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RESUMEN:

Este articulo sintetiza los aspectos fundamentales de la in-
vestigacion sobre la aplicacion de la fotogrametria digital con
el fin de mantener y/o recuperar los valores del patrimonio
histdrico de una nacion, estimulando la conciencia de realizar
remodelaciones en las obras arquitectonicas para su conser-
vacion, previendo catalogar cada época, para conformar un
registro fotografico que permita con posterioridad tratamien-
tos de restauracion o reconstruccion de inmuebles (medicion,
levantamiento, creacion de planos y otros detalles), siguiendo
los lineamientos de rigurosidad propuestos al respecto por los
principales organismos nacionales e internacionales; Consejo
Internacional de Monumentos y Sitios, Comité Internacional de
Fotogrametria Arquitectural. EI trabajo tiene el objetivo de
proponer una técnica simple de fotogrametria en combinacion
con Sistemas de Informacion Geografica SIG para realizar
acciones de conservacion del patrimonio edificado del casco
historico de la ciudad de Holguin, Cuba. Se propone la camara
digital como herramienta para este tipo de levantamientos,
exponiendo sus caracteristicas mas importantes para tal fin.

PALABRAS CLAVE:

Fotogrametria digital, conservacién de inmuebles con va-
lores patrimoniales

ABSTRACT:

This article concerns the application of digital photogramme-
try in order to maintain and/or restore historic heritage value-
sof a nation, stimulating awareness of perform ingarchitectural
remodeling works for conservation, providing catalog every
time, to form A photographic record after allowing restora-
tion treatments or reconstruction of buildings (measuring, sur-
veying, building plans and other details), following stringent
guidelines proposed in this regard by leading national and in-
ternational organizations: International Council on Monuments
and Sites, International Committee of Architectural Photo-
grammetry. This work aims proposing a simple technique of
photogrammetry in combination with Geographic Information
Systems (GIS) to conservation actions of the historic of Hol-
guin city s built heritage, Cuba. Digital camera is proposed as
a tool for this type of survey, giving the most important fea-
tures for this purpose.
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a ciudad de Holguin, Cuba, cuenta con una gran
cantidad de construcciones y monumentos decla-
rados como patrimonio histérico, registrados en el
municipio en un sistema de inventario convencio-
nal (Registro gréfico, sin soporte digital). Por este
motivo, su actualizacion ha sido deficiente y data de afos atras.

En el trabajo objeto de investigacion que aqui se presenta, el
principal enfoque esta en la fusion entre la historia del arte y la
tecnologia, para posibilitar un mayor respaldo a lo que se con-
sidera imprescindible para la historia de una nacion, o sea, la
preservacion de su patrimonio histérico. El fundamento del tra-
bajo consistié en definir un método para el uso de la restitucién
fotogramétrica y los Sistemas de Informacion Geografica -SIG-
con el propésito de lograr datos que, con un elevado grado de
precision, permitieran realizar analisis comparativos en infor-
macién dimensional y ejecutar planos, secciones y elevaciones
y detalles de edificios historicos, objetos arqueoldgicos y otros
elementos de valor en ciudades que turisticas, lo cual, segln
ESRI (1996), contribuird a la preservacion, difusion y estimulo
de la consulta de la memoria histérica de la ciudad como fuente
de sustento de los procesos de conservacion.

En los paises de América Latina y el Caribe, los niveles de
desarrollo de la conservacion de monumentos aplicando tec-
nologias de punta son dispares y atraviesan, en la mayoria de
los casos, una etapa inicial de organizacion de la informacion
y fortalecimiento institucional. Segin Béhr (1991), las com-
petencias colectivas en torno al conjunto de especializaciones
en los campos de procesamiento digital de imagenes, mode-
lacién y desarrollo sustentable, potenciaran los resultados de
este trabajo en virtud de generalizar tecnologias cientifica-
mente soportadas para apoyar la toma de decisiones en el
contexto de desarrollo de un turismo sostenible.

