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Resumen:

En el presente articulo se discutira la técnica
de la fotogrametria como posible herramienta
para la difusion del patrimonio cultural en la
ciudad de Guanajuato, México. A través de
una revision literaria, se pretenden analizar
las caracteristicas principales de esta técnica
y sus aplicaciones, mismas que pueden
representar un factor clave para la promocion
del turismo a través de la inclusion de
tecnologia digital dentro de la experiencia
turistica., Esta técnica tiene el potencial de
facilitar el acceso al patrimonio cultural a
cualquier tipo de turista, inclusive aquellos
que tienen una discapacidad fisica, y de igual
forma permite una mejor apreciacion y
entendimiento de los recursos patrimoniales
existentes en un territorio. Se piensa que esta
técnica puede ser usada por gobiernos locales
y particulares para mejorar la satisfaccion de
los visitantes y la experiencia turistica en

general.
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Abstract:

This article will discuss the technique of
photogrammetry as a possible tool for the
dissemination of cultural heritage in the city
of Guanajuato, Mexico. This technique has
the potential to facilitate access to cultural
heritage to any type of tourist, including those
with a physical disability, and also allows a
better appreciation and understanding of the
heritage resources existing in a territory. It is
thought that this technique can be used by
local governments and individuals to
improve visitor satisfaction and the overall

tourism experience.
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Introduccion.

La técnica de la fotogrametria tiene el potencial de ser utilizada como una herramienta de
promocion y difusion en cualquier destino turistico, especialmente si éste cuenta con un acervo
importante de patrimonio cultural tangible dentro de su territorio. Las ciudades reconocidas por la
UNESCO como patrimonio cultural de la humanidad se han convertido en puntos naturales de
interés turistico ya que concentran una gran cantidad de manifestaciones que son de gran relevancia
para su preservacion. La ciudad de Guanajuato en México, por ejemplo, es una de esas ciudades
debido a su gran legado historico que data desde la época de la colonia y que puede constatarse en
los multiples monumentos que existen y que dan significado e identidad a esta ciudad (Gémez &
Mejia, 2015). Guanajuato es reconocido por su gran legado minero y el impulso econémico de esta
actividad le permitid la construccion de los edificios de corte religioso y civil que le dieron forma

al patrimonio arquitectonico que es parte del atractivo turistico de la ciudad.

Considerando estos elementos, el interés de esta investigacion se baso en explorar si la
técnica de la fotogrametria pudiera ser til para la difusién del patrimonio cultural, como es el caso
del arquitectdnico que se encuentra en abundancia en la ciudad referida. En ese sentido, uno de los
objetivos de este trabajo es conocer cdmo se ha aplicado la técnica de la fotogrametria en relacion

a la documentacién digital del patrimonio cultural con fines turisticos.

Arias et al (2015) refieren que la fotogrametria constituye un método de aplicacion facil y
bajo costo para la adquisicion de conocimiento del estado y la estructura que compone las
construcciones, generando una recopilacion de informacion que brinda actuaciones en la
reconstruccion, rehabilitacion, reutilizacion de edificios o cambios de ubicacion. Dando énfasis

al modelo practico que a su vez percibe el modelo como instrumento para la informacion genérica
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de cualquier construccion que se desee estudiar, la técnica de fotogrametria tiene el potencial de
ser un modelo de comunicacion e informacion efectivo para conocer y apreciar el patrimonio
cultural tangible disponible. De manera adicional, Ferraby & Powlesland (2019) mencionan que
la técnica de la fotogrametria ha sido de gran ayuda en disciplinas como la arqueologia y en la
geologia, pues gracias a la digitalizacion de loa recursos patrimoniales existentes se efectué un
estudio para la preservacion del Patrimonio de la Humanidad de la Costa Jurasica siendo un paisaje

que ha sufrido una gran presion histéricamente derivado del cambio constante.

