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RESUMEN

Esta investigacion abordé el problema del relevamiento arquitecténico monumental
para su estudio o andlisis el cual, generalmente se realiza de manera manual, ya
que las instituciones no tienen personas calificadas o no cuentan con los
instrumentos para hacer un levantamiento preciso, por eso lo errores en estos
trabajos es alta.

El objetivo principal de la investigacién es describir ; Como la fotogrametria ayuda
a mitigar la imprecision en la recopilacion de datos de levantamiento arquitectdnicos
monumentales? Esta informacion obtenida de manera digital, puede tomarse como
fuente fiable, por su alta precisién a diferencia del levantamiento manual

Se planteé una metodologia con enfoque cuantitativo, de disefio no experimental
transversal comparativo, el desarrollo de la perspectiva tedrica se hara mediante la

revision de antecedentes locales e internacionales.

Palabras clave: Fotogrametria, levantamiento, monumento, imprecisién,
recopilacién de datos



ABSTRACT

This research addresses the problem of the monumental architectural survey for its
study or analysis, which is generally done manually, since the institutions do not
have qualified personnel or do not have the instruments to perform an accurate
survey, so the inaccuracy in these works is high.

The main objective of the research is to describe how photogrammetry helps to
mitigate inaccuracy in the collection of monumental architectural survey data. This
information obtained digitally, can be taken as a reliable source, due to its high
accuracy as opposed to manual surveying.

A methodology with a quantitative approach was proposed, with a non-experimental
cross-sectional comparative design; the theoretical perspective will be developed

through a review of local and international antecedents.

Keywords: Photogrammetry, survey, monument, imprecision, data collectio



INTRODUCCION

Los arquitectos tenemos una formacién especifica en el arte de definir
espacios para el correcto desarrollo de personas, tomando en cuenta las
caracteristicas luminicas, sonoras y espaciales, por eso lo primero que
generalmente hacemos como profesionales, nuestros primeros
acercamientos a la vida arquitectonica, es levantamiento de algo que ya
existe, generalmente se usa para algunas remodelaciones, cambiar e
inclusive se toma en cuenta el levantamiento arquitectonico para planos de
demolicién para obra nueva.

Todo lo anterior funciona de maravilla en edificaciones actuales donde la
mayoria de sus paredes tienen angulos rectos de 90° o en algunos casos
una pequefia diagonal que se puede sacar con diagonales generales, pero
algunas veces nos tocan edificaciones con un poco mas de complejidad a la
hora de hacer el levantamiento arquitecténico, ya que no cuentan con muros
de 90° e inclusive puede tener muros caidos o destruidos los cuales nos
crean una forma irregular en elevacion y planta, la cual no puede ser medida
por wincha, en este caso comenzamos a usar la fotogrametria.

La fotogrametria ayuda en planificar evaluaciones fiables de vulnerabilidad
sismica en la renovacion y la conservacion de edificaciones patrimoniales,
con un diagnostico no invasivo ya que una de las principales herramientas
de la fotogrametria es el uso de UAV o drones no tripulados, esto haria un
modelado tridimensional y el diagnostico situacional completamente no
invasivo, lo cual seria un aporte a que no se siga deteriorando el ambiente
monumental que se analiza. Una de las principales caracteristicas que
podemos encontrar al hacer el levantamiento es la falta de data histdrica, ya
que la fotogrametria si bien llega a una reconstruccién virtual, necesita
antecedentes historicos, para lo cual se hace una investigacion previa. Estos
edificios al ser monumentales y complejos, y en algunos casos no tienen
investigaciones previas y en varios casos se encuentran con ese problema

de falta de data. Otro de temas que nos podemos encontrar es que son



dibujos sin escala métrica, poco detallados, sin actualizar (planos o
imagenes de mas de 50 afos) o en el peor escenario, que no reflejan la
situacién real, al analizar estas estructuras siempre se debe de tener en
mente el tema tiempo ya que en cualquier momento si las estructuras o
edificios son muy antiguos y débiles, podrian desplomarse, y se pierde toda
la informacion que se podria obtener, por eso una finalidad de la
fotogrametria es analizar esos edificios, hacer un diagnéstico para su pronta
restauracion, o mantenimiento preventivo que evite su pérdida definitiva.
(Angelini et al., 2023)

La fotogrametria ha venido para facilitar, optimizar y mejorar el trabajo que
anteriormente se hacia manualmente, tareas que han sido llevadas a cabo
por diferentes profesionales, ya que agiliza y reduce los tiempos y tiene mejor
eficiencia y menos errores en la medicion. Se pueden usar diferentes tipos
de medicion fotogramétrica en el analisis de un solo inmueble, es viable
combinar el escaneado 3d portatil, o tomado manualmente con camaras
fotograficas, la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados (UAV) o
drones, y por deteccidon y alcance de luz o también llamado LiDAR. Estos
tres procesos tomados con diferentes elementos, se pueden unir en una sola
nube de puntos la cual facilita su inspeccion y revision, sin necesidad de
estar en el sitio y con esto se puede llegar a una precision de 0.006m. La
contribucién mas importante que hace la fotogrametria es la integracion
efectiva de los paquetes de imagenes tomadas con diferentes elementos lo
que nos da la nube de puntos y esta nos proporciona datos precisos de
materialidad y un modelado correcto. (Guo et al., 2023)

El desarrollo de técnicas no invasivas, no destructivas, autbnomas y también
semi automaticas (previamente planificadas) es importante para la
preservacion e integridad del patrimonio, la combinacién de diferentes tipos
de imagenes en una metodologia digital integrada, acelera el proceso de
imagenes y creacion de la nube de puntos para la cartografia del deterioro,
o la monitorizacion del estado actual o de conservacién de las estructuras

historicas monumentales. No solo se tienen estos 3 tipos de analisis con



fotos, contamos también con una fotogrametria llamada digital, la cual consta
de la termografia, esto nos ayuda para ver estructuras o elementos dafiados,
dentro de nuestros muros, o en espacios que no se puede intervenir por ser
muy inseguros o débiles, esta tecnologia se puede sumar a las otras 3, estas
4 combinadas demostraran el alto potencial que tienen de integracion, y para
el analisis, inspeccion y la cartografia de deterioro con un impacto positivo
en los proyectos e investigaciones de conservacién y restauracion. (Gomes
& Tomé, 2023)

Por todo lo expuesto nuestro objetivo general se centrara en comprender
todos los procesos para llegar a determinar si la fotogrametria minimiza la
imprecisién en la recopilacion de datos en levantamiento arquitecténicos,
para ello contamos con los objetivos especificos que nos ayudan a lograr la
meta, (a) evaluar si la fotogrametria minimiza la imprecision en
levantamientos arquitectonicos monumentales, (b) analizar la imprecision en
levantamiento arquitectonicos monumentales.

Se sostuvo la hipotesis que, la fotogrametria tiene influencia significativa en
minimizar la imprecision en los levantamientos arquitectonicos

monumentales.



MARCO TEORICO

Segun (Puerta, 1934) “La fotogrametria, ciencia relativamente nueva, sin6
en teoria por lo menos en el terreno de la practica, pues hace sélo diez afios
que entr6 en el campo de la realizacion, tuvo su cuna, como una gran parte
de las ciencias que han enriquecido al mundo, en Francia. El inventor de esta
ciencia fue el coronel Aimé Laussedat, nacido en Moutin el 19 de abril de
1819, tuvo la idea en 1852 de utilizar el principio de la fotografia terrestre
para establecer los planos topograficos. Fue Laussedat alumno de la
Escuela Politécnica y mas tarde profesor de Geodesia y astronomia, director
del Conservatorio de Artes y Oficios y Miembro de la Academia de Ciencias.
Hay algunos que creen que esta invencién se le debe al aleman
Meydenbauer, quien en 1858 empled fotografias para el levantamiento del
plano de la catedral de Westlar.”

Si bien Laussedat fue el creador del termino fotogrametria, no fue sino hasta
1858 que Meydenbauer lo uso por primera vez en un articulo de una revista
de arquitectura, que fue publicada en 1867, trabajo en una recopilacion de
fotos que le tomo 22 ainos, y que afios mas tarde sirvié para la reconstruccion
de varios edificios de Europa los cuales fueron destruidos por la guerra,
usaron las fotos de Meydenbauer y los reconstruyeron.

Esta coleccion fotografica existia en el Real Instituto Prusiano de
Fotogrametria el cual fue fundado por Meydenbauer el 1 de abril de 1885 y
del cual fue director hasta el afo 1909. En su momento contaban con mas
de 11,000 fotografias de mas de 1,200 monumentos de Alemania y también
de Grecia, Libano y Turquia. (Hillnhuetter, 2021)

Hablando un poco sobre la terminologia e historia de la fotogrametria ya
como una ciencia, se tiene que tomar en cuenta en primer lugar su
etimologia, viene de tres palabras en griego (Photos, Gramma, Metron) que
en una traduccion libre seria “la métrica de lo escrito con luz’. Las
caracteristicas practicas de la fotogrametria son que se puede representar
un edificio completo, en todas sus partes, tanto interior como exterior, es de

facil manejo y acceso, se puede utilizar con una camara o un drone de gama



media, también es facil de conservar debido a su formato digital, tiene una
duracién ilimitada, la tomas de las fotografias son instantanea y no perturban
al objeto, ya que se hace a una distancia considerable, e inclusive a largas
distancias como podria ver en algunas barrancos, o zonas con dificil acceso.
(Buill Pozuelo, 1985)

Como sabemos la fotogrametria no es un término que sea nuevo, las
aplicaciones con nuevas tecnologias y la facil accesibilidad a estar que es
una caracteristica de nuestra época, hace pensar que es una palabra
relativamente nueva, pero este término nos puede remontar hasta los siglos
XVII — XVIIl donde se pueden apreciar perspectivas dibujadas y que fueron
empleadas en levantamiento de planos, inclusive nos podriamos ir un poco
mas atras con la llamada camara oscura del S. XVI, del ennegrecimiento por
la luz del nitrato de plata descubierto por Schultze a mediados del siglo XVIII,
también de las leyes de la perspectiva por Desarguer en el S. XVII, Niepce
con la primera fotografia en el afio de 1826 y Wheatstone que fue el que
descubri6 el estereoscopio en 1838, |la fotogrametria lleva poco mas de 2
siglos con nosotros, en estos ultimos afios, la tecnologia y el facil al acceso
de esta, nos ha hecho mas facil su utilizacion en diferentes campos. (Buill
Pozuelo, 1985)

Tomando en cuenta que la fotogrametria tiene poco mas de 200 anos, ésta
la podriamos dividir en algunos periodos, que fueron los que en algunos
casos tuvo una mayor evolucion, el primer periodo también llamado la
Metrofotografia, esta entre los anos 1850 y 1900, tomando en cuenta las
investigaciones y resultados del ingeniero Laussedat y Meydenbauer (Padre
de la fotogrametria).