La cumbre mundial sobre desarrollo sostenible, celebrada en
Johannesburgo en 2002, se pronuncié en relacién con las ini-
ciativas de Latinoamérica y el Caribe, reconociendo la impor-
tancia de acciones regionales en esta direccion, teniendo en
cuenta las singularidades de la region, las visiones compartidas
y la diversidad cultural y abogando por la adopcién de acciones
concretas en las diferentes areas de desarrollo sostenible.

EL Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS)
recomienda que cada pais constituya un archivo fotogramétri-
co de sus monumentos histdricos. La utilizacién de la Foto-
grametria Arquitectural Digital (FAD),aliada a bancos de datos
que contengan informacién sobre los monumentos, segin ha
sido planteado por Kreiling, (1976), es uno de los méas impor-
tantes instrumentos tecnoldgicos disponibles para el registro
y para la preservacion de los monumentos histéricos; lo ante-
rior coincide con la apreciacion de Cheli (1996), en el sentido
de que estos son la historia viva de la nacién.

Sin embargo, en la actualidad la fotogrametria es poco
usada en América Latina para la preservacion del patrimonio
histérico nacional, entre otras razones por el alto costo de

los equipos que requiere y por el poco conocimiento por los
especialistas de la conservacion, a pesar de que los paises que
forman este continente tienen una gran riqueza arqueoldgica,
que incentiva el turismo cultural, lo que refuerza la necesidad
de introducir los avances de la ciencia y la tecnologia en aras
de conservar para las generaciones futuras el patrimonio his-
torico de estas naciones, con la participacion activa de todos
los sectores, respetando los derechos econdmicos, sociales y
culturales de estas comunidades.

Segin Buill, Nifiez & Rodriguez (2007), la Fotogrametria
Arquitectural Digital (FAD) empieza a aplicarse en el mundo
a mediados de la década de los 90°scon el liderazgo de EUA,
Alemania y Reino Unido, entre otros. Hacia el afio 2000, los
paises de América Latina y el Caribe comienzan a insertarse
en estas iniciativas, aunque orientadas generalmente a su in-
troduccion desde el punto de vista teorico.

Este trabajo se propone partir de la formalizacion y mode-
lacion de los escenarios de utilizacion para derivar en la apli-
cacion de los avances internacionales en funcion de responder
a las realidades de Cuba vy, especificamente, del municipio de
Holguin como ciudad de referencia para su generalizacion en
el ambito nacional. El principal aporte se basa en la inte-
gracion de las experiencias de varios paises de la region en
torno a la FAD y el desarrollo de modelos practicos de bajo
costo para su aplicacién, aprovechando las fortalezas nacio-
nales y del municipio complementarias en la difusion de mo-
delos conceptuales, metodologias y planes de implementacion
atiles para todos, como se sugiere por Navarro & Rodriguez &
Avila &Loch (2010), en particular para enfrentar de manera
mas efectiva la aplicacion a escala de ciudad de los retos que
impone el desarrollo de las acciones de conservacion.

Como problema de investigacion, se identificaron las de-
ficiencias en la estrategia de conservacion de los bienes in-
muebles en el casco historico de la ciudad de Holguin; en
direccién a lo cual se propuso, como objetivo general de la
misma, la propuesta de una técnica simple de aplicacion de
la fotogrametria arquitectural digital en combinacion con SIG
para conservar las construcciones con valores patrimoniales
del centro histérico de la ciudad de Holguin, valorando la sos-
tenibilidad de esta técnica para prevenir impactos y favorecer
la toma de conciencia por los estudiantes de Ingenieria Civil
sobre el uso de recursos con una tecnologia adecuada al de-
sarrollo local.

Asi mismo, la investigacion planted, como sus objetivos es-
pecificos: Introducir la FAD como herramienta de Gltima gene-
racion, para el tratamiento de imagenes y su aplicacion en la
conservacion de bienes inmuebles; crear una base de datos en
la cual se puedan obtener imagenes con excelente calidad y
medidas exactas de construcciones insignias de la ciudad de
Holguin; y elaborar un modelo para la calibracion de lineas de
la cdmara digital no profesional para la toma de fotos por la
FAD, asi como un procedimiento para el procesamiento digital
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de imagenes de bienes inmuebles con valores reconocidos del
caso historico de la ciudad de Holguin.

