, & Senra, C. (2023).

70



TABLA 10.
Ficha Bibliografica

FICHA BIBLIOGRAFICA

Integration of Laser Scanner and Photogrammetry for Heritage

BIM Enhancement

ANO DE PUBLICACION 2021

PALABRA CLAVE HBIM, escdner Idser, fotogrametria, fusion de datos, datos multiresolucion

IDEA PRINCIPAL El articulo aborda un flujo de trabajo de encuesta arquitectonica utilizando fotogrametria y
escdner ldser terrestre (TLS) para optimizar una nube de puntos que sea suficiente para un
HBIM (Heritage Building Information Model) confiable. La metodologia propuesta se implementd
en dos sitios patrimoniales en Jeddah, Arabia Saudita, mejorando la interpretacion de datos vy
la modelizacion parameétrica de objetos arquitectdnicos complejos.

METODOLOGIA APLICA- Captura de imdgenes y escaneo ldser: Uso de escdner Idser y fotogrametria UAV para captu-

DA rar datos multiresolucion de los sitios patrimoniales.

Fusion de datos: Integracion de nubes de puntos obtenidas de escaneo Idser y fotogrametria
mediante el algoritmo de Punto Mdas Cercano Iterativo (ICP) para producir geometrias comple-
tas y precisas.

Modelado HBIM: Segmentacion y clasificacion de componentes de construccion en superfi-
cies regulares e irregulares, y creacion de modelos BIM detallados utilizando el software Auto-
desk Revit.

CITA BIBLIOGRAFICA: Alshawalbkeh, Y, Baik, A, & Miky, Y. (2021).
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TABLA 1.
Ficha Bibliogrdfica

] ke R Lk i S Bkl RS R B AHE R XEER

FICHA BIBLIOGRAFICA

Fotogrametria y nube de puntos aplicado en la documentacion del patrimonio construido. El caso de la torre de la calaho-

rra en elche

ANO DE PUBLICACION 2010

PALABRA CLAVE Fotogrametria, Nube de puntos, Patrimonio.

IDEA PRINCIPAL El articulo discute el uso de la fotogrametria vy las nubes de puntos para la documentacion
del patrimonio construido, elemplificado con el caso de la Torre de la Calahorra en Elche,
Espana. Este enfoque permite una documentacion detallada y precisa del estado actual
de los edificios patrimoniales, facilitando la creacion de contenidos graficos en 2D y mode-
los virtuales en 3D.

METODOLOGIA APLICADA Levantamiento grdfico: Utilizacion de fotogrametria para documentar las fachadas e

interiores de la Torre de la Calahorra.

Software especifico: Empleo de PhotoModeler Scanner para generar nubes de puntos y
superficies trianguladas a partir de fotografias.

Instrumentacion: Uso de cdmaras digitales calibradas, medidores Idser y estaciones totales
para la captura de datos precisos.

Procesamiento de datos: Creacion de modelos 3D y ortofotos mediante software especia-
lizado, seguido de la verificacion y correccion de errores en los puntos marcados

CITA BIBLIOGRAFICA: Mora Garcia, R. T, Céspedes Lopez, M. F, & Louis Cereceda, M. (2010).
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Aportes a la investigacion

TABLA 12.
Aportes revision bibliogrdfica

Geomatics documentation techniques as
monitoring tools for rural built heritage in Na-
bén (Ecuador)

Aportes: El articulo proporciona un caso de estudio detallado sobre
la aplicacion de técnicas geomdticas y drones para la conservacion del
patrimonio rural.

Aplicacién: Se utilizard la metodologia documentada paraimplemen-
tar un sistema de levantamiento fotogrametrico adecuado, asegurando
la precision y la calidad de la documentacion.

Practical implementation of photogram-
metry for the modelling of a cylindrical histo-
rical building

Aportes: Ofrece un andlisis comparativo de diferentes estrategias de
captura de imdgenes para modelar estructuras historicas.

Aplicacién: Se adoptardn las estrategias de captura de imdgenes
mds efectivas y precisas para optimizar la fotogrameétrica de los edlificios
patrimoniales en la investigacion, asi realizando varios vuelos a distintos
angulos para obtener una mejor la calidad de los modelos 3D generados.

Integration of Laser Scanner and Photo-
grammetry for Heritage BIM Enhancement

Aportes: Demuestra la integracion efectiva de fotogrametria y esca-
neo Idser en la creacion de HBIM.

Aplicacién: Se integrardn tanto la fotogrametria interna y externa del
caso de estudio para poder recopilar informacion interna y externa. Te-
niendo una documentacion amplia.

Fotogrametria y nube de puntos aplicado
en la documentacion del patrimonio construi-
do. El caso de la Torre de la Calahorra en Elche

Aportes: Presenta un ejemplo prdctico de documentacion de patri-
monio mediante fotogrametria y nubes de puntos.

Aplicacién: Se implementardn técnicas de fotogrametria y genera-
cion de nubes de puntos en una calidad ultra alta como se describe en el
estudio, para mejorar la precision y detalle en la representacion grdfica de
los edificios patrimoniales en la investigacion.
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Figura 13.
Puntos de paso Hacienda Tilipulo.
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1. Introduccién

La fotogrametria ha emergido como una herramienta
esencial en el dmbito de la documentacion y conservacion
del patrimonio edificado. Esta técnica permite la creacion de
modelos tridimensionales precisos y detallados a partir de fo-
tografias al igual ortofotos con alta precision |, facilitando el
andilisis, preservacion y restauracion de estructuras historicas.
La creciente accesibilidad de las tecnologias de fotograme-
tria, incluyendo drones y software de procesamiento avan-
zado, ha revolucionado la manera en que los profesionales
del patrimonio abordan la documentacion y gestion de edi-
ficaciones historicas.

2. Definicion de Fotogrametria

La fotogrametria es la ciencia y tecnologia de obtener in-
formacion fiable sobre objetos fisicos y el entorno a traves del
proceso de registro, medicion e interpretacion de imdgenes
fotogrdficas. Esta técnica se basa en la captura de multiples

imdgenes de un objeto o drea desde diferentes dingulos, lo
que permite reconstruir en tres dimensiones las caracteristi-
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cas de ese objeto o drea teniendo una precisidn muy ade-
cuada. Segun Mikhail, Bethel, y McGlone (200)1), la fotogra-
metria moderna combina principios de optica, geometria y
informdtica para generar modelos tridimensionales precisos
y detallados.

3. Equipos y Herramientas
Drones UAVs

Los vehiculos aéreos no tripulados (UAVs) o drones han
revolucionado la fotogrametria aéreq, proporcionando una
plataforma versdtil y econdmica para la captura de imad-
genes desde el aire. Los drones equipados con cdmaras de
alta resolucion permiten obtener vistas aéreas detalladas y
precisas de estructuras. Estos dispositivos son especialmente
Utiles para acceder a dreas de dificil alcance y para cubrir
grandes extensiones de terreno en poco tiempo (Lerma & He-
ras, 2020).

Seleccion del Dron Adecuado
La eleccién del dron adecuado depende de varios factores,
incluyendo la resolucion de la cdmara, la estabilidad del
vuelo, la duracion de la bateria vy las caracteristicas del terre-
no a documentar.
Drones Recomendados para Fotogrametria
DJIPhantom 4 RTK
-Caracteristicas:
Cdmara: Sensor CMOS de 1 pulgada, 20 megapixeles.

Precision: Sistema RTK (Real-Time Kinematic) que mejora sig-
nificativamente la precision geoespacial.

Duracion de la Bateria: Aproximadamente 30 minutos de
vuelo.

Uso: Ideal para levantamientos topogrdficos y mapeo de alta
precision.

DJIMavic 2 Pro



Caracteristicas:

Cdamara: Sensor CMOS de 1 pulgada, 20 megapixeles, lente
Hasselblad.

Portabilidad: Disefio compacto y plegable, facil de transpor-
tar.

Duracion de la Bateria: Aproximadamente 31 minutos de vue-
lo.

Uso: Versdtily adecuado para levantamientos aéreos detalla-
dos y fotogrametria de pequena escala.