De acuerdo con Caro (2012), la fotogrametria puede ser utilizada de forma efectiva en la
comunicacion digital, permitiendo utilizar la técnica para la conformacion de videos, publicaciones
Web, realidad aumentada, o material fotografico mismos que pueden convertirse en insumos para
la difusion y promocion turistica de los atractivos relacionados con el patrimonio cultural. En su
estudio, el autor referido presenta un caso practico de la aplicacion de esta técnica a partir de la
construccién de un modelo digital 3D de la Fuente de calle Los Cristos, en la ciudad de Mélaga,
Espafia. Este atractivo es de especial relevancia social y cultural para la ciudad. Ya que fue
construida para ser conectada con el acueducto de San Telmo en el afio 1790. Dada su antigiiedad
y deterioro con el paso de los afios, se pensé que la digitalizacion de este patrimonio cultural de la
ciudad podia constituir una oportunidad para su preservacion y difusion de su importancia historica

tanto para visitantes como residentes.

Caro et al (2015) plantean que la fotogrametria puede convertirse en una gran herramienta
para la difusion e interpretacion del patrimonio cultural pues permite la promocion y la
interpretacion de recursos turisticos a través de la utilizacién de nuevas tecnologias y aplicaciones
gue son comunes para la sociedad contemporanea. Cada disefio o propuesta que se utilizando con
esta técnica no solo puede contribuir a la promocion y difusion de los atractivos turisticos sino

también para la planificacion de los destinos y la preservacion del patrimonio.



Los autores citados y sus estudios permiten tener un panorama general del potencial del
uso de la fotogrametria para la difusion del patrimonio cultural material, ya que los casos
abordados permiten identificar la importancia que tiene la creacion de propuestas innovadoras de
interpretacion que permitan a las personas apreciar de mejor manera los atractivos que visitan y
tengan una mayor satisfaccion en su experiencia de viaje. En ultima instancia, el uso de esta técnica
en la actividad turistica puede ayudar incrementar el numero de participantes del segmento

conocido como turismo cultural.

Turismo, patrimonio cultural y tecnologia.

El turismo cultural es una actividad que involucra el conocimiento de diversas culturas, en
busqueda de una experiencia satisfactoria para el visitante (Caro, Luque, & Zayas, 2015). Este tipo
de turismo ha crecido de forma considerable en los Gltimos afios, constituyendo un pilar
econdmico de un pais, ya que por medio de su captacion y obtencion de recursos monetarios, es
una fuente de ingresos importantes para proyectos de desarrollo econdémico, siendo una actividad
de atencién para los paises que pretendan un crecimiento en el largo plazo. La Organizacion
Mundial de Turismo (OMT) menciona que para el afio 2018 la contribucion del turismo al (PIB)
a nivel mundial fue del 10% (UNWTO, 2019). Considerando lo anterior, se identifica el importante
papel de la integracion de politicas que apoyen al turismo y su desarrollo para fomentar el
crecimiento econémico, incrementando la inversion en actividades relacionadas que incluyan el

aprovechamiento Optimo de los recursos turisticos existentes en cada region.

Si bien el turismo representa una actividad importante para el desarrollo de los paises,
existen diferentes factores que intervienen en la toma de decision de los viajeros a la hora de elegir

un destino turistico. No hay duda que uno de esos factores esté relacionado con la existencia de
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recursos turisticos relacionados al patrimonio cultural que han dado origen al segmento conocido
como turismo cultural. El principal objetivo de este tipo de turismo es turistico la promocion y
difusion de la historia, costumbres, creencias, identidades y manifestaciones en los territorios que
tienen un interés turistico. Pefia (2013) menciona en este respecto que la existencia de patrimonio
cultural “no sélo es valioso por sus elementos significativos, sino también porque, debido a su
capacidad para conformar identidades, proporcionar conocimientos sobre el pasado y permitir
construir el presente y visualizar el futuro, desempefia un papel fundamental en el desarrollo de
las sociedades”, En ese sentido, los recursos turisticos relacionados al patrimonio cultural deben
ser reconocidos de tal manera que se genere una apreciacion por parte de las personas, tanto de
aquellas que los visitan como aquellas que los reconocen como parte de su identidad cultural. Por
tanto, la promocion y difusion de estos recursos se convierte en una tarea indispensable para el

fomento de las actividades turisticas y la preservacion de la cultura.

La tecnologia, por otro lado, se ha vuelto una herramienta de gran impacto para el
desarrollo actual de la humanidad. Por medio de ésta se han generado avances en todas las ramas
de la vida social y tiene un impacto profundo en la forma de vivir de las sociedades
contemporaneas. En el caso particular del turismo, la tecnologia también ha jugado un papel
fundamental para el desarrollo de la actividad, no solo para la comercializacién de productos y
servicios relacionados sino también para la promocion y difusion de atractivos turisticos dentro de

los destinos.