METODOLOGIA DE TRABAJO

La investigacion se estructurd como un proyecto multidis-
ciplinar destinado a la confeccién de la documentacién mo-
numental de la ciudad de Holguin, para lo cual se integra-
ron diferentes profesionales con los objetivos de obtener
una vision mas amplia del patrimonio de la ciudad; con esta
cooperacion entre diferentes especialidades se espera, como
beneficio colateral, una mejora de la formacion profesional,
ya que estos temas no estan incluidos en el plan de estudio
vigente para la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad
de Holguin.

e La metodologia de trabajo incluyd las siguientes actividades:

e (aracterizacién de deterioros en la edificacion seleccionada.

e Tratamiento digital de las imégenes para la caracterizacion y
control de datos.

e Determinacion de las causas principales de deterioro.

e Propuesta de medidas.

e Ejecucion de medidas.

En el trabajo de investigacion se aporta una técnica para rea-
lizar acciones de conservacion del patrimonio edificado del
casco histérico de la ciudad de Holguin, Cuba, la cual fue
presentada por los autores en el 5th International Structural
Engineering and Construction Conference, Challenges, Oppor-
tunities and Solutions in Structural Engineering and Construc-
tion realizado en Los Angeles, USA (Navarro et al, 2010). En
dicha técnica se propone la camara digital como herramienta
para este tipo de levantamientos, exponiendo sus caracteris-
ticas mas importantes para tal fin.

APLICACIONES DE LA FOTOGRAMETRIA
COMO TECNOLOGIA

La fotogrametria, como herramienta tecnolbgica, se aplica
para la conservacion de edificaciones, ademas en la ortopedia,
criminalistica, topografia, viales y medioambiente e investi-
gaciones subacuaticas. Ver Grdfica 1

TECNICAS FOTOGRAMETRICAS

La Carta de Venecia define la autenticidad histérica como un
valor fundamental para garantizar la objetividad de los tra-
bajos de restauracion y alienta la importancia de los levanta-
mientos exactos y precisos de los monumentos en determina-
da época, propuesta por Menéndez (1987) para preservar los

Fuente: Elaboracion propia

Grdfica 1. Aplicaciones de la fotogrametria

detalles estéticos, técnicos o histdricos. De ahi la importan-
cia de la fotogrametria digital, la cual, como afirma Altrock
(2004), genera resultados mas rapidos y precisos, tornandose
posible obtener precisiones milimétricas en las medidas sien-
do de gran importancia para guardar documentacion cientifica
de bienes culturales, asi como para el andlisis y control de
deformaciones en edificaciones.

A partir de 1950,el avance en la aplicacién de la fotogra-
metria se ve favorecido con el desarrollo de los ordenadores
electrénicos, que no pas6 inadvertido para encargados de la
proteccion del patrimonio, que habian evolucionado a su vez
hacia métodos de mayor rigor para sustentar los principios de
la conservacion, tal como refieren Cela & Paredi (1996), Mena
(1992).

Es asi como, en 1968, tres afios después de su constitu-
cién, afirma Piechel (1985),el Consejo Internacional de Monu-
mentos y Sitios (ICOMOS) organiz6 en Paris el ler. Simposio
Internacional, dedicado a la fotogrametria arquitecténica.
Como resultado de las Resoluciones aprobadas en éste, fue
creado en 1970 el Comité Internacional para la Fotograme-
tria Arquitectdnica (CIFA) y actualmente trabaja como grupo
permanente en la Sociedad Internacional de Fotogrametria y
Teledeteccion (ISPRS).

En Cuba, el empleo de la fotografia para el estudio de las
construcciones arquitecténicas, se inicia a finales de la déca-
da del 70 por el Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia
(ICGC), dirigidos fundamentalmente a la conservacién y res-
tauracion de monumentos en la Habana Vieja, asi como en las
ciudades de Trinidad y Santiago de Cuba.