DJI Matrice 300 RTK

-Caracteristicas:

Cdmara: Compatible con varias cargas Utiles, incluyendo la
Zenmuse P1 (sensor full-frame de 45 MP) vy la Zenmuse L1 (Li-
DAR).

Precision: Sistema RTK integrado para alta precision en levan-
tamientos geoespaciales.

Duracion de la Bateria: Hasta 55 minutos de vuelo (depen-
diendo de la carga util).

Uso: Ideal para proyectos de gran escala y aplicaciones in-
dustriales, con capacidad para multiples sensores.

Parrot Anafi USA
-Caracteristicas:

Cdamara: Tres cdmaras, incluyendo una cadmara de zoom 32X,
una camara térmica FLIR y una cdmara de 21 megapixeles.

Portabilidad: Ligero y fdcil de desplegar.

Duracion de la Bateria: Aproximadamente 32 minutos de vue-
lo.

Uso: Adecuado para inspecciones detalladas y levantamien-
tos en dareas dificiles de alcanzar.

Yuneec H520
-Caracteristicas:

Cdamara: Compatible con varias camaras, incluyendo la E?O
(sensor de 1 pulgada, 20 MP) y la CGOET (cdmara térmica).

Estabilidad: Disefio hexacdptero que proporciona mayor es-
tabilidad en vuelo.

Duracion de la Bateria: Aproximadamente 28 minutos de vue-
lo.

Uso: Ideal para aplicaciones de mapeo, inspeccion y seguri-
dad publica.

4. Preparacion y Planificacion
1. Obtencion y Configuracion Inicial
Descargar Google Earth Pro:

Descargar e instalar Google Earth Pro desde su sitio web ofi-
cial.

-Abrir el programa una vez instalado.
Creacion del Poligono en Google Earth Pro
Agregar Poligono:

‘Navegar hasta la ubicacion del caso de estudio en Google
Earth Pro.

‘Hacer clic en el icono "Agregar Poligono”,
Configuracion de Estilo y Color:
Enla ventana emergente, ir a la pestana “Estilo, Color”.

-Cambiar la anchura a 300, establecer la opacidad en OO0,
y elegir el color deseado para el poligono.
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Delineacion del Arear:

Utilizar la herramienta de poligono para seleccionar el drea
completa que se desea registrar.

Nomlborar el Poligono:
-Asignar un nombre significativo al poligono.
Guardar el Poligono:

‘Hacer clic derecho sobre el nombre del poligono en la lista
de lugares.

-Seleccionar “Guardar lugar como..” y elegir el formato KMZ
para el archivo.,

2. Configuracion del Proyecto en DroneLink
Crear Carpeta de Proyecto:

-Crear una carpeta especifica para almacenar todos los ar-
chivos relacionados con el levantamiento fotogrameétrico.

Acceder a DronelLink:

Iniciar sesion en Dronelink desde su pdgina web.
Importar el Archivo KMZ:

Seleccionar la opcidn “Crear”, luego “Importar”.

-Subir el archivo KMZ guardado desde Google Earth Pro.
Configuracion de la Importacion:

-Configurar la importacion del poligono:

Seleccionar “Importar como mapa”.

En "Fusionar puntos mds cerca que..’, establecer una distancia
menor para Mayor precision y resolucion.

Finalizar Importacion:

Hacer clic en “Importar” para completar el proceso.
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3. Configuracién Detallada del Plan de Vuelo
Detalles del Proyecto:
-Asignar un nombre al proyecto.

En la descripcion, detallar las acciones a realizar durante
cada plan de vuelo.

Pardmetros de Vuelo:

En "Registracion de despegue’, seleccionar “Ninguna”.
En "Al finalizar”, seleccionar “Volver a casa”.
-Configurar los limites de movimiento:

Velocidad: 161 km/h (mayor velocidad disminuye la definicion
del producto).

Tasa de descenso: 30 m/s.

Tasa de ascenso: Ajustar segun necesidad.
Tasa de rotacion: 200 grados/s.

Tolerancia a error de movimiento: 200 m.
Altitud: 50 m (gjustar segun el caso de estudio).
Configuracion de la Cadmara:

-Seleccionar el equipo de la cdmara en “Configuracion de la
cdamara”.

Verificar la altura y la referencia (lugar de despegue - ATL).
-Configurar la superposicion de cdmaras:

Superposicion frontal: 85.0.

Superposicion lateral: 80.0.

Distancia de muestra de tierra: 142 cm/pixel.



Modo de Capturay Otros Pardmetros:

‘Modo de captura: “Captura”.

Tipo de foto: “Soltero”.

-Prioridad de captura: "Distancia”.

Modo de enfoque: "‘Auto”.

Velocidad maxima: Predeterminado.

Direccion de vuelo: OO (predeterminado).

Patron de vuelo: “Rojo” (doble malla para mayor informacion).
Rumbo del dron: "‘Adelante”.

Angulo de captura: Predeterminado (O).

Cardan de paso: -90 grados (ajustable seguin necesidad).
Referencia: "Horizonte".

Intervalo minimo de captura: 20 segundos (ajustable segun
detalle requerido).

Captura de velocidad mdxima: Ajustar segun necesidad (ma-
yor velocidad, menor detalle).

Balance de blanco: Predeterminado (50.0 m).

Activar tolerancia al viento alto.

5. Adquisicion de Datos

1. Necesidades Previas al Vuelo

Para realizar un levantamiento fotogrametrico de manera
adecuada, se deben cumplir los siguientes requisitos y equi-
POS previos.

Dispositivo de Control Compatible:

-Contar con un controlador que sea compatible con el dron
a utilizar.

Software Necesario:

‘DJIFLY: Descargar e instalar el software DJI FLY y crear una
cuenta.

Dronelink: Instalar el software DroneLink, que se utilizard
para ingresar los pardmetros de planificacion del vuelo.

Fly Radar 24: Instalar Fly Radar 24 para verificar que no haya
ninguna aeronave tripulada en el drea durante el vuelo.

Caracteristicas del Dron:
-Cdmara de Alta Resolucion:
Resolucion minima de 20 megapixeles.

Sensor CMOS de al menos 1 pulgada para una mejor captura
de detalles.

Lente gran angular con baja distorsion para capturar imdge-
nes amplias y detalladas.

Estabilidad y Control de Vuelo:

Sistema GNSS de alta precision para georreferenciar las ima-
genes.

Sistema de estabilizacion (gimbal) de 3 ejes para mantener la
cdmara estable.

Modos de vuelo auténomos para facilitar el vuelo automa-
tizado.

Autonomia y Alcance:

Duracion de bateria minima de 20-30 minutos.
Alcance de control de al menos 2 kildmetros.
Capacidad de Almacenamiento:

Tarjetas SD de al menos 32 GB.
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2.Preparacién y Configuracion del Vuelo
Seleccionar el Lugar de Despegue y Aterrizgje:

Buscar un lugar abierto y adecuado para colocar la pista de
despeqgue y aterrizaje.

Encender y Configurar el Equipo:
Encender el controlador del dron.

Presionar el botdon de encendido del dron y esperar a que se
enlace con el controlador.

Verificar Conexion Satelital:

Asegurarse de tener un minimo de 16 satélites conectados
para garantizar la precision en latitud (y), longitud (x) y altura
(2).

Calibracion de la Brujula:

Callibrar la brujula del dron y del controlador mediante el sof-
tware DJIFLY.

Navegar a la opcion de brijula en el software, seleccionar
“Calibrar”y seguir las instrucciones para girar el dron sobre su
propio gje y verticalmente.

Cerrar DJIFLY y Abrir Dronelink:

-Cerrar el software DJI FLY después de la calibracion y abrir
DronelLink.

Cargar la planificacion del vuelo previamente realizada.
3.Ejecucion del Vuelo Automatizado
Iniciar Mision:

Dirigirse a la seccion de informacion del estado del dron en
DronelLink.

Si el dron muestra el estado “Listo para volar”, iniciar la mision.
Monitorear el Vuelo:

Supervisar el vuelo automatizado segun la planificacion.
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Suspender la mision si la bateria cae por debagjo del 30% vy
realizar el cambio de bateria si es necesario.

Captura de Datos Adicionales:

Realizar varios levantamientos desde diferentes dngulos para
captar mayor informacion y garantizar un modelado 3D pre-
ciso y detallado.