Se puede decir que la tecnologia ha contribuido a mejorar el acceso a la informacién sobre
los atractivos, a propiciar una mejor conexion de éstos con los visitantes, a facilitar la des-
intermediacion de productos y servicios relacionados asi como a fomentar una cultura turistica
tanto para visitantes como para residentes. A partir de la inclusion de herramientas y soluciones
tecnoldgicas para el aprovechamiento de los recursos turisticos en el turismo se abren nuevas

oportunidades de apreciacion e interpretacion de una realidad que previo al inicio de un viaje es
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menos clara (Caro, 2012). Por esta razén, el empleo de nuevas herramientas de difusion y
promocion turistica basadas en los avances tecnoldgicos se percibe no solo como deseable sino

como indispensable para los destinos.

Una técnica que esta cobrando especial relevancia en el tema de la difusion y la promocion
turistica actualmente se refiere a la fotogrametria. En términos generales, ésta se refiere a la
formulacién modelos digitales 3D a partir de fotografias 2D para su posterior estudio y analisis.
De acuerdo con la Universidad Nacional del Nordeste (2011), la fotogrametria es una técnica util
de medicidn indirecta ya que el estudio no se efectla sobre el objeto en sitio, sino sobre imagenes
del mismo situacion que permite un analisis remoto y mas detallado que puede tener distintas
aplicaciones, incluyendo la promocion y difusion del patrimonio cultural., En la siguiente seccién

se discutira sobre las caracteristicas de la relacion de esta técnica con la actividad turistica.

Metodologia:

Esta investigacion plante6 hacer una revision bibliografica acerca del tema de la técnica de
la fotogrametria digital y su relacion con patrimonio cultural en el contexto del turismo. Para llevar
a cabo la basqueda de la bibliografia relacionada al objeto de estudio determinado, se siguieron
los siguientes criterios: 1) los conceptos de busqueda principales fueron “fotogrametria”,
“fotogrametria digital”, “fotogrametria + patrimonio cultural”, y “fotogrametria + turismo”; 2) la
bibliografia a revisar debia estar compuesta por articulos académicos, articulos de investigacion y
estudios de casos mas relevantes, dando énfasis en la aplicacion del turismo y patrimonio cultural;

3) el idioma de busqueda principal fue el idioma esparfiol, aunque por la limitacion en la cantidad



de bibliografia encontrada se amplié el criterio al idioma inglés; 5) se establecieron como
principales buscadores bibliograficos el CRAI de la universidad Santo Tomas, Scielo, Google
académico, ScienceDirect, Researchgate, Dialent, RiuNet, Academia.edu y Radalyc; 6) la
temporalidad de busqueda se limit6 a un horizonte de 10 afios (2009-2019).

Una vez que se identificd la bibliografia relacionada a los conceptos principales de
busqueda, los estudios se ordenaron en orden cronoldgico. Posteriormente, se analizaron las
caracteristicas generales de los estudios a partir de la identificacion de las principales
contribuciones y casos de estudio abordados. Adicionalmente, se identificaron las areas practicas
propias de la técnica (fotogrametria aérea, terrestre, digital) y, finalmente, se integré una base de
datos con el objetivo de concentrar toda la informacion recabada. Los resultados de estas

actividades se encuentran reflejadas en la siguiente seccion.

Resultados y discusion:

De acuerdo con la bibliografia consultada, se puede decir que la fotogrametria es la técnica
de la fotografia que permite recopilar diferentes nubes de puntos de imagenes y los agrupa
mediante un software especializado que sitGa el objeto en un solo componente, de tal manera que
permite desarrollar un modelo 3D del objeto de una forma realista, pudiendo ser utilizados para la
documentacion de un objeto determinado, ya que permite visualizar cada detalle y composicion

del mismao.