La tarea fundamental de la fotogrametria, plantea Claus
(1983), es establecer una relacion geométrica entre la imagen y
el objeto como este existia en el momento de la toma fotografica.
Una vez establecida correctamente esta relacion, es posible
realizar una restitucion fotogramétrica o sea, obtener una re-
presentacion grafica o numérica de un objeto fotografiado,
relacion ésta que puede ser clasificada en tres categorias:
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e Grafica: usando las relaciones geométricas

e Analégica: usando componentes 6ptico-mecanicos

e Analitico/digital: usando modelo matematico y procesamiento
digital.

La fotogrametria digital, comenta Santa Cruz (2013), tor-
no la restitucion fotogramétrica mas simple, flexible y acce-
sible, permitiendo una variedad de aplicaciones, una vez que
el procesamiento es realizado por microcomputadores a través
de programas especificos de fotogrametria, asociados a otros
equipamientos de uso general, como scanner y diversos tipos
de camaras. En esta investigacion, se describen también los
procedimientos adoptados y los resultados obtenidos en el re-
gistro de edificaciones arquitectonicas a partir de la utilizacion
del software fotogramétrico digital Photo Modeler,el cual em-
plea las técnicas de monorestitucion y la restitucion a partir
de varias fotografias. EL Photo Modeler permite obtener varios
productos a partir de imagenes digitales: coordenadas de pun-
tos, distancias, modelos en 3D, modelos tridimensionales con la
textura original del objeto, ortofotos, ademas de que posibilita
la exportacion de los resultados en diversos formatos.

MONORRESTITUCION

La monorrestitucion, segln lo planteada por Ledo de Amorim.
& Groetelaars (2004), presupone la solucién del problema a
través de una (nica fotografia, siendo necesarias las informa-
ciones sobre aspectos geométricos del objeto, ya que en una
fotografia, las coordenadas de un punto, pueden corresponder
a infinidad de ellas en el espacio del objeto. Para resolver
este problema es necesario acudir a otras informaciones como
paralelismo, perpendicularidad de sus aristas e identificacion
de sus ejes X, Y, Z con la posicion de la camara en el momento
de ser tomada la fotografia. La determinacion de la escala
requiere conocer, por lo menos, una dimension del objeto, asi
pueden clasificarse en tres tipos los objetos que pueden ser
restituidos a partir de una Gnica fotografia: objetos planos,
objetos planos irrequlares y objetos donde es posible la iden-
tificacion de sus tres ejes.

La monorrestitucion también permite obtener las dimensio-
nes de un objeto a partir de otros programas menos complejos
como DigiCAD 3D y RolleiMetric, los cuales realizan la rectifi-
cacion de la fotografia cuando son conocidas las coordenadas
de dos vértices de la superficie. Luego de rectificar las fotos,
éstas pueden ser exportadas a un editor de disefio para el
trazado de sus caracteristicas geométricas. Este proceso po-
see limitaciones practicas pues solo pueden ser restituidas las
partes visibles en la fotografia, no obstante es una técnica de
bajo costo, de facil utilizacién y rapidez. Se recomienda su
aplicacion en la restitucion de monumentos que no existen y
de los cuales se conservan solo fotografias.

RESTITUCION A PARTIR DE
VARIAS FOTOGRAFIAS.

Con esta técnica, seglin describen Ledo de Amorim. & Groete-
laars (2004),los objetos son fotografiados en diversas posi-
ciones y cada parte del objeto debe ser fotografiada mas de
una vez con puntos superpuestos. A partir de la identificacion
de los puntos homédlogos o comunes entre varias fotografias,
es posible realizar las intersecciones para la restitucion del
objeto. Este fue el primer tipo de restitucion usado desde
los principios de aplicacion de la fotogrametria, antecede a
los métodos citados anteriormente. Fue utilizado en su forma
inicial, a través de procesos graficos de medicion y representa-
cién “punto por punto”. Este método presentaba limitaciones
en cuanto a rapidez y precision.