6. Procesamiento de Datos

Caracteristicas Recomendables para un Computador de
Procesamiento Fotogramétrico

Procesador (CPU)

Recomendacion: Procesadores de alta gama como Intel
Corei70i9, 0 AMDRyzen709.

Especificaciones: Multiples nucleos y subprocesos (8 nucleos y
16 subprocesos como minimo).

Ejemplo: Intel Core i9-11900K o AMD Ryzen 9 5950X.
Memoria RAM

Recomendacion: Minimo 32 GB de RAM, aunque 64 GB es
preferible para proyectos grandes.

Especificaciones: RAM DDR4 con alta velocidad (minimo
3200 MHz).

Ejemplo: 64 GB DDR4-3200.
Tarjeta Grdfica (GPU)

Recomendacion: GPUs de alta gama como NVIDIA GeForce
RTX 3060 o superiores.

Especificaciones: Al menos 6 GB de memoria dedicada para
la GPU, aungque 8 GB o mds es ideal.

Ejemplo: NVIDIA GeForce RTX 3080 o NVIDIA Quadro RTX
4000.



Almacenamiento

Recomendacion: Combinacion de un SSD NVMe para el siste-
ma operativo y software, y un HDD de alta capacidad para el
almacenamiento de datos.

Especificaciones: SSD NVMe de almenos 1 TB y HDD de al me-
nos 2 TB.

Ejemplo: Samsung 970 EVO Plus 1TB (SSD) y Seagate Barracu-
da 4TB (HDD).

Sistema Operativo

Recomendacion: Windows 10 Pro (64-bit) o Windows 11 Pro.
Especificaciones: Debe ser una version de 64 bits para mane-
jar grandes cantidades de RAM y software de procesamiento
avanzado.

1. Obtener el Software Agisoft Metashape

Descargar e Instalar: Visita el sitio web oficial de Agisoft para
descargar e instalar Metashape.

2. Iniciar un Nuevo Proyecto

Abrir Agisoft Metashape:

Inicia el programai.

Nuevo Proyecto:

Ve a"Archivo” > "Nuevo” pard iniciar un huevo proyecto.
Asignar Nombre:

Guarda el proyecto con un nombre significativo.

3. Adadir Fotografias

Anadir Fotos:

Ve a"Archivo” > "Afadir Fotos” o utiliza el botdn correspondien-
te enla barra de herramientas.

Seleccionar Fotografias:

Escoge las fotografias deseadas para el procesamiento.

Revision de Fotos: Asegurate de que las fotos no incluyan cielo
visible _ni demasiado brillo para mejorar la precision del pro-
cesamiento.

4. Orientar Fotos

Orientar Fotos:

En la pestana “Flujo de trabajo’, selecciona “Orientar fotos”.
Configuracion de Orientacion:

En la ventana emergente, configura los pardmetros:

Calidad: Selecciona la calidad deseada (alta o mdximai).
Pre-seleccion Automdtica: Activa esta opcion.

Pre-seleccion de Referencias: Activa y selecciona “Origen”.

Calidad de Orientacion: Es recomendable utilizar alta o maxi-
ma dependiendo de la capacidad de tu computadora.

5. Convertir Referencias

Referencia:

Dirigete ala pestana "Referencia”.
Convertir Referencia:

Selecciona “Convertir referencia”.
Configuracion de Coordenadas:

En la ventana emergente, selecciona:

Sistema de Coordenadas: Especifica las coordenadas de tu
proyecto.

Angulos de Rotacion: Selecciona “Gifiada, Cabeceo, Alabeo”.
Cdamara y Marcadores: Activa estos items.

6. Crear Nube de Puntos Densa

Nube de Puntos Densa:

En la pestana “Flujo de trabajo’, selecciona “Crear nube de
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puntos densa”.
Configuracion de Calidad:

Enla ventana emergente, selecciona la calidad deseada (alta
o extra alta).

7.Crear Malla

Crear Malla:

En la pestana “Flujo de trabajo”’, selecciona “Crear malla”.
Configuracion General:

Origen de Datos: Selecciona “Nube de puntos densa’”.
Tipo de Superficie: Selecciona “Arbitrario 3D”.

Calidad: Selecciona la calidad deseada.

Numero de Caras: Selecciona alta para mayor precision.
8. Crear Modelo de Teselas

Modelo de Teselas:

En la pestana "Flujo de trabajo”, selecciona “Crear modelo de
teselas”.

Configuracion General:

Origen de los Datos: Selecciona la fuente de los datos.
Calidad: Selecciona la calidad deseada.

Tamano del Pixel: Especifica el tamano del pixel.
Tamano de Teselas: Configura el tamaro adecuado

Numero de Caras por Megapixel: Ajusta segun sea necesario.
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9. Crear Ortomosaico
Ortomosaico:

Utiliza la opcion en la pestana “Flujo de trabajo” para crear un
ortomosaico.

Configuracion:

Origen de los Datos: Asegurate de que la fuente de datos sea
correcta.

Calidad y Resolucion: Ajusta los pardmetros segun los requi-
sitos del proyecto.

7. Conclusiones

La fotogrametria se ha consolidado como una herra-
mienta indispensable para la documentacion y conservacion
del patrimonio edificado. A lo largo de esta guia técnica, he-
mos explorado las diversas facetas de la fotogrametria, des-
de sus principios bdsicos y su evoluciéon hasta la implementa-
cion prdctica y el procesamiento de datos.

8. Recomendaciones

Fomentar la integracion de la fotogrametria con
otras tecnologias avanzadas, como el escaneo Idser y los SIG,
para mejorar la precision y la eficiencia en la documentacion
del patrimonio. La combinacién de diferentes métodos pro-
porciona una vision mas completa y detallada de las estruc-
turas documentadas.

9. Apéndice
Apéndice A: Glosario de Términos
Autonomia: Capacidad de un dron para operar
durante un periodo especifico sin necesidad de recargar su
bateria.
Andilisis Espectral: Proceso de examinar las diferen-
teslongitudes de onda de la luz reflejada o emitida por un ob-
jeto para obtener informacion sobre sus propiedades fisicas.

Callibracion: Ajuste de los pardmetros de un disposi-
tivo para asegurar mediciones precisas y consistentes.



CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semicon-
ductor): Tipo de sensor de imagen utilizado en cdmaras digi-
tales que convierte la luz en sefales eléctricas.

Gimbal: Dispositivo que estabiliza la cémara de un
dron, permitiendo capturar imdgenes claras sin distorsion.

GNSS (Global Navigation Satellite System): Siste-
ma de satélites que proporciona datos de posicionamiento
geoespacial precisos.

Distorsion: Alteracion de la forma o tamano de una
imagen capturada, comun en lentes gran angular.

Dronelink: Software utilizado para planificar y eje-
cutar vuelos automatizados de drones.

Estabilizacion: Capacidad de un dron para man-
tener la camara fija y estable durante el vuelo, crucial para
obtener imdagenes nitidas.

Fotogrametria: Técnica para obtener informacion
precisa sobre objetos fisicos y el entorno mediante el andilisis
de imdagenes fotogrdficas.

Fly Radar 24: Aplicacion utilizada para monitorear
el trafico aéreo vy evitar conflictos con aeronaves tripuladas
durante vuelos de drones.

LIDAR (Light Detection and Ranging): Tecnologia
que utiliza pulsos de luz Idser para medir distancias y crear
modelos 3D precisos de superficies y objetos.

Metashape: Software de procesamiento de foto-
grametria utilizado para generar modelos 3D a partir de ima-
genes capturadas.

Mision Automatizada: Secuencia de tareas de vue-
lo preprogramadas que un dron ejecuta sin intervencion ma-
nual directa.

Puntos de Control: Marcadores fisicos o virtuales
utilizados como referencia para aumentar la precision de los
modelos fotogrametricos.

Precision Geoespacial: Exactitud de las coordena-

das geogrdficas obtenidas mediante sistemas GNSS, crucial
para la correcta ubicacion de imdgenes y modelos.

Resolucion: Cantidad de detalle que una cdmara
puede capturar, generalmente medida en megapixeles.