La fotogrametria a través de los afios y a los avances tecnologicos ha adquirido mayor
utilizacion en diferentes areas de las ciencias, ya que permite tener informacion especifica de un
objeto, paisaje, lugar, edificio, monumento etc. A partir de ello, han surgido diferentes ramas que
permiten la obtencion del modelo con distintas herramientas en el plano terrestre, digital y aéreo.
Para la aplicaciéon de la fotogrametria terrestre autores como Lerma et al (2011), por ejemplo,
utilizaron este modelo con ayuda de un escaner laser terrestre y maltiples imagenes para realizar
el levantamiento del pértico gético en la Iglesia de Santa Maria, Requena en la ciudad de Valencia
Espafia. Este caso es un ejemplo de documentacidn patrimonial, donde el uso de esta técnica ayudo
a mejorar los registros patrimoniales actuales, a conocer su estado de conservacion y a saber su

grado de habilitacion para la visita turistica.

En el mismo sentido, Waele et al (2018) hicieron uso de la técnica de la fotogrametria para
el desarrollo de un estudio en una pequefia cueva en yeso mesiniano de los N-apeninos. Para este
fin, se utilizaron dos métodos para la observacion geomorfolégica mediante la exploracion de laser
terrestre y la técnica de la Fotogrametria 3D, permitiendo examinar todos los elementos que
componen la estructura de la cueva. En este mismo estudio, se discute el potencial de los métodos

en estudios morfométricos detallados.

En relacién a la fotogrametria terrestre y aérea y sus alcances, también se reviso el estudio
de un caso en Huanxiu Shanzhuang, Suzhou, China en la investigacion de Liang et al (2018). En
este caso, se combinaron las técnicas de la fotogrametria digital y el escaneo laser terrestre para
analizar los elementos del paisaje Huanxiu Shanzhuang, permitiendo documentar y visualizar los
jardines clasicos y discutir la aplicacion de la técnica para la preservacion y difusion del patrimonio

natural y cultural existente.

En el estudio de la aplicacion de la fotogrametria aérea, se encontraron estudios como los
de Sanjosé et al (2016) donde la aplicacion de la técnica permitio realizar un estudio en la playa
de Somo, Espafia. A partir de las imagenes documentadas, el estudio evidencio el cambio del

paisaje a través de los afios mismo que permitid identificar las variaciones especificas dentro del



territorio con una gran exactitud. A partir de ello, se pudo vislumbrar un plan de gestion del recurso
para su correcta preservacion en los afios por venir. Del mismo modo, Ruiz et al (2015) realizan
un estudio del patrimonio arqueoldgico a partir de la aplicacion de la fotogrametria aérea con
drones. Este caso fue aplicado a yacimientos de los castillos medievales del Campo de Montiel
Ciudad Real, Espafa. Los autores sefialan que esta técnica les permitié obtener un resultado mas
satisfactorio respecto de métodos tradicionales de documentacion en la medida de la calidad de

imagenes y la informacién son de gran calidad.

Es importante mencionar que la fotogrametria digital permite la interpretacion de imagenes
de manera analitica, contribuyendo a atender situaciones de importancia como lo discute el estudio
de Bari et al (2011) que identifica &reas afectadas por el deslizamiento en la tierra por la deposicion
o laerosion ocurrido en el territorio de Picerno, region de Basilicata, sur de Italiacon. En ese mismo
sentido, el estudio de Mufioz et al (2014), discute los cambios topograficos en el rio de gravas del
alto Cinca en el Pirineo Central, Huesca, Espafia a través de la técnica de la fotogrametria digital

automatizada.

También es importante sefialar que para el correcto tratamiento de iméagenes y su posterior
analisis es necesario contar con las herramientas informaticas apropiadas. Para la implementacién
de la técnica fotogramétrica digital normalmente se emplea software especializado que permite el
tratamiento y modelacién adecuada del objeto estudiado. Algunos ejemplos de este tipo de
software son Agisoft Photoscan, Pix4D, Rgard3D, ReconstructMe, solo por citar algunos de los
maés conocidos. Como lo mencionan Arévalo et al (2015), gracias a este tipo de software es posible
generar modelos 3D de calidad aceptable con la ayuda de pocos recursos, enfocando la técnica

como instrumento un de difusién, ya que permite tener una informacién integrada para su estudio.