Sobre los avances del ingeniero Laussedat Felipe, Buill Pozuelo (1985) dice
lo siguiente “Es Laussedat (Ingeniero y militar francés) quien en el afio 1850
comienza dibujando, primero directamente a mano, las panoramicas,
después con camara clara, y finalmente con fotografias, para mas tarde en
gabinete poder determinar por interseccion grafica o0 numérica la situacion

de los puntos. A esta idea le da el nombre de ICONOMETRIA en un principio,



llamandola METROFOTOGRAFIA cuando comienza a utilizarla con
fotografias”

Muy aparte del aporte de Laussedar el aleman Meydenbauer en el afio de
1858 hace levantamientos de diferentes planos de edificios con fotografias,
llamando a esta técnica Fotogrametria, en esos anos los avances eran
escasos, pero con diferentes descubrimientos como las emulsiones gelatino-
bromuro de plata y la invencién del punto flotante por Stolze, esto fue
mejorando. El segundo periodo va de los afios 1920 — 1940 y se le denomina
Desarrollo de la fotogrametria terrestre con la construccion del primer
instrumento de restitucién en 1980 por Von Orel al que denomina
Estereoautografo, también se desarrolla las ideas de la técnica de vuelo
fotografico tomando en cuenta las primeras ideas de aerotriangulacion y la
orientacion relativa, todo gracias al austriaco Scheimpflug. El tercer periodo
es el que tuvo un gran avance debido a la Primera Guerra Mundial, va de los
anos de 1920 — 1940 y se le conoce como el /nicio de la fotogrametria aérea,
ya que gracias a la Guerra la aviacion tuvo un gran desarrollo, fue el
austriaco Scheimpflug quien idea la técnica del vuelo fotografico, realizando
pasadas paralelas a una zona con recubrimientos a intervalos regulares, lo
que actualmente nos podria dar una nube de puntos, también se pudieron
ajustar los enfoques y se construyeron los primeros rectificadores de enfoque
automatico. En el cuarto periodo se produce otro gran avance, también
impulsado por otra guerra, la Segunda Guerra Mundial, este periodo va de
los afios 1940 — 1960 y se denomina Extension y desarrollo de la
fotogrametria aérea, en este periodo se desarrolla el método de triangulacion
aérea en Alemania, mediante la aerotriangulacion analdgica esto gracias al
aleman Von Gruber que anos antes habia dado solucion a los problemas de
orientacion relativa. El quinto periodo que va desde 1960 hasta la invencion
de las camaras digitales, se denomina la fotogrametria analitica, en esta
etapa es donde los ordenadores o computadores hacen su aparicién, con
programas de proceso de fotografias logran realizar la aerotriangulacion,

estos potentes programas de las computadoras traen la reduccién al minimo



del tiempo de procesamiento, debido a esto se sustituyen operadores
humanos por ordenadores, estos modelos digitales de terreno de ultima
generacion hacen posible el comienzo de la cartografia numérica y se
comienzan a utilizar también la cartografia digital automatica, cambiando
completamente el concepto que se tenia de mapas, cambiando estos mapas
fisicos a mapas digitales que se pueden almacenar en sistemas
informatizados, de mayor calidad y en mayor cantidad. (Buill Pozuelo, 1985)
Cuando se tiene toda la data de fotos tomadas con los diferentes procesos
que hemos explicado, el paso siguiente es unir las fotos, o con términos mas
comunes “coser” para asi poder armar una nube de puntos.

Este proceso se realiza con 2 programas, el mas usado, y que tiene una
interface mas amigable, su linea de aprendizaje no es tan inclinada, es el
llamado Agisoft Metashape de Aurifero informatica, es un potente programa
con el cual se unen las fotos de forma automatica en diferentes tipos de
calidades y costuras, posee diferentes procesos aparte de solo la union,
como triangulacion fotogramétrica, nube de puntos densa, modelo digital de
elevacién, exportacion de ortomosaicos, puntos de control de tierra para
levantamientos topograficos, se puede personalizar el flujo del
procesamiento del trabajo, se obtienen imagenes multiespectrales, armado
de panoramas 360, y varios mas que vienen con el programa.(Panacea
(COOPERATIVE RESEARCH), 2020)

Luego tenemos el Reality capture, un programa de EpicGames, podria ser
un poco mas potente que el Agisoft metashape, pero tiene una curva de
aprendizaje mas pronunciada, al tener diferentes opciones y tener varios
botones, hacen su primer acercamiento un poco complicado, los resultados
en este programa estan a la par del metashape, se podria decir que ambos
programas se complementan, algunos procesos salen bien en reality
capture, y otros salen bien en Agisoft Metashape, seria bueno integrar los 2
para evitar complicaciones.(Help et al., n.d.)

Conociendo el proceso de toma de fotos, de limpieza de estas, y luego el

siguiente proceso que son los procesos de union de fotos automaticas y en



algunos casos manual, ahora se veran algunos casos de éxito con esta
metodologia. (Zimmer et al., 2023)

El patrimonio cultural nacional esta formado por edificios y monumentos
arqueologicos que poseen un legado e importancia historica, y en algunos
casos son generadores de beneficios econdmicos que estos traen con el
turismo que ofrecen (Coloma, 1999), los modelos tridimensionales son una
herramienta util y practica para el registro de seguimiento, la realidad virtual,
realidad aumentada y es significativa para los registro de seguimiento. Entre
toda la variedad de tipos de relevamiento arquitecténicos, la que se ha
convertido en la mas usada es la fotogrametria aérea, porque proporciona
un modelo completo del monumento, sumando a que se puede
complementar con fotografias a pie o con tomas normales, escaneos LIiDAR,
se vuelve un método versatil que genera modelos 3D complejos a costa de
tiempos de procesamientos mas largos. Este estudio presenta el
levantamiento fotogramétrico con modelado 3D del complejo arqueoldgico
de Puka Pukara ubicado en Cusco, Peru levantado para analizar su estado
actual de deterioro, incluyendo con varias zonas que son de dificil acceso o
simplemente inaccesibles. Con los datos obtenidos a partir del levantamiento
fotogramétrico se logré una identificacion detallada de patologias en la
fachada y los muros, observandose estos resultados en los modelos digitales
3D que son altamente detallados, y estos son analizados rigurosamente,
también el seguimiento de la estructura, mostré que el muro oeste presenta
deterioro importante, igual que la fachada este, con alto riesgo por las
deformaciones y grietas que tiene, por lo que se recomendd acciones de
emergencia para su estabilizacion. Los resultados de este trabajo que se
realiz6 completamente con la metodologia de la fotogrametria, permitieron
la digitalizaciébn completa, interna y externa, con un alto nivel de detalle de
todo el complejo arqueolégico de Puka Pukara y con un alto nivel de detalle.
(Mamani-Huaman et al., 2022)

Tenemos tambien la investigacion de (Colosi et al., 2022) el cual estudia las

técnicas de construccion de la tierra cruda (adobe, barro, quincha) y que ha



sido utilizado en la antigiiedad por la mayoria de las civilizazciones, esto nos
ha dejado un gran legado en monumentos culturales o conjuntos
arquitecténicos que han soportado el paso de los afios y por lo mismo
requieren una atencion especial debido a la vulnerabilidad del material por
los pasos de los afos y las inclemencias del clima. Una de las soluciones a
esta amenaza sin llegar a la intervencién fisica es utilizar el sistema de
informacién conocido como HBIM por sus siglas Heritage Building
Information Modeling, (Arico & Lo Brutto, 2022) ésta la usaron como
herramienta para la evaluacion de dafos y para la planificacion de la
conservacion. El HBIM lo aplicaron en concreto en la Huaca Arco lIris un
edificio religioso ubicado en la antigua ciudad de Chanchan (Peru) que es
considerado el mayor complejo monumental de barro del continente
americano, este estudio se realizé bajo un proyecto internacional bilateral
entre el Consejo Nacional de la Ciencia, Tenologia e Innovacion Tecnologica
(CONCYTEC) y el Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR) para encontrar
y analizar posibles dafios naturales y antropogénicos en las edificaciones de
barro crudo, haciendo uso de los analisis directos e indirectos sacados de la
nube de puntos creada con el escaneo, siguiendo este enfoque de creacién
de un sistema HBIM para el ambito arqueoldégico basado en datos-
informacion-conocimiento, se crea un modelado 3D personalizable de la
volumetria espacial de la huaca Arco Iris.

En la investigacion de (Lanteri et al., 2023) se usé un proceso de ortofotos o
ortomosaicos para realizar la cartografia de los elementos que se habia
movido, este articulo presenta también los resultados del estudio
fotogramétrico realizado a la concha absidal de la iglesia de San Panfilo en
Tornimparte (L’Aquila, Italia), las imagenes tomadas con drone se
procesaron y se obtuvo un modelado 3D que se puso a disposicion en la
plataforma Sketchfab. La boveda y los cinco paneles de la concha apsidal,
fueron exportados en un modelado 3D a 2D con ortomosaico para luego ser
importado al programa AutoCAD para dibujar la cartografia de las lesiones y

patologias sobre la fotografia importada, la superficie examinada estaba



cubierta en un gran porcentaje de pintura mural y morteros de restauracion,
estos ultimos se ubicaban en su mayoria en la parte inferior de la concha
absidal, también se examind la superficie de la concha absidal con escaner
laser lo que le dio un poco mas de detalle y se permitié apreciar los
problemas de conservacion y la presencia de marcas de incision lo que
significa el uso de la técnica pictérica al fresco, con esta técnica se
descubrieron varios fendmenos de degradacién, que se le puede atribuir a la
ejecucion de la técnica pictdrica en el mural, como a las condiciones
microclimaticas, que nos dejé como conclusibn que loa mayoria de
superficies que fueron examinadas presentaban una degradacion de
moderada a muy severa.