Superposicion: Grado en el que las imdgenes cap-
turadas se solapan entre si, crucial para generar modelos 3D
precisos.

Teledeteccion: Ciencia de obtener informacion so-
bre un objeto o drea desde una distancia, tipicamente me-
diante el uso de satélites o aviones.

UAV (Unmanned Aerial Vehicle): Vehiculo aéreo no
tripulado, comunmente conocido como dron, utilizado para
capturar imdgenes aéreas y otros datos.
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Objetivo General Aplicacion De La Guia
Procedimental En La Hacienda Tilipulo

La Hacienda Tilipulo se encuentra construida sobre un te-
rreno semi llano, rodeada de una gran extension de campos
agricolas. Sus fachadas Este y Oeste limitadas con vegeta-
cion de gran tamano lo cual dificulta su levantamiento foto-
gramétrico.

Dadas las caracteristicas de la hacienda y su entorno, y
con el objetivo de optimizar el trabagjo, se planted la utiliza-
cién de métodos fotogrameétricos avanzados, como el uso de
un dron que permita documentar su cubierta y partes mads
elevadas, que de otra forma no habrian podido ser fotogra-
fladas. Aligual se realizo el levantamiento fotogrametrico del
interior de la iglesia de la Hacienda Tilipulo para poder obte-
ner la documentacion de la misma.

El levantamiento fotogrametrico en la Hacienda Tilipulo
se realizd mediante un enfoque cuidadoso, asegurando una
cobertura completa y detallada del sitio. A continuacion se
detallan los pasos seguidos:

Revision de las condiciones climdticas:

Se monitored las condiciones climdticas para asegurar
cielos despejados y buena iluminacion natural, evitando som-
bras excesivas y asegurando una visibilidad optima.

Se eligid un dia con condiciones climdticas estables para
minimizar el impacto del viento y otros factores ambientales
en la calidad de las imdgenes.

TABLA 13.
Condiciones climdticas.

Condicion Descripcion Categoria

Climatica

Cielo Ausencia de nubes, permitiendo  No Optimo
_ una iluminacién uniforme sin

Despejado  sombras pronunciadas.

Nublado Presencia de nubes ligeras que Optimo

Ligero dispersan la luz, reduciendo

sombras duras pero mantenien-
do buena visibilidad.

Dia Solea-  lluminacion fuerte y directa, po-  No Optimo
do sibles sombras duras; adecuado
si se planifica bien el horario.
Nublado Nubes densas que reducensig-  No Optimo
Denso nificativamente la luz, creando
una iluminacion difusa.
Lluvia Lluvia ligera que puede afectar  No Vdlido
Ligera la visibilidad y la seguridad del
equipo.
Lluvia Lluvia intensa que imposibilita No Vdlido
Intensa la toma de imdgenes y pone en
riesgo el equipo.
Niebla Baja visibilidad debido ala acu-  No Valido
mulacion de niebla; dificulta la
captura de imdgenes claras.
Viento Vientos superiores a 25 km/h No Vdlido
Fuerte que afectan la estabilidad del
dron vy la precision de las ima-
genes.
Viento Vientos entre 10-25 km/h que No Optimo
Moderado pueden causar pequenas ines-
tabilidades pero son maneja-
bles con buena planificacion.
Viento Vientos menores a 10 km/h que  Optimo
Suave permiten un vuelo estable y
seguro del dron.
Figura 15.

Condicionantes para vuelo con drone.
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Figuralé. N _ Figura18. _
Revision de clima y condicionantes ambientales. Recomendaciones previas al vuelo.

—— e . Tl T

= e

Undiaantesdel vuelo  Antes del vuelo Inmediato

= - Inspeccion del lugar Calibrar la brujula
4 Cargar el controlador Baterias bien colocadas
Kit de primeros auxilios Revisar la velocidad del viento
Planear la ruta de vuelo Revisar los obstdculos, cables,
arboles, etc.
i Revisar el clima
Figura 17. . . | Inspeccionar el dron
Revision de equipos previo vuelo. Obtener permisos necesarios

Colocar el punto de inicio
Pre-notificacion necesaria a la )
entidad Cubierta de lente quitada
Baterias cargadas Revisar la intensidad de la sefial

Revisar la intensidad de satélite
Despegue

Encender el controlador
Encender el dron
Checar que los controles res-
pondan
Desplazarse por 15 pies durante

15 segundos para monitorear el
comportamiento y el sonido




Revision De Los Equipos.

La correcta preparacion y revision de los equipos es fun-
damental para asegurar un vuelo seguro y efectivo. Este pro-
ceso debe comenzar con una planificacion cuidadosa y una
inspeccion detallada del lugar de vuelo, llevada a cabo el
dia antes de la operacion. Durante esta fase inicial, se deben
cargar y preparar todos los equipos, revisar las condiciones
climdticas y obtener los permisos necesarios.

Toma de Datos a distintos angulos:

Se realizaron seis levantamientos desde diferentes dngu-
los para capturar una vision completa y detallada de la ha-
cienda.

Los dngulos utilizados fueron 90°, 60°, 45° y 35°, ade-
mds de vuelos manuales para capturar detalles especificos y
dareas dificiles de alcanzar.

Cada dngulo fue cuidadosamente seleccionado para
optimizar la visibilidad y la cobertura del drea estudiada, ase-
gurando que no quedaran zonas sin documentar.

Figura19.
Angulos de vuelo.

<

Figura 20.
Angulos de vuelo.

Figura 21.
Levantamiento fotogrameétrico a 90°.

Figura 22.
Levantamiento fotogrametrico a 45°.



Aplicacion De La Guia Procedimental Caso De Enla ventana emergente, ir a la pestana “Estilo, Color”.
Estudio Hacienda Tilipulo

Aplicamos la anchura a 300, establecer la opacidad en
FASE 1 PREPARAClON Y PLANlFlCAClON 500%, y elegir el color deseado para el poll'gono.

Obtencién y Configuracion Inicial

Figura 26.
Aplicacion Google Earth, Nuevo Poligono.
Figura 23.
Aplicacion Google Earth. ——aiaioa 2
TR .-

C= = O

Utilizar la herramienta de poligono para seleccionar el
area completa que se desea registrar

Una vez iniciado el programa colocamos la opcion Agre-

Figura 27.
gar Poligono g

Aplicacion Google Earth, Nuevo Poligono.
-*" \
| A\

Asignar un nombre al poligono.

Figura 24.
Aplicacion Google Earth, tool bar.
B @l e ic @s 8 ol

Nos dirigimos a nuestro caso de estudio; Hacienda Tilipulo

Figura 25.
Aplicacion Google Earth, buscador.

I T g | L.

L L e PRI e I

Figura 28.
Aplicacion Google Earth, Nuevo Poligono.

Wombre: |LAVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO HACIENDA TILIPULO
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Hacer clic derecho sobre el nombre del poligono en la
lista de lugares.

Seleccionar “Guardar lugar como.." vy elegir el formato
KMZ para el archivo.

Figura 29.
Aplicacion Google Earth, guardar archivo.

MIENTO FOTOGRAMETRICO HACIENDA TILIPULO kmZ

Crear Carpeta de Proyecto:

Crear una carpeta especifica para almacenar
todos los archivos relacionados con el levantamiento foto-
grametrico.

Acceder a DronelLink:

Figura 30.
Acceso a dronelink.com.

Importar el Archivo KMZ:

Seleccionar la opcion “Crear”, luego “Importar”.

Subir el archivo KMZ guardado desde Google Earth
Pro Hacienda Tilipulo.

Figura 31.
Importacién de Archivos.

Configura ion:
Configurar la importacion del poligono:

Seleccionar “Importar como mapa”.

Figura 32.
Importacién de Archivos.

it ol gpenn Bhpddo ke

Finalizar Importacion:

Hacer clic en "Importar” para completar el proceso.

Detalles del Proyecto:
Asignar un nombre al proyecto.

En la descripcion, detallar las acciones a realizar
durante cada plan de vuelo.

Pardmetros de Vuelo:
En “Registracion de despegue’, seleccionar “Ninguna”.
En "Al finalizar”, seleccionar “Volver a casa”.