Lo anterior queda de manifiesto en el estudio de Souto-Vidal et la (2015) donde se
utilizaron tres instrumentos digitales diferentes para la documentacion de una fachada de un
edificio. Se aplico la fotogrametria en objeto cercano, mediante un software gratuito basado en
SFM, software blender, un software libre 3D, el software DraftSight (24) y un software gratuito
de CAD con el que se puede vectorizar la Ortofoto para obtener los planos. El uso de este software
simplifico la aplicacion de la técnica y mostrd que puede ser una herramienta atil en el ambito
arquitectonico y cultural. A pesar de ello, este tipo de software presenta algunas carencias sobre
todo en trabajos que requieren de gran precision.

En el caso de la arqueologia, por ejemplo, la digitalizacion automatica da mejor alcance y
mayor informacion a partir del avance Fotogramétrico para la documentacion de mayor calidad
sobre un yacimiento arqueoldgico en Extremadura (Coder, 2013). Esta técnica se sitGa también
como una herramienta Gtil ya que permite tener ahorro de tiempo considerable en el campo,
cumpliendo con una mayor efectividad y rapidez del estudio para un registro integral (Ballester,
2016). Su costo es relativamente econdémico y cumple con parametros de calidad permitiendo la
documentacion completa y a gran detalle. Del mismo modo en el estudio de Moyano (2017) se
aplico la fotogrametria digital en un recinto arqueoldgico en Argentina y se utilizo el software
Agisoft Photoscan mostrando que el grado de error es poco significativo y su utilizacion favorece
de gran manera el estudio arqueoldgico.

En aplicaciones mas recientes, la fotogrametria digital permitio la reconstruccion completa
de edificios como la iglesia de la Merced de Panama como modelo de estudio arquitectonico con
base en un modelado 3D en CAD, proporcionando la visualizacién de un modelo real y Unico
(Martinez et al 2018) Un ejemplo méas se puede encontrar en la modelacion 3D e investigacion
epigréfica realizada por Andreu y Serrano (2019), donde los resultados permiten una mayor
documentacion y estudio de lecturas romanas, lo anterior con el objetivo de interpretar las lecturas

de las inscripciones dafiadas. Finalizando con la implementacién de la Fotogrametria en el



aumento del proceso arqueoldgico primario, con ayuda de Drones siendo instrumentos que
permiten la recoleccion y generan una precision para la generacion de modelos 3D (Waagen,
2019).

Sin duda el patrimonio cultural edificado es importante para los paises como reflejo de su
cultura e historia, ademas de que constituye un atractivo especial para los turistas, por lo cual es
importante tener documentacion gréafica de todo el patrimonio existente para su adecuada difusion.
La Iglesia de San José en Elche, situada en la provincia de Alicante, Espafia, por ejemplo, fue
declarada bien de interés cultural debido principalmente a su importancia histdrica. A pesar de
ello, no existia documentacion detallada de la edificacion del patrimonio, por lo cual se present6
una propuesta para documentar el patrimonio arquitectonico a través de una investigacion grafica
con ayuda de las nuevas tecnologias y la técnica fotogramétrica (Mora Garcia, Céspedes Lopez,
& Cereceda, 2009). Lo anterior da muestra del creciente interés no solo en la documentacion digital
del patrimonio cultural tangible sino también en la aplicacion de las tecnologias disponibles y

técnicas para su estudio y preservacion.

Muchos ejemplos siguen apareciendo alrededor del tema de la fotogrametria y el
patrimonio cultural. Cano (2012) expone la modelacion 3D como modelo tridimensional
desarrollado en la Universidad de Espafia Malaga, (Fuente de calle Los Cristos, Malaga);
importante en el pais ya que fue construida para el acueducto de la ciudad, denotando a detalle su
estructura. Coder y del Pino (2013), adicionalmente, trabajaron el caso practico del Templo de
Diana (Mérida) en Espafia, considerado patrimonio mundial siendo nombrado Monumento
nacional desde 1932. En ambos estudios se concluye que las técnicas son emergentes en la

investigacion patrimonial y tienen potencial para la difusion de los elementos documentados.
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Con el objeto de utilizar la preservacion del patrimonio para su gestion, conservacion y la
difusion del mismo Peinado (2014) aplico la fotogrametria terrestre y aérea como herramienta por
un lado asi mismo el l&ser escéaner, con el fin de determinar el estado de conservacion del
patrimonio en el caso de estudio de la villa de Agreda (Soria) Espafia. De manera similar Alitany
et al (2014), realizaron un estudio de viabilidad acerca del caso en Los miradores colgantes de
madera “Roshan” en la ciudad historica de Jeddah (Arabia Saudita). En este caso se concluyo que
la precision y rapidez de la técnica permite la documentacion y conservacion de este tipo de
atractivos para el disfrute de residentes y visitantes.