Una de las investigaciones que se tomé de referencia para las
comparaciones fue el realizado en el seguimiento de las pagodas de madera
para su restauracion, tradicionalmente esta labor se realizaba por personal
topografico, los que verificaban manualmente toda la estructura de la
pagoda, sin embargo este enfoque lleva una gran cantidad de tiempo y de
trabajo manual, y nos arroja baja eficiencia y posibles errores de medicion.
(Guo et al., 2023)

En esta investigacion se evalua la viabilidad de combinar varias tecnologias
de obtencion de informacion, como el escaneo portatil, el sistema LIDAR y la
fotogrametria aérea con vehiculos no tripulados (Drones) para llevar a cabo
tareas de inspeccion de una manera facil y precisa. (Guo et al., 2023)

En este estudio se tomaron imagenes tanto internas como externas de la
pagoda de madera, lo cual nos arroja una nube de puntos de ambos
ambientes. Se propone un método de alineacion global basado en
caracteristicas de las nubes de puntos. El método de nivelacién de haz
resuelve los parametros de transformacion espacial y los valores de
nivelacion de puntos desconocidos, por ultimo se utiliza un algoritmo de
vision por computadora llamado Structure from Motion (SfM) el cual fusiona
las nubes de puntos densa interior con la nube de puntos densa interior. (Guo
et al., 2023)
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Luego de la comparacion se obtiene una precisidon del registro de la pagoda
de madera de Yingxian de 0,006m, lo que se comprara con los datos de la
nube de puntos del afio 2018, este modelo del afio 2023 resulta mas preciso
y completo. Al analizar los datos del segundo nivel de la pagoda de madera
es donde se observa una inclinacion de una capa que continua en
degradacion de manera constante. (Guo et al., 2023)

Segun (Gomes & Tomé, 2023) el levantamiento sin equipo y autébnomos no
tripuladas es muy importante para un levantamiento arqutectonico
monumental, ya que preserva la integridad de este. En este articulo se
presenta una metodologia que combina varios métodos de recoleccion de
informacién, como escaneo Laser terrestre (TLS), la fotogrametria con aérea
con drones y en este caso se agrega la Termografia infrarroja, con el fin de
acelerar y facilitar el levantamiento y la creacién de nube de puntos para
mapear el deterioro y monitorear el estado de conservacién de estructuras
histéricas.

Esta metodologia se aplicod especificamente en el Castillo de los Moros de
Sintra en Portugal, estos resultados obtenidos demostraron un potencial de
las técnicas de recoleccién en la digitalizacion del modelado patrimonial, asi
como en el mapeo del deterioro y la inspeccidén. (Gomes & Tome, 2023)
Estos son algunos ejemplos de como se ha utilizado la fotogrametria en los
analisis de bienes patrimoniales y en algunos casos la documentacion de
patologias y lesiones, en diferentes partes del mundo, esta ciencia o
tecnologia ha llegado a demostrar ser una herramienta muy valiosa para
minimizar la imprecision en la recopilacién de datos en los levantamientos
arquitecténicos monumentales, esto nos permite obtener modelos
tridimensionales precisos y detallados de monumentos histérico y edificios
protegidos.

Uno de los libros referentes para una investigacion anterior es el articulo de
la universidad de Buenos Aires llamado Anales, en donde en sus primeras
paginas se aborda el tema de la desaparecida Villa Santiago de Miraflores

de Zafia; lo que resulta de especial importancia en el articulo son sus
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primeras hojas, las cuales presentan un levantamiento arquitectdénico que se
considera como la piedra angular para futuras investigaciones. En concreto
este levantamiento consiste en un plano de la Iglesia Matriz de Zafa dibujado
por el reconocido historiador Emilio Harth-Terre, la cual no tiene fecha
especifica. (Esteticas, 1964)

Este levantamiento arquitecténico de la Iglesia, proporciona una
representaciéon detallada de la planta de la Iglesia ahora en ruinas. Esta
informacién es invaluable ya que con eso podemos comprender la estructura
y la importancia del contexto de la Villa Santiago de Miraflores de Zana.
Podemos contar con diferentes términos que complementan de manera
correcta nuestro trabajo.(Castafieda Murga, 1991)

Acondicionamiento: Mejorar las condiciones de vida y la calidad de una
poblacion para que esta mejore en armonia con el medio ambiente, y con
esto lograr el desarrollo de su entorno y su medio.

Acondicionamiento de vivienda monumental: En estos casos se busca que
un edificio declarado patrimonio monumental, alcance los niveles necesarios
de habitabilidad, para asi frenar el deterioro por el paso del tiempo, y dotarlo
de una vida util mas larga.

Inventario: Numeracion y estimacion de objetos, hechos y acontecimientos
de una regién o lugar, tiene como intencién realizar una lista de objetos con
elementos esenciales para identificarlos.

Catéalogo: Son los bienes culturales ordenados sistematicamente donde los
registra, describe, evalua e indica todos los elementos de una coleccién, pais
0 region.

Bien Cultural: Todos los documentos materiales que puede ser materia de
conocimiento o sensibilidad para el hombre, sobre todo para propdsitos de
investigacion, se clasifican en 2 tipos, bienes culturales muebles y bienes
culturales inmuebles.

BIM: Proviene del acrénimo Building Information Modeling y es una
metodologia que consiste en compilar informacién grafica generalmente de

una infraestructura a partir en su mayoria de casos de un modelado
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tridimensional, donde se puede resaltar las caracteristicas geométricas,
fisicas y espacialidad del edificio, con esto se puede gestionar toda la
informacion recopilada en ese modelo digital a lo largo de su vida util.
HBIM: Heritage Building Information es la metodologia BIM pero aplicada a
proyectos de restauracion y que han trascendido en el tiempo, y nos dejan
una herencia en la poblacion, este sistema se enfoca en el ambito de la
conservacion y el patrimonio cultural, donde se aplican herramientas
digitales actuales para poder proteger el patrimonio y asi mejorar su difusion
y su mantenimiento.

Monumento: Un objeto de relevancia historica, que puede catalogarse desde
algo pequefio como una moneda o una pintura, un basural histérico, hasta
algo monumental como un complejo arquitectonico, donde incluye el
documento audiovisual.

El monumento es inseparable del lugar que esta ubicado y de la historia que
son testigos, en consecuencia, el desplazamiento parcial o total del
monumento solo se permite cuando la salvaguarda del monumento lo exija
o cuando razones de un gran interés nacional o internacional lo justifiquen
Ambientes Urbano Monumentales: Son los espacios al aire libre como
plazuelas, plazas, calles, etc. Cuyos elementos en un conjunto urbanistico
presentar algun tipo de valor en su fisionomia y los elementos de valor
urbano, estos se deben de conservar total o parcialmente.

Conjunto Histérico o Tradicional: Es togo grupo o conjunto de construcciones
arqueoldgicas, arquitecténicas y paleontolégicas que forman un
asentamiento humano en medio rural o urbano, cuyo valor es reconocido,
desde el punto de vista arqueoldgico, prehistorico, arquitectonico, estético o
socio-cultural.

Centro histérico: Son los asentamientos humanos vivitos, que estan
fuertemente relacionados por su estructura fisica proveniente del pasado, y

son reconocibles como la evolucion de una zona o lugar.
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Conservacion: Preservar el deterioro, y mantenimiento de areas con valor
monumental, areas de valor historico, urbanistico o arquitectonico o
arquitecténico.

Patrimonio: Es un legado colectivo o individual el cual se entiende como una
serie de acontecimientos, objetos y personajes que fueron relevantes y
trascendieron tiempo formando parte esencial de la historia del lugar.
Restauracion: Intervenir en ambientes o zonas donde encontremos
edificaciones histdéricas monumentales, para mitigar su deterioro y ponerlas
en valor.

Rehabilitacion: Prevenir el deterioro en areas que son recuperables
mediante reparacién, restauracion, modernizacién o el remplazo de algunos
elementos dafnos para darle continuidad al conjunto.

Remodelacion: Remplazar sectores deteriorados u obsoletos mediante la
demolicion de las areas danos o ruinosos, y convertirlas en areas que estén
de acuerdo a las caracteristicas y usos al plan regulador.

Puesta en valor: Equivale a habilitar las condiciones ambientales y objetivas,
sin desvitalizar la naturaleza y resaltando sus caracteristicas y espacialidad
con el fin de obtener un éptimo aprovechamiento. (Mukrimaa et al., 2016)
Normativa internacional alineada con los estandares britanicos, encargada
de brindar las herramientas, principios y requisitos para gestionar la
informacién durante el ciclo de vida de un proyecto construido utilizando el
modelo BIM. Esta normativa esta compuesta por un conjunto de normas que
se especializan en las diferentes etapas en las que se puede aplicar la
metodologia BIM a un determinado proyecto como lo son: BS EN ISO 19650-
1, BS EN ISO 19650-2, BS EN ISO 19650-3:2020, BS EN ISO 19650-5:2020
“Estandarizar los procesos de desarrollo y gestidn de la informacién permitira
alcanzar el potencial de BIM a través del trabajo colaborativo” (Ministerio de

Economia y Finanzas, 2021)
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseiio de investigacion

3.1.1Tipo de investigacion:

La investigacion fue de tipo aplicada, ya que su objetivo fue revisar las
bases tedricas para encontrar las variables que nos sirvieron como
referentes y para explicar los fendmenos observados.

Con un enfoque cuantitativo porque se tuvo que hacer un analisis
estadistico para probar la hipotesis, y estos resultados fueron

expresados en nimeros y gréaficos. (Monje Alvarez, 2011)

3.1.2 Diseino de investigacion:

La investigacion es de tipo experimental / transversal comparativo

La investigacion fue de tipo experimental, ya que manejamos una
variable experimental no comprobada, en condiciones contraladas, con
el fin de describir un acontecimiento en particular.