Facon (1993) recuerda que, con los avances tecnoldgicos y
el aumento de la capacidad computacional, fue posible uti-
lizar los principios y fundamentos de esta técnica (método
grafico) para la creacion de programas capaces de solucionar
los problemas analiticamente, a través de ecuaciones mate-
maticas.

La utilizacién de esta técnica crece cada dia, principalmen-
te cuando se trata de levantamientos arquitecténicos, debido
principalmente a factores como los siguientes:

e Utilizacién de hardware de uso general, como scanner, cimaras
fotograficas, comunes o digitales y microcomputadores asocia-
dos a programas especificos.

e Diferentes distancias focales y diversos angulos, permitiendo
el levantamiento fotografico de forma que abarque toda la edi-
ficacion.

® Reduccién del nimero de puntos de control.

¢ \Variedad de productos a obtener: modelos foto-realisticos, or-
tofotos, disefios en ambiente computacional, posibilitando la
integracion de los archivos en diversos programas.

® Mediciones y parametros desconocidos son calculados analiti-
camente, 0 sea no es necesario conocer los parametros de la
camara, ni su posicion u orientacién en el momento de la toma
de la fotografia.

® Posibilidad de deteccién de errores.

A pesar de todas las ventajas de esta método, debido a la au-
sencia de vision estereoscopica la restitucion a partir de varias
fotografias esta limitada a la determinacion de puntos discre-
tos que son facilmente identificables en diversas imagenes, no
siendo suficiente en algunos casos, especialmente si el objeto
presenta formas geométricas que pueden ser bien definidas a
través de puntos y lineas, formas irrequlares o curvas, como
esculturas y detalles arquitectonicos.
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CASO DE ESTUDIO: REGISTRO DE UNA
EDIFICACION EN EL CENTRO HISTORICO
DE LA CIUDAD DE HOLGUIN

METODOLOGIA APLICADA

La investigacién emprendida debia brindar informacién sobre
una serie de aspectos basicos, destacandose entre ellos:

Tipos de dafios en los objetos estudiados

Magnitud, distribucion y forma de presentacion de los dafos
Factores causantes de los dafios

Caracteristicas optimas de las imagenes para el registro de
cada tipo de desperfecto.

Para ello se siguié el método de trabajo esquematizado en la
gréfica a continuacion.

Estudio de las caracteristicas
arquitectdnicas y constructivas

Estudio del estado
del arte

en distintas partes del pais

Seleccién de las obras y planificacién
del levantamiento

!

Trabajo de campoy
orientacion

Restitucion

Propuesta de
conservacion

Grdfica 2 . Método de trabajo

EQUIPAMIENTO Y METODOLOGIA SEGUIDA
PARA LA TECNICA PROPUESTA

Con base en los fundamentos teéricos de la investigacion, se
busca una tecnologia adecuada a las condiciones socioeconé-
micas y ambientales del contexto para proponer una técnica
simple de aplicacion de la fotogrametria arquitectural digital
en combinacién con un SIG, para conservar las cons-truccio-
nes con valores patrimoniales del centro histérico de la ciudad
de Holguin.

Aqui, se deben desarrollar dos lineas distintas de trabajo, las
cuales se implementaron en desarrollo paralelo: la primera de
ellas implica la recopilacion de la informacion existente de tipo
documental y el levantamiento fisico con camaras nométricas

y técnicas alternativas de fotogrametria (condicion ésta pre-
viamente impuesta por el costo del equipamiento y la decisién
de emplear técnicas de uso simple que permitan que personal
con cierto grado de capacitacion realicen el levantamiento); la
segunda linea de trabajo se dedicé a la carga de la informacion
en un SIG, la cual permitié el analisis de la informacion alma-
cenada y la elaboracion de cartografia afin.

Para ello se tuvo en cuenta la informacién catastral del mu-
nicipio de Holguin, consistente en datos de ubicacion, propie-
tario, afio de construccion, uso, constructor, grado de interés
histérico, paisajistico y arquitectonico, ademas de sus datos
de identificacién catastral (partida, circunscripcién, seccion,
manzana, parcela, etc.). Para el levantamiento fotografico,
se empled una camara digital de alta resolucién (10 mega-
pixeles) y con gran capacidad de almacenamiento mediante
plaquetas de 1 Gb.