Margotini et al (2015), de igual forma, aplicaron la técnica de la fotogrametria digital para
el estudio geomorfoldgico de los restos de la fortaleza Shahr-e Zohak en Afganistan. Este lugar es
una colina empinada famoso por albergar el patrimonio principal de la cultura budista en
Afganistan, colapsando por el periodo de guerra. Con la ayuda de la fotogrametria se pudo analizar
la cima de la colina afectada principalmente por la erosion difusa y la movilizacién del suelo.
Moya-Maleno et al (2015) mencionan que debido a la falta de documentacion y preservacion de
los monumentos historicos, se deben realizar mas investigaciones aplicando recursos modernos.
Asi lo hicieron ellos en el caso del edificio columnado de Jamila (Villanueva de los Infantes,
Ciudad Real, Espaiia) con el objetivo de documentar el patrimonio y promover su posterior

difusion.

La técnica como método de modelacidn es significativo permitiendo una mayor uso en las
diferentes ramas, por ejemplo, (Garcia, Mozas Calvache, Cardenal Escarcena, & Ldopez Arenas,
2011), utilizo la técnica para modelacién de bajo coste en edificios histdricos, permitiendo
observar la técnica como modelo econémico para adquirir informacion completa de los edificios
histdricos. Asi mismo Napolitano & Glisic (2019), ha utilizado este método para para diagnosticar

posibles causas de grietas en una pared de cimientos en el Baptisterio de San Giovani en Florencia,
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Italia. Con el fin de utilizar el método fotogrameétrico como documentacion para comprender las

causas de agrietamiento.

La misma rapidez y versatilidad permite el registro e informacion geoespacial de
monumentos patrimoniales en deterioro y simulacion de modelos digitales a través de la
fotogrametria, como en el caso de la Fachada principal de la Iglesia de San Miguel en la parroquia
de Orbazai (Espafia) con resultados satisfactorios de la técnica (Souto-Vidal, Ortiz-Sanz, & Gil-
Docampo, 2015). Finalmente, un caso mas reciente Ferraby y Powlesland (2019) discute la
importancia del enriquecimiento cultural, una correcta comunicacion, y difusién de los hallazgos
del patrimonio cultural en el caso préactico en la Costa Jurasica (Reino unido) siendo un paisaje en
constante cambio. A través de utilizar los métodos actuales como la fotogrametria, se puede lograr
construir un archivo geoldgico que ayude a la investigacion y al desarrollo de sitios como el de

este caso.

Cuadro descriptivo de autores.

Autor

Turismo y patrimonio Area

(Gisbert, Regot Marimén, Nufiez Andrés, | Métodos y procesos para el levantamiento de | Arquitectura.

& Buill Pozuelo) reconstruccion  tridimensional grafica de

elementos del patrimonio cultural. La iglesia de
Sant Sever de Barcelona
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(Mora Garcia, Cespedes Lopez, &
Cereceda, 2009)

Aplicacion de la fotogrametria en el
levantamiento grafico de la Iglesia de San Jose
en Elche

Arquitectura.

(Garcia, Mozas Calvache, Cardenal

Escarcena, & Lopez Arenas, 2011)

Se utiliz6 la técnica fotogramétrica para generar
una modelacion que permitiese analizar la
informacion completa de un edificio historico,
de notando el bajo coste como ventaja del

instrumento.

Arqueologia.

(Caro, 2012)

Fotogrametria y modelado 3D: un caso practico
para la difusion del patrimonio y su promocion
turistica en Fuente de los Cristos, Malaga,

Espana.

Ciencias de

Computacion.

(Coder & del Pino Espinosa, 2013) | Digitalizacién 3D automatica con laser escaner, | Arqueologia
fotogrametria y videogrametria El caso practico
del Templo de Diana (Mérida)

(Coder, 2013). La documentacion métrica y radiométrica de | Arqueologia

calidad a partir de la fotogrametria para el
patrimonio arqueoldgico utilizando como caso

el yacimiento en Extremadura.