El método que se utiliza un enfoque mixto y es de tipo légico, ya que, a
partir del analisis y observacion de la realidad estudiada se obtendran
resultados reales los cuales podran ser comparados con otros analisis
hechos previamente manualmente, o de otro tipo de recoleccion.
(Lépez-Roldan & Fachelli, 2015)

3.2 Variables y operacionalizacion

Fotogrametria

o Definicion conceptual: La fotogrametria nos ayudaria a planificar

evaluaciones fiables de vulnerabilidad, renovacion y la conservacion de
edificaciones patrimoniales

Definicion: operacional: La fotogrametria para mitigar la imprecision en
la recopilacién de datos en levantamiento arquitecténicos monumentales
se operacionaliza mediante el instrumento de fichas y validaciéon de
validacion que consta de 9 items

Indicadores: Consta de 7 items, los cuales se distribuyen en las

dimensiones manual y automatico.
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e Escala de medicion: La escala de medicion fue nominal porque los
valores se pueden clasificar en clases o categorias, no se pueden

ordenar de grande a pequefio 0 de menos a mayor.
Recopilaciéon de datos

¢ Definicion conceptual: Diagnostico no invasivo ya que una de las
principales herramientas de la fotogrametria es el uso de UAV o drones
no tripulados

¢ Definicion operacional: La variables recopilacion de datos, se
operacionaliza, mediante el instrumento de fichas y validacién de
informacion, que consta de 4 items

¢ Indicadores: Consta de 4 items, y las dimensiones, drone, camara,
LiDAR y escaner

o Escala de medicion: La escala de medicion fue nominal porque los
valores se pueden clasificar en clases o categorias, no se pueden

ordenar de grande a pequefio 0 de menos a mayor.
Imprecisién en el levantamiento

¢ Definicion conceptual: Sobre los avances del ingeniero Laussedat
Felipe Buill Pozuelo (1985) dice lo siguiente “Es Laussedar (Ingeniero y
militar francés) quien en el afo 1850 comienza dibujando, primero
directamente a mano, las panoramicas, después con camara clara, y
finalmente con fotografias, para mas tarde en gabinete poder determinar
por interseccion grafica o numérica la situaciéon de los puntos”

¢ Definicion operacional: La variables imprecisién en el levantamiento,
se operacionaliza, mediante el instrumento de fichas y validacién de
informacion, que consta de 4 items

¢ Indicadores: Consta de 4 items y las dimensiones son manual y
porcentajes.

e Escala de medicion: La escala de medicion fue nominal porque los
valores se pueden clasificar en clases o categorias, no se pueden

ordenar de grande a pequefio 0 de menos a mayor.
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e La variable independiente y las variables dependientes, estan

operacionalizadas en el Anexo 01

3.3 Poblaciéon, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion: Nuestra poblacion esta compuesta por los arquitectos
colegiados en el Colegio de Arquitectos de Lambayeque, por lo que

se entiende nuestra poblacion ha sido finita y consta de 1177

arquitectos en Lambayeque. (Morillas, 2004)

e Criterios de inclusion: Arquitectos colegiados en Lambayeque,
arquitectos con estudios en Restauracidon, arquitectos con
conocimientos en Fotogrametria

e Criterios de exclusiéon: Arquitectos colegiados fuera del
departamento de Lambayeque, arquitectos que no tenga estudios,
conocimiento o especializacion en restauracién y en levantamientos
fotogramétricos

3.3.2 Muestra: Arquitectos colegiados en el colegio de arquitectos de

Lambayeque, los que hacen un total de 113 arquitectos

Ver anexo 05
3.3.3 Muestreo: como nuestro universo de poblacién era conocido,
sabiamos el tamafo de la muestra, se optd por un muestreo de
poblacion finta, en esta caso solo de 1177 arquitectos colegiados en
el CAP Lambayeque. (Morillas, 2004)
3.3.4Unidad de analisis: Las personas encuestadas han sido mayores de
edad profesionales en arquitectura, han aceptado ser parte de la

encuesta, donde se describe algunos beneficios de la fotogrametria, y

son arquitectos colegiados en el colegio de arquitectos de

Lambayeque (Morillas, 2004)
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnica: Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos en esta
investigacion fue a través de una encuesta con fichas, que consta de 17
items, de los cuales los items del 1 al 9, mide la variable fotogrametria, los
items del 10 al 13, miden la variable independiente, recopilacion de datos,
y los items del 14 al 17 la variable independiente, imprecision en el
levantamiento, estos resultados se procesaron en el programa SPSS, asi
mismo tenemos la técnica de observacién directa mediante fichas de
observacién y fichas de comparacion los cuales nos permiten ver aspectos
culturales, histéricos, urbanos, inclusive de areas sin uso.
Ficha de observacién: Este instrumento se aplica de forma complementaria
a la informacion, se utiliza para complementar la informacion obtenida con
la fotogrametria y en nuestros cuestionarios, estas fichas de observacion
funcionan como fichas de catastro, en donde se describen diferentes
campos de la edificacion, pasando por materialidad, estructura, patologias
y hasta espacialidad. (Villasis-Keever et al., 2018)
Ficha de comparacién: Este instrumento se aplica después de la ficha de
observacién, aplica a los levantamiento antiguos en comparacién con los
nuevos, se colocan diferentes campos como area, afo del levantamiento,
materialidad, espacialidad, aqui es donde vemos un poco la diferencia entre
un levantamiento manual y uno fotogramétrico.
La confiabilidad del cuestionario sobre fotogrametria se realizé con el
coeficiente de alfa de Cronbach el cual dio como resultado 0.55, mostrando
un buen nivel de confiabilidad, el cual fue procesado con el programa SPSS
v.28. Con estos resultados se pudo plantear conclusiones, y posteriormente
se ofrecieron las recomendaciones pertinentes.
Validez de instrumentos:
La validacién en la investigacion estuvo a cargo de 5 expertos, tabla de V
de Aiken en anexos
Ver anexo 03: Validez y confianza de los instrumentos de recoleccion de

datos
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Dr. Arq. Luis Enrique Tarma Carlos
Mgtr. Arg. Agustina Gamarra Sampen
Mgtr. Arq. Jorge Carrasco Aparicio
Mgtr. Arq. Raul Galvez Tirado

Mgtr. Arq. Jeynner Fuentes Mera

3.5 Procedimientos:
Esta investigacion comenzo con la recopilacion de informacién necesaria
el disefio de las fichas de investigacion, las cuales sirven para el analisis
del usuario (arquitecto), el cual se identificd y se le dio a conocer los fines
del presente estudio, y se le solicito su participaciéon aseverando que la
informacion recolectada es exclusivamente para el desarrollo del presente
estudio, luego con la validez de estos instrumentos que sometida a un juicio
de expertos relacionados con el ambito que estamos investigando,
arquitectos expertos o con conocimientos en fotogrametria y restauracion.

3.6 Método de analisis de datos
Para el procesamiento y obtencién de los resultados de los estadisticos
descriptivos y la contratacion de las hipotesis, se utilizara el software de
estadistica para ciencias sociales (SPSS V19). Prueba de Kolmogorov -
Smirnov con un nivel de significancia al 5%, para una muestra que compara
la funcién acumulada observada de las variables VARIABLE 1y VARIABLE
2, siendo el contraste de ajuste a una Distribucién Normal, prueba para la
significacion del coeficiente de correlacion rho de spearman a nivel del 5%.

3.7 Aspectos Eticos
Los datos obtenidos en esta investigacion, las fotogrametrias y los planos
antiguos, son de autoria propia, la absoluta confidencialidad de los datos
personales de los participantes en las encuestas y fichas de observacion,

también se respetaron los derechos de los autores.

19



IV.

RESULTADOS

La prueba de normalidad usada en este informe es una técnica estadistica
para determinar si la muestra de datos sigue una distribucién simétrica
alrededor de la media. (Flores Mufioz et al., 2019)

Tabla 01:

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2

Estadistico al Sig.
Vind ,205 113 ,000
VDep1 ,199 113 ,000
VDep2 ,193 113 ,000

Si p<0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha

Significa que es prueba no paramétrica, porque los datos son de distribucion
libre y no tienen presuposiciones.

Los resultados nos arrojan una informacién por cada 1 de los 3 objetivos
especificos

Tabla 02:

Objetivo especifico 01: Caracterizar la precision en el levantamiento

arquitecténico monumental

Precision n %

Media 41 36,3
Alta 72 63,7
Total 113 100

Los baremos de la tabla son los siguientes, segun la media de cada pregunta:
- 4-12

- 13-16

- 14-20
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Para el primer objetivo, segun los resultados obtenidos de las tablas
presentadas se observa que con la fotogrametria obtenemos una precision

media del 36,3% y en su mayoria se obtiene una precision alta con el 63,7%

Tabla 03
El objetivo especifico 02: Determinar la calidad de la fotogrametria en

levantamientos arquitectonicos monumentales.

Calidad n %

Regular 12 10,6
Buena 101 89,4
Total 113 100

Los baremos de la tabla son los siguientes, segun la media de cada
pregunta:

- 9-27

- 28-36

- 37-45

De la tabla de resultados del segundo objetivo se puede observar que a
diferencia del levantamiento clasico, donde su calidad no es buena, tienen
una calidad de media a baja, el levantamiento fotogramétrico posee un
nivel de calidad alto, teniendo un 89,4 % en calidad buena a diferencia de

su calidad regular que tiene solo un 10,6%.
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Tabla 04

Objetivo especifico 03: Calcular si el tiempo promedio de fotogrametria es
menor al tiempo promedio de recopilacién de datos en levantamiento
arquitecténico monumental.

Para este objetivo usamos la prueba de normalidad la cual nos permite
distinguir con que prueba estadistica se va a trabajar, esta tabla sirve para

comprar los tiempos.

Pruebas de KOLMOGOROV-SMIRNOVA

normalidad Estadistico gl SIG.
Tiempo de 0.185 113 0.000
recopilacién

Tiempo de 0.185 113 0.000

fotogrametria

A. Correccion de significacion de lilliefors

Los resultados nos arrojan que la muestra no es normal, y con eso definimos
que la comparacion de tiempos se va a realizar con la prueba estadistica de
Rangos, la cual es una prueba no paramétrica.

Tabla 05:

Estadisticos descriptivos

N Minimo MaximoMedia Desviacion estandar
Tiempo de Fotogrametria 113 25 100 55.36 25.328
Tiempo de Recopilacion 113 100 400 221.45 101.313

El promedio de la fotogrametria es de 55 minutos de promedio, en
comparacion a los 221 minutos con un levantamiento clasico o con
recopilacion de datos, silo calculamos horas hombre hay una gran diferencia

de costos.
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Tabla 06:

Prueba de rangos

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos

Tiempo Rangos 02 0.00 0.00
recopilacién de negativos
datos- Tiempo Rangos 1130 57.00 6441.00
de positivos
fotogrametria Empates Qc

Total 113

a. Recopilacién < Fotogrametria
b. Recopilacion > Fotogrametria
c. Recopilacién = Fotogrametria

Tabla 07:

Estadisticas de prueba

Estadisticos de prueba?

Tiempo de recopilacién de
datos - Tiempo de
Fotogrametria
V4 -9,232b
Sig. asin. (bilateral) 0.000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Como resultado de la prueba de rangos, tenemos que es menor del 5%, eso
quiere decir que hay una diferencia significativa en la medicion del tiempo de
recopilacién con la fotogrametria, a favor de este ultima, teniendo también

aparte del menor tiempo, un menor costo de produccion.
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Tabla 08:
Prueba de correlaciones, la fotogrametria posee mas precision en la

recopilacién de datos en levantamientos arquitecténicos monumentales.