Configurar los limites de movimiento:
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Velocidad: 161km/h

Tasa de descenso: 3.0 m/s.

Tasa de ascenso: 30m/s

Tasa de rotacion: 200 grados/s.
Tolerancia a error de movimiento: 7.6 m.
Tolerancia de error de movimiento: 22.9 m.

Altitud: 50 m existe vegetacion alta.

Figura 33.

Figura 32.
Plan de Vuelo.

Plan de Vuelo.

Py e ff

Wolver @ caia

9._Configuracién de la Camara:
Seleccionar el equipo de la cadmara en "Mavic Air 2s .
Verificar la alturay lareferencia (lugar de despegue - ATL).
Configurar la superposicion de cdmaras:

Superposicion frontal: 85.0.

920

Figura 34.
Configuracion camara.

Superposicion lateral: 80.0.

Distancia de muestra de tierra: 142 cm/pixel.

Figura 35.

[rr .

kilometros por hora

L dEap <

b TeTpeEEE ran A e

B

Modo de Captura y Otros Pardmetros:

Modo de captura: “Captura’”.

Tipo de foto: “Soltero”.

Prioridad de captura: "Distancia”.

Modo de enfoque: "Auto”.

Velocidad mdxima: Predeterminado.
Direccion de vuelo: OO (predeterminado).
Patrén de vuelo: "Rojo”

(Doble malla para mayor informacion).
Rumbo del dron: "Adelante”.

Angulo de captura: Predeterminado (O).

Configuracion cama-



Figura 36.
Importacion de Archivos.




Cardan de paso: -90 grados

Referencia: “Horizonte".

Intervalo minimo de captura: 2.0 segundos
Balance de blanco: Predeterminado (50.0 m).

Figuraiddt tolerancia al viento alto.
Captura de imdagenes.

(] sl nom o il mllay

Fase 2 : Adquisicion de datos Hacienda Tilipulo

Especificacion del Equipo Usado: DRONE DJI AIR MAVIC
2S

Cdmara

La cdmara del DJI Air Mavic 2S estd equipada con un sen-
sor CMOS de 1 pulgada, que permite capturar imdgenes con
una resolucion de 20 megapixeles. La lente del dron tiene un
campo de vision (FOV) de 88°, una apertura fija de f/2.8 y una
distancia focal de 22 mm. En cuanto al rango ISO, para fo-
tografia puede gjustarse automdticamente entre 100-3200
o manualmente entre 100-12800. Para video, el rango ISO
varia entre 100-3200 en modo automdtico y 100-6400 en
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modo manual.
Estabilidad y Control de Vuelo

EIDJI Air Mavic 2S utiliza sistemas de posicionamiento GPS
+ GLONASS para una navegacion precisa. El dron cuenta con
un gimbal de estabilizacion en 3 gjes (inclinacion, giro, paneo)
que asegura capturas estables y fluidas. Entre los modos de
vuelo avanzados se incluyen Spotlight 20, ActiveTrack 40 y
Point of Interest 3.0, que facilitan la captura de videos dinami-
cos y estables.

Bateria

El dron estd alimentado por una bateria LiPo 3S con una
capacidad de 3500 mAh y un voltaje de 1155 V. Esta bateria
proporciona un tiempo mdximo de vuelo de aproximada-
mente 31 minutos y un tiempo de carga de alrededor de 90
minutos.

Dimensiones y Peso

En términos de tamarnio, el DJI Air Mavic 2S es compacto y
portdtil. Sus dimensiones cuando estd plegado son 180x97x77
mm, y cuando estd desplegado son 183x253x77 mm. El dron
tiene un peso total de 595 gramos.

Transmision de Video

El sistemna de transmision de video del DJI Air Mavic 2S,
OcuSync 3.0, permite un rango maximo de transmision de
hasta 12 km en condiciones ideales (sin obstdculos vy sin inter-
ferencias). La resolucion de transmision en vivo alcanza hasta
1080p a 30 fps, asegurando una alta calidad de visualiza-
cion en tiempo real.

Almacenamiento
Para el almacenamiento, el dron soporta tarjetas microSD

con una capacidad de hasta 256 GB, proporcionando am-
plio espacio para guardar fotos y videos de alta resolucion.

Sensores de Vuelo



El DJI Air Mavic 2S estd equipado con sensores de obstd-
culos en varias direcciones, incluyendo sensores delanteros,
traseros, inferiores y superiores. Estos sensores mejoran la se-
guridad del vuelo al detectar y evitar obstdculos de manera
eficaz.

Estas especificaciones detalladas del DJI Air Mavic 2S des-
tacan su capacidad para realizar capturas de alta calidad
y su estabilidad en el vuelo, haciéndolo ideal para tareas de
documentacion fotogrametrica y levantamiento de datos en
proyectos patrimoniales.

Figura 38.
Drone DJI Air Mavic 2S.

2.Preparacion y Configuracion del Vuelo

Seleccionar el Lugar de Despegue y Aterrizaje:
Buscar un lugar abierto y adecuado para colocar la pista de
despegue y aterrizaje.

Encender y Configurar el Equipo:

Encender el controlador del dron.

Presionar el botéon de encendido del dron y esperar a que
se enlace con el controlador.

3. Verificar Conexion Satelital:

Asegurarse de tener un minimo de 16 satelites conectados
para garantizar la precision en latitud (y), longitud (x) y altura

(2).

4. Calibracion de la Brujula:

Cadlibrar la brujula del dron y del controlador mediante el
software DJIFLY.

Navegar a la opcién de brujula en el software, seleccio-
nar “Calibrar” y seguir las instrucciones para girar el dron so-
bre su propio eje de manera horizontal y vertical.

Figura 39.
Calibracion de Brujula.

5. Cerrar DJIFLY y Abrir Dronelink:

Cerrar el software DJI FLY después de la calibracion y
abrir DroneLink.

Cargar la planificaciéon del vuelo previamente realizada.
Ejecucion del Vuelo Automatizado
1. Iniciar Misién:

Dirigirse a la seccion de informacion del estado del dron
en DroneLink.

Si el dron muestra el estado “Listo para volar’, iniciar la mi-
sion.

2. Monitorear el Vuelo:
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Supervisar el vuelo automatizado seguin la planificacion.

Suspender la mision si la bateria cae por debajo del 30%
y redlizar el cambio de bateria si es necesario.

3. Captura de Datos Adicionales:

Realizar varios levantamientos desde diferentes dngulos
para captar mayor informacion y garantizar un modelado
3D preciso y detallado.

Fase 3: Procesamiento de datos

Caracteristicas del computador usado para Procesa-
miento Fotogramétrico de la Hacienda Tilipulo.

El procesador usado es un Intel Core i9 de 122 generacion.
Este modelo cuenta con 16 nucleos, divididos en 8 nucleos de
rendimiento (P-cores) y 8 nucleos de eficiencia (E-cores). Los
24 subprocesos permiten manejar multiples tareas simultd-
neamente. La frecuencia base de los P-cores es de 37 GHz vy
la de los E-cores es de 2.7 GHz, con una frecuencia turbo que
puede alcanzar hasta 5.2 GHz. Ademds, posee una caché de
30 MB Intel Smart Cache, lo que mejora el acceso rdpido alos
datos mds utilizados.

Memoria RAM

El equipo tiene una capacidad de memoria RAM de 128
GB.La RAM puede ser del tipo DDR4 o DDR5, dependiendo de
la configuracion especifica. La velocidad de la memoria es de
3200 MHz para DDR4 y 4800 MHz o superior para DDR5. La
configuraciéon en multiples canales ayuda a optimizar el ren-
dimiento.

Sistema de Refrigeracion

Este computador utiliza un sistema de refrigeracion liqui-
da. Incluye un radiador triple de 360 mm vy tres ventiladores
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de 120 mm con control PWM, lo que asegura una gestion efi-
ciente del calor. Es compatible con los sistemas de montaje
estandar para los sockets Intel LGA 1700.

Almacenamiento

El almacenamiento del equipo es sdlido (SSD NVMe) con
una capacidad de 2 TB. La velocidad de lectura puede al-
canzar hasta 7000 MB/s, mientras que la velocidad de es-
critura puede llegar a 5000 MB/s, dependiendo del modelo.
Ademads, soporta PCle 40 para maximizar el rendimiento.