(Peinado Checa, 2014)

Documentacion gréfica

del patrimonio arquitectonico a partir de la

Arquitectura.
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fotogrametria Structure from Motion terrestre,
aerea y laser escéner para la generacion de
gestion, conservacion y difusion: el caso de

estudio de la villa de Agreda (Soria).

(Alitany, Redondo, & Adas, 2014)

Una nueva metodologia para la documentacion
y modelado 3D de elementos del patrimonio
arquitectonico: Un estudio de viabilidad y de
caso. Los miradores colgantes de madera

"Roshan" en la ciudad histérica de Jeddah.

Arquitectura.

(Margottini, Fidolini, Ladanza, Trigila, &
Ubelmann, 2015)

Se ha propuesto una estrategia de mitigacion
basada en el ecosistema para reducir la erosion
severa. Con el analisis los restos arqueolégicos
de Shahr-e Zohak son parte del valle de
Bamiyan, considerado Patrimonio de la

Humanidad.

Arqueologia.

(Moya-Maleno, Tormején Valdelomar,
Vacas Madrid, & Losa Sanchez, 2015)

Caso de la fotogrametria en modelado 3D:
documentacién, investigacion y difusion en el
yacimiento de Jamila. Como recurso para
compilar, sistematizar, utilizar y compartir
archivos generados mediante la modelacion

fotogramétrica.

Arqueologia.
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(Souto-Vidal, Ortiz-Sanz,
Docampo, 2015).

& Gil-

Implementacion del levantamiento eficiente de
fachadas mediante fotogrametria digital
automatizada y el uso de software gratuito.
Permitiendo precision para el estudio de la

técnica.

Arquitectura.

(Waagen, 2019).

Mejora del proceso de registro arqueoldgico
primario en excavaciones mediante

fotogrametria UAS.

Arqueologia.

(Napolitano & Glisic, 2019)

Metodologia para diagnosticar patrones de
grietas en estructuras de mamposteria, de
cimientos en el Baptisterio de San Giovani en
Florencia, Italia. Utilizando fotogrametria y

modelacion.

Ingenieria.

(Ferraby y Powlesland, 2019)

Para equilibrar y preservar sitios del patrimonio
y cambio de paisaje. Desde los modelos 3D para
grabar, archivar y participar con la
fotogrametria en el sitio del Patrimonio Mundial

de la Costa Jurasica.

Geologia.

Recopilacion de autores, fuente propia.
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Autor

Relacion fotogrametria y turismo

Area

(Bari, Lapenna,
Perrone, Puglisi, &

La fotogrametria digital como herramienta analitica para los

estudios geoldgicos y geomorfolégicos para determinar el

Sdao, 2011).
desplazamiento del territorio de Picerno (region de Basilicata, sur | Fotogrametria Digital
de Italia).
(José  Luis Lerma, | Mediante un proyecto de escaner laser terrestre se efectia como | Fotogrametria
Cabrelles, Segui, & | herramienta de medicion y el procedimiento de maultiples | Terrestre

Navarro, 2011)

imagenes para la documentacion patrimonial, en el levantamiento

de la portada Gotica de la Iglesia de Santa Maria de Requena.

(Mufoz-Narciso, y
otros, 2014).

Se presenta una investigacion de la técnica digital para generar un
estudio evolutivo en la superficie del Rio de Cinca, mediante la
aplicacion de las nuevas técnicas automatizadas garantizando una

obtencion de datos de corto plazo.

Fotogrametria Digital

(Ruiz Sabina, Gallego
Valle, Pefia
Molero  Garcia, &
Gobmez Laguna, 2015)

Ruiz,

Para el estudio arqueoldgico se implementd la técnica de la
fotogrametria aérea con Drones como método para la
documentacién y posibles registros de patrimonio arqueoldgicos,
mostrando el gran éxito de la técnica y la mejora de métodos

tradicionales.

Fotogrametria aérea.

(Arévalo Vera, Bayona
Ibafiez, & Rincon
Parada, 2015)

El articulo presenta la técnica de la fotogrametria empleada con
un software que permite la obtencién de informacion necesaria
para visualizar un objeto desde todos sus angulos, siendo una

herramienta para la difusion del patrimonio.