Fotogrametria Precisiéon

Rho de FotogrametriaCoeficiente de 1.000 , 257"
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) 0.006
N 113 113
Precision Coeficiente de , 257" 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) 0.006
N 113 113

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Se usa la prueba de normalidad en donde se contrastara el planteamiento si
es que la fotogrametria esta relacionada a la precision, podemos decir que
hay una correlacién positiva entre la fotogrametria y la precision, lo que se

plasma en una mejor fotogrametria nos da una mayor precision.
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DISCUSION

La fotogrametria ha demostrado ser una herramienta efectiva y precisa para
obtener informacién sobre diversas estructuras arquitecténicas, ya sean
casonas, iglesias, conventos y otros lugares relacionados con la arquitectura
monumental. Con el uso de camaras y drones se puede lograr un margen de
error minimo de aproximadamente 0.20mm en el relevamiento. Por otro lado
el uso de escaneres laser permite alcanzar una precisién aun mayor, a un
costo de producciéon también mayor, con un margen de error de
aproximadamente 0.1mm. Gracias a estos métodos es posible obtener un
relevamiento fiable en todas las dimensiones de las edificaciones, la que
incluye plantas y elevaciones.

En comparacién con los levantamiento realizados por el arquitecto peruano
Emilio Harth-Terre, en junio de 1964, en donde se puede evidenciar la
limitacion de la tecnologia de la época, estos relevamientos se realizaron de
forma manual utilizando wincha, perspectivas y apuntes. A simple vista estos
levantamientos pueden parecer correctos, pero tal como se observa en la
imagen 01, se puede apreciar un notable margen de error tanto en el area
como en la espacialidad de la Iglesia Matriz de Zana. Se ha constatado que
la iglesia es un porcentaje significativo mas pequefio que en su tamano real,
teniendo un area de 853.363m2, con un perimetro de 171.46m lineales, con
un ancho de 28.28m y un largo de 43.14m en comparacién con las medidas
obtenidas mediante el levantamiento fotogramétrico que tiene un area de
1266.207m2, con un perimetro de 201.138m lineales, con un largo de
55.25m y un acho de 37.32m.

Tomando como referencia el levantamiento realizado en el afio 2021 (imagen
01, dibujo de la derecha) con técnica fotogramétrica, nos damos cuenta que
este es un 32.61% mas grande que el levantamiento manual del afio 1964
(imagen 01, dibujo de la izquierda), lo que nos arroja un error notable en la
planta dibujada, estas medias han sido corroboradas en campo, y con varios

vuelos de drone, y levantamiento fotogramétrico tipico.
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Imagen 01. Comparacion de una planta levantada en 1964 y otra levantada en
2021 con tecnologia fotogramétrica.

Los resultados obtenidos mediante la fotogrametria dan como resultados las
ortofotos, también conocidas como ortomosaicos, estas imagenes son
elevaciones sin perspectiva, nos proporcionan una representacion plana y
precisa de los entornos monumentales analizados, las ortofotos se usan
como base para el redibujo de los monumentos estudiados, lo que permite
apreciar todos los elementos que lo componen, también se pueden aprecia

las lesiones y la materialidad presente.

Un ejemplo notable que hace uso de esta tecnologia es el trabajo realizado
por (Mamani-Huaman et al., 2022) quien uso la fotogrametria para levantar
la huaca Puka Pukara en su totalidad, esto permitid realizar analisis
arquitecténicos detallados y un estudio de lesiones y patologias que

presentaba la edificacion.

Esto se puede apreciar en la imagen 02 donde encontramos la nube de
puntos (A) que es el primer proceso luego de alinear las fotos tomadas en
campo, luego viene la malla (B) la cual se puede exportar en diferentes
formatos para usarla en diferentes programas de edicion 3D, el modelo
texturizado (C) el cual ya es un resultado final del proceso de fotogrametria
donde podemos apreciar su materialidad, lesiones y patologias, y al final el

redibujo de las patologias y lesiones (D) que sirve para reconocer y analizar
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los posibles dafios causados por diversas causas ya sean naturales o por el

mismo humano.

En la figura de abajo se us6 el mismo procedimiento para el andlisis de 9

galpones de una estacion de tren abandonada en Puerto Eten, Chiclayo.

Gracias a ello se logré llevar a cabo este analisis de manera precisa y

exhaustiva sin necesidad de realizar multiples visitas al sitio.

Imagen 02. Proceso de anélisis de la huaca hasta llegar a las lesiones, abajo
lesiones ya analizadas de la estacion de tren de Puerto Eten, Chiclayo
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Los resultados experimentales realizados en la pagoda de Yianxian
demostraron el error promedio de las nubes de puntos era de menos de 5mm
con una desviacién estandar de aproximadamente 5.1mm, con este analisis
se pudo constatar el estado torsional de la pagoda de madera como un todo

aun seguia en proceso de deterioro.

La tendencia general de la pagoda de madera de Yingxian giraba en sentido
de las agujas del reloj de sur a norte en el lado oeste y en el sentido contrario

a las agujas del reloj, de lado sur a norte en el lado este.

Este mismo proceso de deterioro se aprecia en el levantamiento de la Iglesia
Santa Verdnica en la ciudad de Chiclayo, donde se aprecia un levantamiento
realizado en el ano 2018 con levantamiento clasico (color gris) y el
levantamiento fotogramétrico del afio (2022) se pueden apreciar diferencias

significativas en la espacialidad y arquitectura.

== Nube de puntos de pagoda de madera en Yingxian in 2020

Nube de puntos de pagoda de madera en Yingxian in 2018

] Planta de la Iglesia Santa Vero6nica

Imagen 03. Comparacion entre fotogrametrias del mismo edificio tomadas

en distintas fechas.
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VL.

CONCLUSIONES

1.

En resumen, la fotogrametria viene demostrando ser una herramienta de
una alta precision y de confiabilidad para la obtencién de informacion
detallada sobre estructuras arquitecténicas. En comparacion con los
levantamientos manuales realizados anos atras los cuales presentan un
margen significativo de error debido a las limitaciones tecnoldgicas del
aquel entonces. La informacion brindada por el historiador ha sido
fundamental para la investigacion sobre la desaparecida Villa Santiago
de Miraflores de Zana.

El proceso final de la fotogrametria proporciona resultados valiosos que
nos sirven para analizar el volumen trabajado, tal es el caso de las
ortofotos u ortomosaicos que permiten realizar un redibujo detallado de
los monumentos, con ello podemos analizar sus elementos
constituyentes y estudiar las lesiones, patologias y materialidad. El caso
del trabajo realizado por el arquitecto Mamani en la huaca Puka Pukara
ejemplifica como la fotogrametria nos facilita el analisis arquitecténico y
el estudio de patologias y lesiones, evitando la necesidad de varias
visitas al sitio de estudio.

La principal contribucion de este método radica en la efectiva integracion
de imagenes de UAV y datos de nubes de puntos para proporcionar
fuentes de datos precisas en el proceso de modelado. Esta investigacion
ofrece un soporte tedrico y metodoldgico para la proteccion digital del
patrimonio arquitecténico y el modelado de datos GIS. Los resultados
obtenidos en el andlisis pueden proporcionar una base cientifica para el

disefio de esquemas de restauracion en el futuro.
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VIL.

RECOMENDACIONES

. Al area de Patrimonio del Gobierno Regional de Chiclayo, facilitar

permisos para ingresar a las estructuras que tienen a su cargo, para
poder realizar un levantamiento 6ptimo a su futura restauraciéon y
proyecto, también para catalogar la estructura y tener un repositorio

digital.

. A la direccion descentralizada de cultura de Lambayeque (DDC)

promover el uso de esta tecnologia en los levantamientos arquitectonicos
monumentales, con el cual se podran realizar mejores trabajos, en menor

tiempo y con una alta calidad de entrega.

. Al Colegio de Arquitectos (CAP) de Lambayeque para capacitar a los

especialistas en restauracién, patrimonio e historia en el uso de esta
herramienta, y poder crear una libreria digital que mantenga vivo el
recuerdo de las edificaciones analizadas y no se pierdan en el tiempo o

el olvido urbano.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de variables

fotogrametria es el

instrumento de

uso de UAV o fichas y validacion
drones no de informacion,
tripulados. que consta de 4
(Angelini et al., items, y las

2023) dimensiones,

10. Espacialidad

Variables Definicion Definicion Dimensiones | Indicadores | Items Escala
conceptual | Operacional
Variable La fotogrametria La fotogrametria Proceso Manual Manual 1. Proceso de Nominal
independiente: nos ayudaria en para mitigar la Proceso fotos
Fotogrametria planificar imprecision en la Automético —
evaluaciones recopilacion de Automatico 2. Fotos
fiables de datos en 3. Nube de
vulnerabilidad levantamiento puntos
sismica, la arquitectdnicos 4. Ortofotos
renovacion y la monumentales se 5. 3D general
conservacion de operacionaliza 6. Topografia
edificaciones mediante el
patrimoniales instrumento de
(Angelini et al., fichas y validacion
2023) de informacion que
consta de 9 items,
los cuales se
distribuyen en las
dimensiones
manual y
automatico
Variable Diagnostico no La variables Drone 1. Drone 7. Sistemas Nominal
dependiente 01: invasivo ya que recopilacion de LiDAR 2. Camara constructivos
Recopilacion de una de las datos, se Camara 3. LiDAR 8. Materialidad
datos principales operacionaliza, Escaner 4. Escaner 9. Estado de
herramientas de la | mediante el conservacion
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drone, camara,
LiDAR, escaner

Variable
dependiente 02:
Imprecision en el
levantamiento

Sobre los avances
del ingeniero
Laussedat Felipe
Buill Pozuelo
(1985) dice lo
siguiente “Es
Laussedar
(Ingeniero y militar
francés) quien en
el afio 1850
comienza
dibujando, primero
directamente a
mano, las
panoramicas,
después con
camara clara, y
finalmente con
fotografias, para
mas tarde en
gabinete poder
determinar por
interseccion
grafica o numérica
la situacion de los
puntos

La variables
imprecision en el
levantamiento, se
operacionaliza,
mediante el
instrumento de
fichas y validacion
de informacion,
que consta de 4
items, y las
dimensiones,
manual y
porcentajes