Se determind, por métodos topograficos convencionales, la
linea de frente de la edificacién (En este caso, el edificio de
la Notaria Internacional), asi como la posicion de sefiales de
control fijas en la edificacién con cintas de papel, para evitar
el deterioro de la pintura. También se efectud el replanteo y
medicion de la linea de toma fotografica. Con el objeto de
estabilizar la toma, se empled un tripode provisto de nivel
esférico y se procedi6 a perpendicularizar el eje de toma y de-
terminar su altura. La camara digital resulté de gran utilidad
para fotografiar detalles constructivos, debido a la posibilidad
de amplificar mediante zoom digital (5x) y recortar instanta-
neamente los sectores de interés (detalles arquitecténicos).
Ademas se cuenta con algunas imagenes de épocas anteriores,
que permiten llevar a detalles de autenticidad, la propuesta de
intervencion a realizar.

Un elemento de suma utilidad que aporta esta camara es
la posibilidad de efectuar una reproduccién instantanea de la
toma, lo cual elimina la incertidumbre de las cdmaras conven-
cionales (debido a iluminacién, sombras o incluso a la inter-
posicién de vehiculos o personas en la linea de toma). Tam-
bién permite eliminar instantaneamente y sin gasto de tiempo
y dinero aquellas fotografias de mala calidad y ejecutar las
correcciones necesarias.Otra cualidad importante resulta de su
capacidad para grabar y reproducir registros sonoros (formato
MPEG), con lo cual se pueden identificar objetos o detalles de
importancia. Para generar una ortofoto digital, el uso de esta
camara elimina errores de transferencia de la informacion, a la
vez que facilita su almacenamiento en forma compacta.

Las ventajas del procesamiento digital de fotografia arqui-
tecténica han sido descritas por diversos autores, ya sea en su
tratamiento de realce de bordes, compensacion de contrastes,
o0 en la generacién de fotogramas estereoscopicos para generar
modelos digitales de los objetos en forma puramente mate-
matica (sin utilizacion de equipamiento fotogramétrico con-
vencional de gran costo y no disponible para cualquier usua-
rio). Esta tecnologia, por otra parte, acorta sensiblemente
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el tiempo de procesamiento (y con ello merma considerable-
mente su costo) entre la toma y la presentacion del resultado.
En cuanto a la formacion de actitudes y valores profesionales
de los estudiantes de Ingenieria, se coincide con la propuesta
de educacion para la sostenibilidad que hacen Concepcidn,
Rodriguez & Suarez (2012), en la cual plantean que los estu-
diantes deben prepararse para un desempefio profesional con
un enfoque se sostenibilidad.

Tomando como base el trabajo de Concepcion, Rodriguez
& Sudrez (2012) sobre la valoracién de sostenibilidad de un
producto informéatico, en esta investigacion se define la va-
loracién de sostenibilidad de la Fotogrametria Arquitectural
Digital, como el proceso de evaluacién preventiva de impactos
ambientales, socio humanistas, econémicos y tecnoldgicos del
procesamiento digital de iméagenes, previsibles desde el di-
sefio del proyecto, que favorece su autorregulacion, para la
satisfaccion de la necesidad que resuelve, con un uso racional
de recursos y la toma de decisiones apropiadas a las condicio-
nes del contexto.

La valoracion de sostenibilidad fue aplicado a la técnica de
la FAD en la conservacion de bienes inmuebles con valores pa-
trimoniales en el casco historico de la ciudad de Holguin por
el equipo de estudiantes investigadores, lo cual ha favorecido
la reflexion acerca de la toma de conciencia de ahorro y uso de
recursos con una tecnologia adecuada al desarrollo local.

Con los datos asi generados, fue posible la reconstruccion
del plano de fachada por métodos CAD (generado a partir de la
extraccion de bordes de la imagen original y corregida geomé-
tricamente), que en esta construccion existia paro se hallaba
desactualizado por las sucesivas transformaciones a que ha
sido sometido el edificio a lo largo del tiempo.