Tarjeta Grdfica (GPU)

La tarjeta grdfica es una NVIDIA GeForce RTX 3090, que
cuenta con 24 GB de memoria GDDRéX. Esta GPU tiene 10496
nucleos CUDA, una velocidad de reloj base de 140 GHz y una
velocidad de boost de 170 GHz. El ancho de banda de me-
moria es de 936 GB/s. Ademds, incluye caracteristicas avan-
zadas como ray tracing de segunda generacion y DLSS de
tercera generacion.

Otras Caracteristicas

Sistema Operativo: El computador puede ejecutar Win-
dows 10 Pro (64-bit) o Windows 11 Pro.

Puertos de Conexion: Incluye multiples puertos USB 3.2
Gen 2, compatibilidad con HDMI 21y DisplayPort 1.4a.

Conectividad: Soporta Wi-Fi 6E, Bluetooth 52 vy Ethernet
25G para conexiones rdpidas y estables.



Figura 40.
Caracteristicas del Ordenador.
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1. Obtener el Software Agisoft Metashape

Descargar e Instalar: Visita el sitio web oficial de Agisoft
para descargar e instalar Metashape.

Figura 41.
Aplicacion Metashape, Agisoft.

wd Metashape

2. Iniciar un Nuevo Proyecto
Abrir Agisoft Metashape: Inicia el programa.

Nuevo Proyecto: Ve a "Archivo” > "Nuevo” para iniciar un

nuevo proyecto.

Figura 42.

Aplicacion Metashape, Agisoft.
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Asignar Nombre: Guarda el proyecto con un nombre sig-
nificativo.

Figura 43.
Aplicacion Metashape, Nuevo Proyecto.

RICO HACIENDA TILIPULO.psx

3. Ahadir Fotografias

Anadir Fotos: Ve a "Flujo de trabajo” > "Anadir Fotos” o utili-
za el botdn correspondiente en la barra de herramientas.

Figura 44.
Aplicacion Metashape, Afladir Fotos.
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Seleccionar Fotografias: Escoge las fotografias deseadas
para el procesamiento.

Revision de Fotos: Asegurate de que las fotos no incluyan
cielo visible ni demasiado brillo para mejorar la precision del
procesamiento.

Figura 45.
Aplicacion Metashape, Orientar Fotos.

Elujo detrabajo  Modelo  Image

T4 Adadir fotos...

T% Adadir carpeta...

Onentar fotos...
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4. Orientar Fotos

Orientar Fotos: En la pestana “Flujo de trabajo”, selecciona
"Orientar fotos”.

Configuracion de Orientacion: En la ventana emergente,
configura los pardmetros:

Calidad: Selecciona la calidad deseada (alta o mdaxima).
Pre-seleccion Automdtica: Activa esta opcion.

Pre-seleccion de Referencias: Activa y selecciona “Ori-

gen
Calidad de Orientacion: Se ocupo la calidad Alta para te-

ner una buena calidad.

Figura 46.

Aplicacion Metashape, Orientar Fotos, pardimetros.

Orientar fotos
~ Generales

Predisidn: Alta
/' Pre-seleccidn genérica
/' Pre-seleccidn de referencia Origen

+/ Anular orientacién de cémaras actual

» Avanzado

5. Convertir Referencias
Referencia: Dirigete ala pestana “Referencia”.
Convertir Referencia: Selecciona “Convertir referencia”.

Configuracion de Coordenadas: En la ventana emergen-
te, selecciona:

Sistema de Coordenadas: Especifica las coordenadas de
tu proyecto.

Angulos de Rotacién: Selecciona “Giflada, Cabeceo, Ala-
beo”.

Cdmara y Marcadores: Activa estos items.
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Figura 47.
Aplicacion Metashape, Referencias geogrdficas.
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6. Crear Nube de Puntos Densa

Nube de Puntos Densa: En la pestafia “Flujo de trabajo’, selec-
ciona “Crear nube de puntos densa”.

Configuracion de Calidad: En este caso usamos calidad
extra Alta.

Figura 48. .
Aplicacion Metashape,Creacion de nube de puntos.
Crear nube de puntos densa X
~ Generales
Calidad: Extra alta -
» Avanzado

7.Crear Malla

Crear Malla: En la pestafa “Flujo de trabajo’, selecciona
“Crear malla”.

Configuracion General:

Origen de Datos: Selecciona “Nube de puntos densa’”.
Tipo de Superficie: Selecciona “Arbitrario 3D”.
Calidad: Extra Alta.

Numero de Caras: Alta.



Figura 49.
Aplicacion Metashape,Creacion de malla.
Crear mala X

- Ajustes generales
Origen de datos: Mapas de profundidad -
Tipo de superficie: Arbitrario (30) -
Calidad: Extra alta -
Mimero de caras: Alta A
» Avanzado

8. Crear Modelo de Teselas

Modelo de Teselas: En la pestana “Flujo de trabajo”, selec-
ciona "Crear modelo de teselas”.

Configuracion General:

Origen de los Datos: Selecciona la fuente de los datos.
Calidad: Selecciona la calidad deseada.

Tamano del Pixel: Especifica el tamaro del pixel.
Tamano de Teselas: Configura el tamarfo adecuado.

Numero de Caras por Megapixel: Ajusta seguin sea nece-
sario.

Figura 50.
Aplicacion Metashape,Creacion modelo de teselas.

Crear modelo de teselas X
~ Generales

Origen de datos: Mapas de profundidsd

Calidad: Extra alta b
Tamaiio de pixel (m): 0.0163694

Tamaiio de tesela: 256 -
Numero de caras por megapixel:  Alta v

 Avanzado

9. Crear Ortomosaico

1. Ortomosaico: Utiliza la opcion en la pestafia “Flujo de
trabajo” para crear un ortomosaico.

2. Configuracion:

Elegimos la opcion geogrdfica dentro de esta colocamos
las cordenadas WGS 72BE /UTM zone 17 s

Superficie: Elegimos Modelo

Modo de Mezcla colocamos ( Mosaico por defecto)
Activamos las opciones:

Refinar lineas de costura

Permitir cierre de agujeros

Ocultar vista de caras invertidad

Tamano por pixel m: (0.016)

Siguiendo estos pasos podemos conseguir una ortofoto

adecuaday Georeferenciadai.
Figura 51. _ »
Aplicacion Metashape,Creacion de ortomosaico.
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Figura 52.
Nube de puntos densa.
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Figura 53.
Puntos de paso.




Figura 54.

Modelado 3D. '+




Figura 56.
Modelado de verificacion de-Alturd.
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Figura 57.
Modelado 3D monocromdtico.










Figura 59.
Ortofoto Fachada Postggior Iglesia, Hacienda Tilipulo.

Figura 60.
Ortofoto Fachada Lateral Izquierda, Hacienda Tilipulo.

1G4






Figura 61.
Ortofoto Fachada Lateral Izquierda Iglesia, Hacienda Tilipulo.

Figura 62.
Ortofoto Fachada Lateral Derecha Iglesia, Hacienda Tilipulo.
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Figura 63.
Ortofoto Fachada Frontal ia, Hacienda Tilipulo.



Figura 64.
Ortofoto Fachada Frontal Iglesia, Hacienda Tilipulo.







Figura 66.
Nube de puntos Iglesia, Hacienda Tilipulo:

] igura 67.
Modelado 3D, Haciend
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igura 70.
Impresion3D,
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Figura73.
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CONCLUSIONES



CONQLUSI()N DE LA APLICACION METO-
DOLOGICA.

Para cumplir con los objetivos de la investigacion, se lle-
varon a cabo entrevistas a especialistas en fotogrametria,
lo que permitio identificar las mejores prdcticas y técnicas
mds avanzadas en el campo. Ademds, se realizd un andlisis
de casos de estudio documentados, lo que proporciond un
marco comparativo y aplicable paralaimplementacion enla
Hacienda Tilipulo. Finalmente, se desarrolléd una guia técnica,
asegurando que el levantamiento fotogrametrico se llevara
a cabo con los mds altos estéindares de precision y calidad.