Manual
Porcentajes

5. Manual
6. Porcentajes

11. Planos
12. Apuntes
13. Perspectivas

Ordinal




Anexo 02: Tabla de V de Aiken

[temes N° Jueces CRITERIOS Acuerdo
CLARIDAD COHERENCIA RELEVANCIA s V Aiken  Descriptivo
Proceso Manual 98.3% Valido
P1 5 5 5 4 Y 93.3% Vialido
Proceso Automatico
P2 5 5 5 5 T 100.0% Viélido
P3 5 5 5 5 T 100.0% Vialido
P4 5 5 5 5 " 15 100.0% Valido
P5 5 5 5 5 T 100.0% Viélido
P6 5 5 5 5 T 100.0% Vialido
P7 5 5 5 5 " 15 100.0% Valido
P8 5 5 5 5 " 15 100.0% Valido
P9 5 5 5 5 " o1s 100.0% Vialido
Drone, Camara, LiDAR, escaner 98.3% Vilido
P10 5 5 5 4 "o 93.3% Viélido
P11 5 5 5 5 T 100.0% Viélido
P12 5 5 5 5 " 15 100.0% Valido
P13 5 5 5 5 "1 100.0% Viélido
Manual 98.3% Vilido
P14 5 5 5 4 " 14 93.3% Valido
P15 5 5 5 5 "1 100.0% Viélido
P16 5 5 5 5 " 15 100.0% Valido
P17 5 5 5 5 " 15 100.0% Valido
Resiliencia Urbana 252 98.8% Vilido

Interpretacion:

Para realizar la validacion del instrumento de resilencia urbana, ha sido establecido a traves del método de Jueces utilizando el
coeficiente V de Aiken. Se obtuvo que, de los 17 item's que conforman el instrumento presentan una V. Aiken de 0,996, segun

Voutilainen & Liukkonen (1995) estblece que, si el test V. Aiken es mayor de 0.8 el instrumento es valido.
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Anexo 03: Instrumentos de recoleccion de datos, encuesta

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento CUESTIONARIO La evaluacion del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1 D. rales del juez
Tarma Carlos,
Nombre del juez: Luis Enriquc
Grado profesional: Maestria ( ) Doctor x )
Clinica ( ) Social ()
Area de formacién académica:
Educativa ( ) Organizacional ()
Areas de experiencia profesional:
Institucién donde labora:
Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afos ( )
el drea: Mas de 5 afios ( )
Experiencia en Investigacion Trabajo(s) psicométricos realizados
Psicométrica: Titulo del estudio realizado.
(si corresponde)
2. P ito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.
3 Ratos de 1a escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prushe: Guia de Cuestionario

Allor: Constantino Cosmdpolis Lora

Procedencia:

Administracion: |PMversidad César Vallejo

Tiempo de aplicacion: 2 somanss

Diferentes monumentos, antes estudiados y fologrametreados, para poder

Asmbito de ap! : Jograr una comparativa con los levantamiento antiguos

Significacion: | Registro de informacion de diferentes monumentos (iglesias, casas,

huacas) para ver su exactitud

4. Soporte tedrico
(describir en funcién al modelo tedrico)
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Escala/AREA Subescala Definicién
(dimensiones)

5. Pr n de instri ra -

A continuacion, a usted le presento el cuestionario sobre levantamiento fotogramétrico, elaborado por
Constantino Cosmopolis Lora en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de
los items segln corresponda.

Categoria Calificacion Indicador

CLARIDAD si
El item

se comprende
faciimente,

es decir, su
sintactica y
semantica son
adecuadas. NO El item no se comprende facimente.

El item se comprende faciimente.

COHERENCIA S| El item tiene relacion légica con la dimension.
El item tiene
relacion logica
con la
dimension o

indicador que " lacién 6o
esta midiendo. NO S “ﬁﬁn’mmn, conla

RELEVANC si El item es muy relevante y debe ser incluido.

1A
El item es
esencial o
im te, es
e
incluido. NO El item no es relevante y no debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de S/ o NO su valoracion, asi como solicitamos brinde
sus observaciones que considere pertinente
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CUESTIONARIO “LEVANTAMIENTO
FOTOGRAMETRICO”

Dimensiones del instrumento:
. Primera dimensién: Proceso Manual

. Objetivos de la Dimensién: Unir las imagenes antes tomadas en campo, cuando falla el
proceso automatico.

CRITERIOS DE EVALUACION

Observaciones y/o

INDICADORES ITEMS Claridad | Coherencla | Relevancia p
Si | No Si No Si No
P ¢Es necesario el proceso de fotos
o manual para la fotogrametria?

Dimensiones del instrumento:
. Segunda dimension: Proceso Automatico
. Objetivos de la Dimension: Procesar automaticamente todas las imagenes tomadas en campo

para obtener diferentes tipos de resuitados, ios cuaies seran utiies en diferentes momentos de ia
investigacion.

CRITERIOS DE EVALUACION

INDICADORES ITEMS Claridad | Coherencia | Rel
Si |No| SI No Si No

Observaciones ylo
recomendaciones

¢El proceso de fotos de manera

Wiy automatica es mejor que la manual?

¢Cree usted que la nube de puntos es
parte importante en la fotogrametria?

Nube de puntos

¢La nube de puntos densa, se puede
editar en diferentes programas?

¢Las ortofotos u ortomosaicos, son
resultados que sirven para analzar la
imprecisién en los levantamientos
monumentales?

Ortofotos

¢Las ortofotos, sirven como
documentacion fiable para la
recopilacion de datos?

¢Es necesario un 3D general para el
3d General e Ciariah i
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¢El 3d general es un resultado Gtil para
la precision en la recopilacion de
datos?

Topografia

¢Cree usted que con la fotogrametria
también se puede analizar la

topografia?

Dimensiones del instrumento:
. Tercera dimension: Drone, Camara, LiDAR, escaner
. Objetivos de la Dimension: Hacer toda la recopilacion de datos necesaria para el trabajo, por
aire y por tierra, con diferentes tipos de aparatos, los cuales nos dan varias opciones de calidad,

tamario y rapidez.
CRITERIOS DE EVALUACION
Observaciones
INDICADORES iTEMS Claridad | Coherencia | Relevancia | O ylo
omendaciones
Si | No | SI No Si No

¢Cree usted que los elementos
Sistemas digitales, como camaras, drones y
constructivos demads, son suficientes para analizar la

estructura del monumento?

¢Cree usted que la recopilacion de
Matenalidad datos con la fotogrametria es suficiente

para la deteccién de la materialidad?

¢Es necesaria la recopilacién de datos
Estado de para el andlisis del estado de
conservacion conservacion en el levantamiento

arquitecténico monumental?

¢Cree usted que los drones son un

elemento necesaro para el
- levantamiento de espacios

monumentales de dificl acceso?
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Dimensiones del instrumento:

. Cuarta dimensién: Manual
. Objetivos de la Dimension: Este punto se dirige a la parte del proceso de las imagenes y
resultados obtenidos, también a lo que seria un levantamiento clasico, con wincha y apuntes.

INDICADORES

CRITERIOS DE EVALUACION

Claridad

Relevancia

SI | No

Observaciones y/o

Planos

¢ Tomando en cuenta todo el
levantamiento y proceso, cree usted
que los planos son una buena forma de
presentar los avances?

¢Haciendo un comparativo entre
ortofotos y planos, cree usted que
tendriamos resultado de la
imprecisién?

¢Los apuntes ayudan a definir la
pacialidad de los

analizados?

Perspectivas

¢En la actualidad, las perspectivas son
un elemento importante en la
recopilacion de datos?

Firma del evaluador

DNI
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FICHA DE OBSERVACION

Titulo del proyecto de investigacion

fecha de observacion

Lugar de observacion

Investigador

Ficha de observacion arquitectonica Fotogrametrica

Datos generales del monumento

Nombre del monumento

Ubicacion

Fecha de construccion

Estilo arquitectonico

Uso actual

Descripcion general

Analisis fotogrametrico

Numero de imagenes

Angulos y distancias

Software para el proceso

Area del monumento

Caracteristicas arquitectonicas

Estilo arquitecténico predominante

Elementos ornamentales destacados

Distribucién espacial y planimetria

Materiales de construccién utilizados

Objetivos y metodologia del estudio

Realizar un analisis arquitectonico detallado del monumento historico seleccionado

Registrar y documentar las caracteristicas arquitectonicas del monumento mediante la fotogrametria

Identificar posibles dafios, deterioro o necesidades de restauracion del monumento

Se utilizara la camara fotografica de alta resolucion y un tripode para la toma de imdgenes

Se uzara el vuelo de drone para capturar imagenes de las partes inaccesibles

Las imagenes seran procesadas posteriormente utilizando software de fotogrametria

Se realizara un analisis detallado de las medidas arquitectonias presentes en el monumento

Ficha de comparacion
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Levantamiento manual Fotogrametria

Edifico - estructura

Ubicacién geografica

Epoca de construccion

Estilo arquitectonico

Herramientas utilizadas

Metodo de medicion

Tiempo requerido

Afio de levantamiento

Medidas obtenidas

Errores de medicion

Dificultades - limitaciones

Porcentaje de error

Software utilizado

Camaras y equipos

Numero de fotografias

Tiempo de procesamiento

Nube de puntos generada

Comparacion de medidas

Conclusion

La ficha de comparacion proporciona una estructura basica para analizar y comprara los resultados obtenidos mediante
levantamiento arquitectonico manual y fotogrametria. En el caso de la fotogrametria, se espera que la precisiony la
exactitud sean mayores en compracion con el levantamiento manual. El porcentaje de diferencia calculado entre ambos
metodos permitira evaluar la eficacia y ventajas de la fotogrametria en el contexto de la arquitectura monumental y la
restauracion.
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Anexo 04: Validez y confianza de los instrumentos de recoleccion de datos

Validez Dr. Arqg. Luis Enrique Tarma Carlos

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento CUESTIONARIO La evaluacion del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicologico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

p 1 Dato: ales del ju
Tarma
SO o Carlos, Luis
Juez: Ennque
Grado Maestria ) Doctor ()
profesional: ( X
Clinica ) Social ()
Area de formacién (

académica: Educativa ) Organizacional )

( (

Areas de experiencia
profesional:
Institucion donde
labora:
Tiempo de experiencia profesional 2 a4 afos ( )
en
el area: Mas de 5 afos ( )
Experiencia en Trabajo(s) psicométricos
Investigacion realizados
Psicométrica Titulo del estudio
: realizado.
(si
corresponde)
2.

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3 Ratos de 1a escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Guia de Cuestionario
Prueba:
Pa— Constantino Cosmépolis Lora
Procedencia
Administracién | Universidad César Vallejo
Tiempo de 2 semanas
aplicacion:
Amblio de Diferentes monumentos, antes estudiados y fologrametreados, para
aplicacion: poder lograr una comparativa con los levantamiento antiguos
Significacion | Registro de informacion de diferentes monumentos (iglesias, casas,
: huacas) para ver su exactitud
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4. Soporte teérico
(describir en funcién al modelo tedrio)

Escala/AREA Subescal Definicié
a n
(dimensiones
)
5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario sobre levantamiento fotogramétrico, elaborado por

Constantino Cosmopolis Lora en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de
los items segln corresponda.