La segunda linea de trabajo corresponde a la carga de la
informacion en un SIG, lo cual conlleva el analisis de la infor-
macién almacenada y la elaboracién de la cartografia respec-
tiva.Los planos utilizan, como base, la cartografia generada
por el departamento de Catastro de la ciudad, que permitira
actualizarla a medida que sufra modificaciones.

Para fines de la preservacion del monumento, se previ6 la
carga de la informacién de datos tales como ubicacion de re-
des eléctricas, alcantarillado, agua y la georeferenciacion de
los hidrantes contra incendios de la ciudad. Los planos asi ge-
nerados permitiran a esta entidad contar con una herramienta
de suma utilidad que, inclusive, son de significativa utilidad en
la prevencion y/o atencion de eventos catastroficos, ya que en
la actualidad no se cuenta con planos de estas caracteristicas.

CONCLUSIONES

® La combinacion de estas bases de datos alfanuméricos con
imagenes (mosaicos fotograficos de fachadas) o archivos CAD,
genera herramientas de trabajo sumamente (tiles para la pre-
servacion del patrimonio, ya que también permiten evaluar
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Grdfica 3. Secuencia de tomas fotogrdficas del objeto

factores de riesgo contra incendios, distancias minimas de re-
corrido de bomberos, etc.

La principal importancia radica en constituir una herramienta
valiosa para motivar a organismos gubernamentales, gestores,
poblacién en general, para facilitar la realizacién de acciones
de conservacion del patrimonio ya que al ser una base de datos
permite acceder a la informacion de cada monumento o edi-
ficacion de valor histérico o arquitectonico que puede ser de
acceso masivo al interconectarse con paginas WEB (como es la
tendencia actual de los SIG modernos) ya que publicitar estos
datos es una forma fundamental de preservarlos.

La utilizacién de equipos de fotografia digital de bajo costo es
la ventaja principal de la fotogrametria arquitectonica como la
tendencia natural, en forma similar al proceso por el cual esta
ha evolucionado hacia sistemas de toma y restitucion integra-
mente digitales.

En la investigacion se aporta una técnica simple de foto-
grametria en combinacién con SIG para realizar acciones de
conservacion del patrimonio edificado del casco histérico de
la ciudad de Holguin, Cuba, en el que se propone la camara
digital como herramienta para este tipo de levantamientos,
exponiendo sus caracteristicas mas importantes para tal fin, lo
que facilita un procedimiento de menor costo del equipamien-
to y de uso simple que permitan que personal con cierto grado
de capacitacion realicen el levantamiento.

El trabajo de investigacion relacionado con la bisqueda de al-
ternativas sostenibles de aplicacién de la fotogrametrias una
via que ha contribuido a preparara los estudiantes de Inge-
nieria Civil de la Universidad de Holguin para el desempefio
profesional como gestores de conservacién del patrimonio ar-
quitecténico.



ARTE & DISENO, ISSN: 1692-8555, Vol. 11 N° 1, Enero - Junio 2013

Aplicacion de la Fotogrametria Arquitectural digital en la conservacion de Inmuebles patrimoniales, pags. 5-11

Fuente: Archivo de la Oficina de Patrimonio de la ciudad de guin (2012).
Grdfica 4. Fotografias iniciales que representan las caracteristicas de la edificacién en su inauguracion.

e Se deben desarrollar acciones de capacitacion técnica y me-
todologica con los investigadores de todos los municipios del
pais con patrimonio edificado reconocido y otras personas
involucradas en los procesos de conservacion, con el fin de
fortalecer sus competencias y destrezas en el uso de la fotogra-
metria arquitectural digital y SIG para el estudio y preservacion
del patrimonio historico artistico y arqueoldgico tangible, em-
pleando la técnica propuesta en esta investigacion.

e Contribuir a la sensibilizacion social de la necesidad de inte-
gracion de los resultados de la ciencia, la preservacion del pa-
trimonio histérico local y el desarrollo 6ptimo de una industria
turistica sostenible.
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