Conclusion OEl._ Identificacion de la Metodo-
logia de Fotogrametria mediante Entrevistas a
Especialistas.

Las entrevistas realizadas a especialistas en fotograme-
triahan permitido identificar una metodologia precisa parala
documentacion de edificaciones patrimoniales. Los expertos
coincidieron en laimportancia de planificar meticulosamente
el levantamiento, seleccionar el equipo adecuado, y utilizar
condiciones climdticas optimas para la captura de imdge-
nes. Estas entrevistas subrayaron la necesidad de emplear
técnicas avanzadas y software especializado para asegurar
la precision y calidad de los datos obtenidos. La informacion
obtenida de los especialistas ha sido crucial para desarrollar
una guia técnica detallada que garantiza la implementacion
efectiva de la fotogrametria gracias a la experiencia de estos
expertos.

Conclusion OE2. Andilisis de la Aplicacion de
Fotogrametria en Levantamientos de Edifica-
ciones Patrimoniales mediante una Busqueda
Documental.

El andlisis documental de casos de estudio ha demostra-
do que la fotogrametria es una herramienta esencial para la
documentacion precisa de edificaciones patrimoniales. La
revision de literatura y casos especificos, como la Torre de la

Calahorraen Elche y otros proyectos en Ecuador y Europa, ha
evidenciado la efectividad de la fotogrametria para captu-
rar datos precisos y detallados . Estos estudios han mostrado
como la fotogrametria facilita la conservacion y restauracion,
proporcionando una base solida para el andilisis detallado y
la intervencion en bienes patrimoniales.

Conclusion OE3._ Elaborar una guia procedi-
mental de aplicacion para fotogrametria en
levantamiento de arquitectura patrimonial.

La guia procedimental creada destaca la importancia
de una metodologia estructurada para garantizar la con-
servacion precisa de las edificaciones patrimoniales. La guia
desarrollada permite documentar con exactitud los detalles
arquitectonicos, preservando las caracteristicas tangibles de
los edificios historicos. A través de la fotogrametria, se asegu-
ra la captura de datos precisos que reflejan la autenticidad
del patrimonio, facilitando su conservacion y restauracion sin
comprometer su valor cultural. Esta guia también establece
pasos clave, desde la planificacion hasta el procesamiento
de imdgenes y la creacion de modelos 3D, que permiten a los
profesionales seguir un procedimiento riguroso, alineado con
normativas y buenas prdcticas internacionales.
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RECOMENDACIONES



Recomendaciones para los resultados fotogra-
metricos

A lo largo de la investigacion, se ha observado que los
productos fotogrametricos tienen una amplia gama de apli-
caciones, que abarcan desde la conservacion y restauracion
hasta la educacion y el marketing, contribuyendo significati-
vamente a la preservacion y valorizacion del patrimonio cul-
tural.

Maquetas tdctiles:

Las maqguetas tdctiles son modelos fisicos a escala crea-
dos a partir de datos fotogrameétricos. Estas permiten la vi-
sualizacion vy el estudio detallado de edificios y sitios patri-
moniales, proporcionando una experiencia tangible que es
especialmente Util en contextos educativos y exhibiciones
Ademads, son accesibles para personas con discapacidades
visuales, permitiendoles experimentar el patrimonio cultural
de manera tactil, haciéndolo mas inclusivo y accesible.

Recorridos virtuales:

Los recorridos virtuales, desarrollados a partir de modelos
3D fotogramétricos, ofrecen experiencias inmersivas que per-
miten a los usuarios explorar edificaciones v sitios patrimonia-
les de forma remota. Esta tecnologia se usa en el turismo vir-
tual y en museos, proporcionando acceso a lugares de dificil
acceso o cerrados al publico, lo que enriquece la experiencia
del visitante al ofrecer una comprension mas profunda del
patrimonio cultural.

Realidad aumentada (AR):

La integracion de modelos 3D fotogrametricos en apli-
caciones de readlidad aumentada permite superponer in-
formacion digital sobre el entorno fisico real. Esta tecnologia
es ampliamente utilizada en el turismo vy la educacion para
enriquecer la experiencia del visitante, proporcionando in-
formacion adicional y detallada sobre los sitios patrimoniales,
facilitando la interaccidon con el patrimonio de una manera
innovadora y atractiva.

Conservacion y restauracion:

La fotogrametria juega un papel crucial en la conserva-

cion y restauracion de edificios patrimoniales. La documen-
tacion detallada obtenida mediante esta técnica permite
planificar y ejecutar proyectos de conservacion y restaura-
cion con gran precision. Los registros fotogrametricos, antes
y después de las intervenciones, son esenciales para evaluar
elimpacto de las técnicas de conservacion y asegurar la pre-
servacion del patrimonio cultural a largo plazo.

Planificacion urbana y arquitectonica:

Los modelos fotogrameétricos son herramientas valiosas
en la planificacion y disefio de proyectos arquitectonicos y ur-
banos. Estos permiten analizar la integracion de nuevas cons-
trucciones en contextos historicos y evaluar su impacto visual
y estructural La fotogrametria facilita la toma de decisiones
informadas para el desarrollo urbano sostenible, asegurando
que se respete el entorno histérico y patrimonial.

Investigacion y andilisis cientifico:

En el dmbito de lainvestigacion, los datos fotogramétricos
proporcionan una base detallada para el estudio de la estruc-
tura, materiales y patologias de edificios patrimoniales. Esta
informacion es crucial para entender la historia y evolucion
de las edificaciones y planificar intervenciones de conserva-
cion. En arqueologia, la fotogrametria permite documentar vy
analizar sitios y artefactos con gran precision, mejorando el
andlisis cientifico.

Educacion y capacitacion

Los modelos 3D vy recorridos virtuales basados en foto-
grametria son herramientas efectivas en programas educa-
tivos para ensefar historia, arquitectura y técnicas de conser-
vacion. Los profesionales del sector también se capacitan en
el uso de estas herramientas, mejorando sus habilidades en la
documentacion y preservacion del patrimonio cultural.

Simulacion vy planificacion de desastres:

La fotogrametria permite modelar edificaciones vy sitios
patrimoniales para simular escenarios de desastres y pla-
nificar respuestas de emergencia. Esta tecnica es vital para
evaluar riesgos y desarrollar estrategias de mitigacion que
protejan el patrimonio cultural frente a desastres naturales o
provocados por el hombre.
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Marketing y promocion:

En el dmbito del marketing, los productos fotogramétricos
generan contenido visual atractivo para la promocion turisti-
ca 'y cultural de sitios patrimoniales. Aplicaciones interactivas
vy material promocional basado en fotogrametria atraen a
los visitantes, fomentando el interés en el patrimonio cultural y
contribuyendo al desarrollo del turismo cultural.

Mapeo y cartografia:

Los datos fotogrametricos se utllizan para generar mapas
precisos y detallados de sitios y dreas urbanas. Estos mapas
son fundamentales en sistemas de informacion geogrdfica
(SIG) para el andlisis espacial y la gestion de recursos, facili-
tando la toma de decisiones en la planificacion y desarrollo
urbano.

Turismo interactivo:

La fotogrametria también se ha convertido en una he-
rramienta clave para el desarrollo de experiencias turisticas
interactivas. Al generar modelos digitales detallados de sitios
patrimoniales, se crean aplicaciones que permiten a los turis-
tas explorar de manera virtual antes de visitar o profundizar
en aspectos historicos mientras estan en el lugar. Esta interac-
tividad no solo mejora la experiencia del visitante, sino que
también promueve un turismo mds inclusivo, brindando ac-
Cceso d personas que no pueden desplazarse fisicamente a
los sitios historicos.

Preservacion digital:

Un aspecto crucial de la fotogrametria es su contribucion
a la preservacion digital del patrimonio cultural. Al generar
modelos tridimensionales precisos, se conserva una version
digital de las estructuras histdricas que puede ser utilizada
para futuros estudios, restauraciones o recreaciones en caso
de daros o destruccion del bien fisico. Este es un aspecto es-
pecialmente importante en zonas de alto riesgo por desastres
naturales o conflictos, donde la preservacion fisica podria no
ser posible alargo plazo.