Categoria Calificacion Indicador

CLARIDAD sI )
El item El item se comprende faciimente.
se comprende
facimente,

es decir, su
sintactica y
semantica son
adecuadas. NO

El item no se comprende facimente.

COHERENCIA Sl El item tiene relacion légica con la dimensién.
El item tiene
relacion logica
con la dimension
0 indicador que
esta midiendo.

El item no tiene relacion logica con la
NO dimension.

RELEVANCI si El item es muy relevante y debe ser incluido.
A

El item es
esencial o
importante, es
decir debe ser

incluido. NO

El item no es relevante y no debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de SI o NO su valoracién, asi como solicitamos brinde
sus observaciones que considere pertinente
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CUESTIONARIO “LEVANTAMIENTO
FOTOGRAMETRICO”

Dimensiones del instrumento:
. Primera dimensién: Proceso Manual

. Objetivos de la Dimensién: Unir las imagenes antes tomadas en campo, cuando falla el
proceso automatico.

CRITERIOS DE EVALUACION
INDICADORES iTEMS Claridad | Coherencla | Relevancia | Observaciones ylo
recomendaciones
Si | No Si No Si No
¢Es necesario el proceso de fotos
" dafolos manual para la fotogrametria? X X X
Dimensiones del instrumento:
. Segunda dimension: Proceso Automatico
. Objetivos de la Dimension: Procesar automaticamente todas las imagenes tomadas en campo
para obtener diferentes tipos de resultados, los cuales seran (tiles en diferentes momentos de la
investigacion.
CRITERIOS DE EVALUACION
- " et Observaciones y/o
-
INDICADORES iTEMS Claridad recomendaclones
Si [No| SI No Si No
P ¢El proceso de fotos de manera
S automética es mejor que la manual? X X X
¢Cree usted que la nube de puntos es
parte importante en la fotogrametria? X X X
Nube de puntos
¢La nube de puntos densa, se puede
editar en diferentes programas? X X X
¢Las ortofotos u ortomosaicos, son
resultados que sirven para analzar la
imprecision en los levantamientos
monumentales? X X X
Ortofotos
¢Las ortofotos, sirven como
documentacion fiable para la
recopilacion de datos? X X X
¢Es necesario un 3D general para el
3d General PP R X X X
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¢El 3d germnal e un resultsdo GUl para

la precisién en la recopilacion de
datos? X X X
¢Cree usted que con la fotogrametria
Topografia  |también se puede analizar la
topografia? X X X

Dimensiones del instrumento:

- Tercera dimension: Drone, Camara, LiDAR, escaner

. Objetivos de la Dimension: Hacer toda la recopilacion de datos necesaria para el trabajo, por
aire y por tierra, con diferentes tipos de aparatos, los cuales nos dan varias opciones de calidad,

tamanio y rapidez.
CRITERIOS DE EVALUACION
INDICADORES TEMS Claridad | Coherencla | Relevancla | OPservaciones ylo
SI | No | SI No Si No
¢Cree usted que los elementos
Sistemas digitales, como cadmaras, drones y
constructivos demds, son suficientes para analzar la
estructura del monumento? X X X
¢Cree usted que la recopdlacion de
Matenalidad datos con la fotogrametria es suficiente
para la deteccién de la maternalidad? X X X
¢Es necesaria la recopilacién de datos
Estado de para el andlisis del estado de
conservacion conservacion en el levantamiento
arquitecténico monumental? X X X
¢Cree usted que los drones son un
elemento necesaro para el
e levantamiento de espacios
monumentales de dificl acceso? X X X
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Dimensiones del instrumento:
. Cuarta dimensién: Manual
. Objetivos de la Dimension: Este punto se dirige a la parte del proceso de las imagenes y
resultados obtenidos, también a lo que seria un levantamiento clasico, con wincha y apuntes.

Firma del evaluador
DNI: 19321480

CRITERIOS DE EVALUACION
INDICADORES TEMS Claridad | Coherencla | Relevancia | Observaciones yio
recomendaciones
Si [No| SI No Si No
¢ Tomando en cuenta todo el
levantamiento y proceso, cree usted
que los planos son una buena forma de
presentar los avances? X X X
Planos
¢Haclendo un comparativo entre
ortofotos y planos, cree usted que
tendriamos resultado de la
imprecisién? X X X
¢Los apuntes ayudan a definir la
Apuntes espacialidad de los monumentos
analizados? X X X
¢En la actualidad, las perspectivas son
Perspectivas |un elemento importante en la
recopilacion de datos? X X X
CUIMA s (
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Validez Mgtr. Arg. Agustin Gamarra Sampen

Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento CUESTIONARIO La evaluacion del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

y B Datos generales del juez
AGUSTIN
Nombre del juez: GAMARRA

SAMPEN
Grado profesional: Maestria ( X) Doctor ()
Clinica ( ) Social ()

Area de formacién académica:
Educativa ( X) Organizacional ( )
Areas de experiencia profesional: R

Institucién donde labora: [V SMP

Tiempo de experiencia profesional en 2a4anos ( )

eldrea: | MasdeSafos ( X )

Experiencia en Investigacion Trabajo(s) psicométricos realizados
Psicométrica: Titulo del estudio realizado.
(si corresponde)

2 Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3 Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba:

Guia de Cuestionario

Autor:

Constantino Cosmopolis Lora

Procedencia:

Administracion:

Universidad César Vallejo

Tiempo de aplicacion:

2 semanas

Ambito de aplicacion:

Diferentes monumentos, antes estudiados y fologrametreados, para poder
Jograr una comparativa con los levantamiento antiguos

Significacion:

Registro de informacion de diferentes monumentos (iglesias, casas,
huacas) para ver su exactitud

4.

Soporte tedrico
(describir en funcién al modelo tedrico)
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Escala/AREA Subescala Definicién
(dimensiones)
S. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario sobre levantamiento fotogramétrico, elaborado por

Constantino Cosmopolis Lora en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de
los items segin corresponda.

Categoria Calificacion Indicador

CLARIDAD sl )
El item El item se comprende facilmente.
se comprende
faciimente,

es decir, su
sintactica y
semantica son
adecuadas. NO El item no se comprende faciimente.

COHERENCIA S| El item tiene relacion l6gica con la dimension.
El item tiene

relacion légica
con la
dimension o
indicador que ; . :
esta midiendo. NO El item no bo&o}n r:nlas%?‘n légica con la

RELEVANC S| El item es muy relevante y debe ser incluido.

El item es
esencial o
im) te, es
dgﬂan debe ser

incluido. NO

El item no es relevante y no debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de SI o NO su valoracién, asi como solicitamos brinde
sus observaciones que considere pertinente
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CUESTIONARIO “LEVANTAMIENTO
FOTOGRAMETRICO”

Dimensiones del instrumento:
. Primera dimension: Proceso Manual

. Objetivos de la Dimensién: Unir las imagenes antes tomadas en campo, cuando falla el
proceso automatico.

CRITERIOS DE EVALUACION
INDICADORES ITEMS Claridad | Coherencla | Relevancia
Si | No Si No Si No

Observaciones y/o

¢Es necesario el proceso de fotos

Proceso de folos manual para la fotogrametria? X X X N

. Segunda dimension: Proceso Automatico

. Objetivos de la Dimension: Procesar automaticamente todas las imagenes tomadas en campo
para obtener diferentes tipos de resultados, los cuales seran Utiles en diferentes momentos de la
investigacion.

CRITERIOS DE EVALUACION
Observaciones y/o
c [~ R
INDICADORES ITEMS laridad oherencia elevancia sk
Si |No| SI No Si No

(El proceso de fotos de manera
- dafolon automética es mejor que la manual? X X X

¢Cree usted que la nube de puntos es

parte importante en la fotogrametria? X X x
Nube de puntos

¢La nube de puntos densa, se puede

editar en diferentes programas? X X X

¢Las ortofotos u ortomosaicos, son

resultados que sirven para analzar la

imprecision en los levantamientos

monumentales? X X X
Ortofotos

¢Las ortofotos, sirven como

documentacion fiable para la

recopilacion de datos? X X X

¢Es necesario un 3D general para el
3d General analisis de bienes patrimoniales? X X X
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¢E! 3d general es un resultado (til para

la precisién en la recopilacion de
—.? X X X
¢Cree usted que con la fotogrametria
Topografia  |también se puede analizar la
topografia? X X X

. Tercera dimension: Drone, Camara, LiDAR, escaner
. Objetivos de la Dimensién: Hacer toda la recopilaciéon de datos necesaria para el trabajo, por
aire y por tierra, con diferentes tipos de aparatos, los cuales nos dan varias opciones de calidad,

tamario y rapidez.
CRITERIOS DE EVALUACION
INDICADORES iTEMS Claridad | Coherencla | Relevancia °°"""°‘:‘_" yo
SI | No | SI No Si No
¢Cree usted que los elementos
Sistemas digitales, como cadmaras, drones y
constructivos demas, son suficientes para analzar la
estructura del monumento? X X X
¢ Cree usted que la recopilacién de
Materialidad datos con la fotogrametria es suficiente
para |a deteccién de la materialidad? | X X X
¢Es necesaria la recopilacién de datos
Estado de para el andlisis del estado de
conservacion conservacion en el levantamiento
arquitecténico monumental? X X X
¢ Cree usted que los drones son un
elemento necesario para el
Espacialidad levantamiento de espacios
monumentales de dificl acceso? X X X
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. Cuarta dimensién: Manual
. Objetivos de la Dimension: Este punto se dirige a la parte del proceso de las imagenes y
resultados obtenidos, también a lo que seria un levantamiento clasico, con wincha y apuntes.