Fotogrametria Digital

(Souto-Vidal,  Ortiz-
Sanz, & Gil-Docampo,

2015)

Se presenta el uso de la fotogrametria digital con software de uso
gratuito, con el fin de realizar un estudio en la aplicacion de
levantamiento de fachada. Mediante la utilizacion de tres software

y denotando los resultados en calidad y sencillez.

Fotogrametria Digital

16




(Sanjose, y otros, 2016) | Se presenta un estudio en el periodo 2001-2010, donde se | Fotogrametria aérea y
evidencia el avance de la fotogrametria como instrumento clave | terrestre.
para fijar un seguimiento constante de la playa de Somo, espafa.

Exponiendo la aplicacion de la fotogrametria aérea y terrestre.

(Ballester, 2016) Fotogrametria Digital
Con un estudio de prueba se analiza la técnica de la fotogrametria
como implementacién para la documentacion del estudio
arqueoldgico denotando sus fortalezas como técnica, que permite

gran detalle en el desarrollo de informacion arqueoldgica.

(Moyano, 2017) Se exponen tres casos de estudio con diferentes problematicas y | Fotogrametria Digital
estructuras para determinar si la técnica de la Fotogrametria
digital es de gran utilidad, estudiado en: (Yerba Buena, valle del
Bolson, provincia de Catamarca), (Estatuilla zoomorfa recuperada
en el sitio Carapunco 1, en el Valle de Tafi) y en (Vista del Recinto
34 de la Unidad 2 del Sitio Mortero Quebrado).

(Waele, y otros, 2018) | Se expone un estudio de la exploracion laser terrestre y la técnica | Fotogrametria
de la Fotogrametria 3D, en la cueva en yeso mesiniano de los N- | Terrestre
apeninos, que permite analizar los elementos que componen la

cueva dando exitoso el estudio mediante los métodos aplicados.

(Liang, y otros, 2018) | Se realiza una recopilacién de informacion con la ayuda de la | Fotogrametria aérea y
integracion del escaneo laser terrestre y la fotogrametria digital de | terrestre.

vehiculos aéreos terrestres y no tripulados. Permitiendo observar
los elementos del paisaje Huanxiu Shanzhuang, como factor de

preservacion del patrimonio.
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(Martinez Rubio,
Fernandez Martin, &
San José Alonso, 2018)

Con la implementacién de modelos digitales se desarrolla un
modelo 3D de la iglesia de la Merced de panama, con el fin de dar
una documentacion amplia en la utilizacion de la fotogrametria

como intervencion en el patrimonio edificado.

Fotogrametria Digital

(Andreu & Serrano,
2019).

La aplicacion de la fotogrametria ha permitido el estudio de la
investigacion epigréafica, con gran potencial para realizar estudios
en documentacion del patrimonio, realizado el estudio en lecturas

dafadas de la Hispania Tarraconensis (Castiliscar, Zaragoza).

Fotogrametria Digital

(Fawzy, 2019).

Se exponen el estudio de la técnica digital mediante
PhotoModeler, con pruebas de laboratorio y asi mismo se
comparan los métodos tradicionales con los actuales evaluando la
precision del monitoreo de la longitud y la medicién del tamafio,

la observacion de las coordenadas.

Fotogrametria Digital

(Galantucci &
Fatiguso, 2019).

La investigacion es directamente en el andlisis de la técnica digital
para detectar dafios tridimensionales, expuestos en el caso
(Palazzo Palmieri, Monopoli - Italia). Con el fin obtener

informacidn especifica como las alteraciones del caso.

Fotogrametria Digital

Recopilacion de autores, fuente propia.
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Conclusion:

Como posible herramienta para la difusion del patrimonio cultural en la ciudad de
Guanajuato, la técnica de la fotogrametria podria tener gran éxito para la comunicacion y
documentacion del patrimonio arquitectonico resaltando su estructura colonial. Ya que permite
una visién mas cercana de su infraestructura, obteniendo la promocion del turismo como factor
clave. Asi mismo permite la integracidn de la tecnologia digital para complementar la experiencia
turistica, esta técnica tiene el potencial de facilitar el acceso al patrimonio cultural a cualquier tipo
de turista, inclusive aquellos que tienen una discapacidad fisica, y de igual forma permite una

mejor apreciacion y entendimiento de los recursos patrimoniales existentes en un territorio.
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