Restauracion virtual:

El'uso de la fotogrametria permite no solo documentar el

10

estado actual de un sitio, sino también realizar restauracio-
nes virtuales que muestran como eran estas estructuras en
su época original. Estos modelos virtuales pueden servir para
estudios historicos, asi como para exhibiciones en museos o
plataformas digitales, donde los visitantes pueden visualizar
como ha cambiado un edificio alo largo de los arfios y enten-
der mejor los esfuerzos de conservacion.

Simulacion de intervenciones:

Otra aplicacion de gran importancia es la posibilidad de
simular diferentes tecnicas de intervencion en un modelo digi-
tal antes de aplicarlas en el edificio real. Esto no solo permite
prever los efectos de diferentes técnicas de restauracion, sino
que también ayuda a evitar errores costosos o dafos involun-
tarios en las estructuras originales. La capacidad de predecir
como reaccionard el edificio ante las intervenciones aumenta
la precision y eficacia de los proyectos de conservacion.

Difusion cultural:

En la era digital, la difusion del conocimiento cultural y pa-
trimonial es clave para su valorizacion. Los modelos 3D, reco-
rridos virtuales y reconstrucciones historicas desarrollados a
partir de la fotogrametria se pueden compartir en platafor-
mas en linea, permitiendo que el patrimonio cultural alcance
una audiencia global. Esto no solo educa alas personas sobre
la importancia de la conservacion, sino que también puede
generar interés y apoyo financiero para los esfuerzos de res-
tauracion y preservacion.

Recreacion en la industria del entretenimiento:

La fotogrametria ha comenzado a desempenar un papel
importante en la industria del entretenimiento, particularmen-
te en la creacion de entornos realistas para peliculas, video-
juegos y experiencias de realidad virtual. Los sitios historicos
y edificaciones patrimoniales pueden ser recreados con una
precision asombrosa, 1o que permite que los usuarios experi-
menten estos lugares de una manera inmersiva, a la vez que
se fomenta el interés por el patrimonio cultural.

Archivos historicos:

Los archivos de los modelos fotogrameétricos también se
utilizan para crear registros histéricos detallados que pueden



ser consultados por generaciones futuras. Estos registros son
invaluables no solo para la investigacion historica, sino tam-
bién para los esfuerzos continuos de conservacion y restaura-
cion. Tener un modelo preciso de como era una estructura en
un momento determinado permite realizar comparaciones
en eltiempo, lo que ayuda a identificar problemas estructura-
les o deterioro progresivo.

Innovacion en técnicas de ensefianza:

En el dmbito educativo, la fotogrametria ha revoluciona-
dola manera en que los estudiantes de arquitectura, arqueo-
logia y conservacion del patrimonio aprenden sobre sus dis-
ciplinas. Los modelos tridimensionales y los recorridos virtuales
permiten a los estudiantes analizar y estudiar sitios historicos
sin necesidad de vigjar, facilitando el acceso a una educacion
mds inclusiva y prdctica. Ademds, fomenta la innovacion en
los métodos de ensefanza, al permitir la creacion de simula-
ciones interactivas que replican escenarios reales de conser-
vacion y restauracion.

Investigacion interdisciplinariar:

La capacidad de la fotogrametria para capturar datos
precisos también ha fomentado la colaboracion interdiscipli-
naria entre arquitectos, ingenieros, historiadores vy cientificos.
Los datos fotogrametricos pueden ser utilizados para estudios
estructurales, andilisis de materiales, investigacion arqueold-
gica, entre otros, permitiendo que los expertos de diferentes
campos colaboren en la preservacion del patrimonio cultural
desde una perspectiva mads integral.

En resumen, la fotogrametria no solo ofrece una herra-
mienta avanzada para la conservacion y restauracion del
patrimonio arquitectonico, sino que tambien abre un abanico
de posibilidades en los campos del turismo, la educacion, el
marketing, la planificacion urbana y la investigacion cientifica.
Su capacidad para generar modelos tridimensionales preci-
SOs, jJunto con su enfoque No iNvasivo, la convierte en una téc-
nica esencial para la preservacion del patrimonio cultural en
el siglo XXI.

Figura 75.
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ANEXOS



Entrevista Semi-Estructurada para experto en fotogra-
metria a edificaciones

patrimoniales.
Introduccion

Gracias por participar en esta entrevista. Estamos desa-
rrollando una guia técnica para la

aplicacion de la fotogrametria en el levantamiento del
patrimonio edificado y buscamos

obtener conocimientos profundos a traves de su expe-
riencia. La entrevista se centrard en su

experiencia y conocimiento en la fotogrametria y la con-
servacion del patrimonio.

Apreciamos mucho su tiempo vy disposicion para com-
partir su experiencia.

Preguntas

¢ Podrias contarnos brevemente sobre su formacion y ex-
periencia en el campo de la

conservacion del patrimonio y la fotogrametria?

¢Queé proyectos significativos ha dirigido o en los que ha
participado que involucran

fotogrametria y conservacion patrimonial?

¢ Cudl es el enfoque general que sigue al iniciar un pro-
yecto de fotogrametria para la

documentacion de edificaciones patrimoniales?

JQueé factores se consideran al planificar la ruta de vuelo
para la captura de imdgenes en

proyectos de conservacion patrimonial?

¢ Cudiles son los principales beneficios que se han obser-
vado al utilizar fotografia para la

documentacion del patrimonio?

¢ Como ha mejorado la fotogrametria el trabagjo de con-
servacion y restauracion?
Codigos Qr. Entrevistas

Figura 76.
Codigo QR entrevistas Arg. Carlos Campoverde

Entrevista Arg. Carlos Campoverde

Figura77.
Codigo QR entrevistas Arg. Omar Delgado

Entrevista Arq. Omar Delgado




Indoameérica Peticién para el desbloqueo zonas GEO DAGC

l' Universidad

Quite, 29 de abril del 2024
Senora Mgs.
Silvia Victoria Vallejos Espinosa
Directora General de Aviacion Civil
DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL DEL ECUADOR.

CC: Sefior Coranel.

Marco Alberto Guerrero Salazar

Director de Certificacidn Aerondutica y Vigilancia Continua [e)
DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL DEL ECUADOR

En su despacha. -

D& mi consideracion

Estimada Directora General de Aviacion Civil, me dirijo a Usted para solicitar |a autorizacion espedal para
wodar una aeronave no tripulada pequena con MTOW de 595g y otra 720 gramos, con el proposito de
madelar un edificio en 3 dimensiones en la dudad de Latacunga, la fecha seria entre los dias 30 de abril y
5 de mayo del 2024. Se requiere un permiso especial porgue la aeronave volard en las coordenadas
deseritas a continuacidn, a una altura inferior a los 80m AGL cerca al agradromo -0.919506, -78.619189:
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NUMERO DE PUNTO LATITUD LONGITUD

Punto 1 -0.934650313183292 -78.624B2B45588025
Punto 2 -0.93127824 18685459 -78.62660633031777
Punto 3 -0.92975813089964594, -78.62164304937743
Punto 4 -0.93307233629459342, -78.61591276389315
NUMERD DE PUNTO LATITUD LONGITUD

Punto 1 -0.92592784074261802 ~T3.617387161675844
Punto 2 -0.92806E62082149661 ~78.61273621129023
Punto 3 -0.934481 7758700702 ~78.61602528010809
Punto 4 -0.9334229042148771 ~78.61238245906269




.. Universidad

Indoameérica

Se adjunta [a debida certificacicn.
Drone 1

Apronave no Tripulada (Drone): AIR 25

Marca: DI

Namera de serie: IYTFKBMOO350KG

Peso Maximo al Despegue {MTOW ): 595 gramaos
Zona: La Estacion de Latacunga

Drone 2
Aeranave no Tripulada [Drone): AIR 3 Marca: DUl
MNimero de serie: 1581FEMNEC23TO0032F0B

Peso Méximo al Despegue (MTOW): 720 gramos
Zona: Centro Histdrico de Latacunga

Agradecido de antemano su atencidn y comprension, quedo de usted muy atentamente.

Arquitecta Luis Soria
Decano de la facultad de Arguitectura y Construccion
LUNIVERSIDAD TECHNOLOGICA INDOAMERICA
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