DNI 47005317

CRITERIOS DE EVALUACION
INDICADORES iTEms Claridad | Coherencla | Relevancia °°""'°‘:f' yo
SI |[No SI No Si No

¢ Tomando en cuenta todo el

levantamiento y proceso, cree usted

que los planos son una buena forma de

presentar los avances? X X X
Planos

¢Haciendo un comparativo entre

ortofotos y planos, cree usted que

tendriamos resultado de la

imprecisién? X X X

¢Los apuntes ayudan a definir la
Apuntes espacialidad de los monumentos

analizados? X X X

¢En la actualidad, las perspectivas son
Perspectivas |un elemento importante en la

recopilacién de datos? X X X

Firma
AGUSTIN GAMARRA SAMPEN
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Validez Mgtr. Arq. Jorge Carrasco Aparicio
Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento CUESTIONARIO La evaluacion del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Jorge Carlos

Carrasco

IAparicio

Grado profesional: Maestria (x ) Doctor ()

Nombre del juez:

Clinica ( ) Social ()
Area de formacién académica:

Educativa ( x) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional: Arquitectura

Institucion donde labora: |iversidad

San Martin de
Porres
Tiempo de experiencia profesional en 2adanos ( )
el drea: Mas de 5 afios (x )
Experiencia en Investigacién Trabajo(s) psicométricos realizados
Psicométrica: Titulo del estudio realizado.
(si corresponde)
2- -
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.
3 Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba: Guia de Cuestionario

Autor: Constantino Cosmépolis Lora

Procedencia:

Administracién: Universidad César Vallejo

Tiempo de aplicacion: 2 semanas

" lcacién: Diferentes monumentos, antes estudiados y fotogrametreados, para poder
Ambito de apl " Jograr una comparativa con los levantamiento antiguos

Significacion: | Registro de informacion de diferentes monumentos (iglesias, casas,
huacas) para ver su exactitud

4. Soporte teérico
(describir en funcién al modelo tedrico)
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Escala/AREA Subescala Definicién
(dimensiones)

8 Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario sobre levantamiento fotogramétrico, elaborado por
Constantino Cosmépolis Lora en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de
los items segin corresponda.

Categoria Calificacion Indicador

CLARIDAD S|
El item

se comprende
faciimente,

es decir, su
sintactica y
semantica son
adecuadas. NO El item no se comprende facimente.

El item se comprende facilmente.

COHERENCIA S| El item tiene relacién logica con la dimension.
El item tiene
relacioén légica
con la
dimension o
indicador que
esla midiendo. NO

El item no tiene relacion logica con la
dimension.

RELEVANC sl El item es muy relevante y debe ser incluido.

1A
El item es
esencial o
importante, es
decir debe ‘ser
incluido. NO El item no es relevante y no debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de SI o NO su valoracién, asi como solicitamos brinde
sus observaciones que considere pertinente
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CUESTIONARIO “LEVANTAMIENTO
FOTOGRAMETRICO”

Dimensiones del instrumento:
. Primera dimension: Proceso Manual
. Obijetivos de la Dimensién: Unir las imagenes antes tomadas en campo, cuando falla el
proceso automatico.

CRITERIOS DE EVALUACION
INDICADORES ITEMS Claridad | Coherencla | Relevancia
Si | No Si No Si No

Observaciones y/o

¢Es necesario el proceso de fotos

i manual para la fotogrametria? X X X

. Segunda dimension: Proceso Automatico

. Objetivos de la Dimension: Procesar automaticamente todas las imagenes tomadas en campo
para obtener diferentes tipos de resultados, los cuales seran dtiles en diferentes momentos de la
investigacion.

CRITERIOS DE EVALUACION

it fTEMS Claridad | Coherencia | Relevancia m”m::

SI |[No| SI No Si No

¢El proceso de fotos de manera

. e automética es mejor que la manual? X X X

¢Cree usted que la nube de puntos es
parte importante en la fotogrametria? X X X

Nube de puntos

¢La nube de puntos densa, se puede
editar en diferentes programas? X X X

¢Las ortofotos u ortomosaicos, son
resultados que sirven para analzar la
imprecision en los levantamientos
monumentales? X X X

Ortofotos

¢Las ortofotos, sirven como
documentacion fiable para la
recopilacion de datos? X X X

¢Es necesario un 3D general para el
2
3dGeneral | ssis de bienes patrimoniales? X X X
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¢El 3a general es un resultaco Uul para
la precision en la recopilacion de
datos?

Topografia

¢Cree usted que con la fotogrametria
también se puede analizar la

topografia?

- Tercera dimension: Drone, Camara, LIDAR, escaner

. Objetivos de la Dimension: Hacer toda la recopilacion de datos necesaria para el trabajo, por
aire y por tierra, con diferentes tipos de aparatos, los cuales nos dan varias opciones de calidad,

tamario y rapidez.
CRITERIOS DE EVALUACION
INDICADORES iTEMS Claridad | Coherencia | Relevancia c;"' S
omendaciones
SI | No | SI No Si No
¢Cree usted que los elementos
Sistemas digitales, como camaras, drones y

demas, son suficientes para analzar la
estructura del monumento?

¢Cree usted que la recopilacion de
datos con la fotogrametria es suficiente
para la deteccién de la materialidad?

Estado de
conservacion

¢Es necesaria la recopilacién de datos
para el andlisis del estado de
conservacion en el levantamiento
arquitecténico monumental?

Espacialidad

¢Cree usted que los drones son un
elemento necesaro para el
levantamiento de espacios
monumentales de dificl acceso?
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. Cuarta dimensién: Manual
. Objetivos de la Dimension: Este punto se dirige a la parte del proceso de las imagenes y
resultados obtenidos, también a lo que seria un levantamiento clasico, con wincha y apuntes.

INDICADORES

iTEMs

CRITERIOS DE EVALUACION

Claridad

Relevancia

Observaciones y/o
dacl

Si | No

Planos

¢ Tomando en cuenta todo el
levantamiento y proceso, cree usted
que los planos son una buena forma de
presentar los avances?

¢Haciendo un comparativo entre
ortofotos y planos, cree usted que

Apuntes

¢Los apuntes ayudan a definir la
espacialidad de los monumentos
analizados?

Perspectivas

¢En la actualidad, las perspectivas son
un elemento importante en la
recopilacion de datos?

. Firma del evaluador
DNI: 42130713
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Validez Mgtr. Arg. Raul Galvez Tirado
Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento CUESTIONARIO La evaluacion del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1i Datos generales del juez

Nombre del juez:

|Radl Galvez
Tirado

Grado profesional:

Maestria (x ) Doctor (x )

Area de formacién académica:

Clinica ( ) Social ()

Educativa ( x) Organizacional ( )

Areas de experiencia profesional:

Arquitectura

Institucién donde labora:

Universidad
Catdlica Santo
Toribio de
Mogroveo

Tiempo de experiencia profesional en
el drea:

2 a4 afos ( )
Mas de 5 afios (x )

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(si corresponde)

Trabajo(s) psicométricos realizados
Titulo del estudio realizado.

2 Eropésito de 1a evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Ratos de 1a escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba:

Guia de Cuestionario

Autor:

Constantino Cosmépolis Lora

Procedencia:

Administracion:

Universidad César Vallejo

Tiempo de aplicacion:

2 semanas

Ambito de aplicacion:

Diferentes monumentos, antes estudiados y fologrametreados, para poder
Jograr una comparativa con los levantamiento antiguos

Significacion: | Registro de informacion de diferentes monumentos (iglesias, casas,
huacas) para ver su exactitud

4. Soporte teérico
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(describir en funcion al modelo tedrico)

Escala/AREA Subescala Definicién
(dimensiones)
5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario sobre levantamiento fotogramétrico, elaborado por
Constantino Cosmépolis Lora en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de
los items segin corresponda.

Categoria Calificacion Indicador

g,w'ﬁ:,': Sl El item se comprende facilmente.
se comprende
facimente,
es decir, su
sintactica y

adecuadas. NO El item no se comprende facimente.

COHERENCIA SI El item tiene relacion logica con la dimension.
El item tiene
relacion logica
con la
dimensién o
indicador que
esla midiendo. NO

El item no tiene relacion logica con la
dimension.

RELEVANC si El item es muy relevante y debe ser incluido.

El item es
esencial o
importante, es
decir debe ser

incluido. NO El item no es relevante y no debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de SI o NO su valoracién, asi como solicitamos brinde
Sus observaciones que considere pertinente
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CUESTIONARIO “LEVANTAMIENTO
FOTOGRAMETRICO”

Dimensiones del instrumento:
. Primera dimensién: Proceso Manual

. Objetivos de la Dimensién: Unir las imagenes antes tomadas en campo, cuando falla el
proceso automatico.
CRITERIOS DE EVALUACION
INDICADORES iTEMS Claridad | Coherencla | Relevancia | OPservaciones yio
recomendaciones

Si | No Si No Si No

¢Es necesario el proceso de fotos

o —— manual para la fotogrametria? X X X

. Segunda dimension: Proceso Automatico

. Objetivos de la Dimension: Procesar automaticamente todas las imagenes tomadas en campo
para obtener diferentes tipos de resultados, los cuales seran utiles en diferentes momentos de la
investigacion.
CRITERIOS DE EVALUACION
Observaciones ylo
Claridad | C Relevancla
INDICADORES iTEms oherencla anc’®  recomendaciones
SI |No| SI No Si No

(El proceso de fotos de manera
- o automética es mejor que |la manual? X X X

¢Cree usted que la nube de puntos es

parte importante en la fotogrametria? X X X
Nube de puntos

¢La nube de puntos densa, se puede

editar en diferentes programas? X X X

¢Las ortofotos u ortomosaicos, son

resultados que sirven para analzar la

imprecisién en los levantamientos

monumentales? X X X
Ortofotos

¢Las ortofotos, sirven como

documentacion fiable para la

recopilacién de datos? X X X

¢Es necesario un 3D general para el
3d General analisis de bienes patrimoniales? X X X
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¢El 3a general es un resuitaco Uul para
la precision en la recopilacion de
datos?

Topografia

¢Cree usted que con la fotogrametria
también se puede analizar la
topografia?

. Tercera dimension: Drone, Camara, LiDAR, escaner

. Objetivos de la Dimension: Hacer toda la recopilacion de datos necesaria para el trabajo, por
aire y por tierra, con diferentes tipos de aparatos, los cuales nos dan varias opciones de calidad,

tamanio y rapidez.
CRITERIOS DE EVALUACION
INDICADORES ITEMS Claridad | Coh Rele °"‘°""°f:“‘ ylo
Si No | Si No Si
¢Cree usted que los elementos
Sistemas digitales, como cdmaras, drones y

demas, son suficientes para analzar la
estructura del monumento?

¢Cree usted que la recopilacion de
datos con la fotogrametria es suficiente
para la deteccién de la materialidad?

Estado de
conservacion

¢Es necesaria la recopilacién de datos
para el andlisis del estado de
conservacion en el levantamiento
arquitecténico monumental?

Espacialidad

¢Cree usted que los drones son un

monumentales de dificl acceso?
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. Cuarta dimension: Manual
. Objetivos de la Dimension: Este punto se dirige a la parte del proceso de las imagenes y
resultados obtenidos, también a lo que seria un levantamiento clasico, con wincha y apuntes.

CRITERIOS DE EVALUACION
INDICADORES TEMS Claridad | Coherencla | Relevancia | OPservaciones yio
recomendaciones
SI |No SI No Si No
¢ Tomando en cuenta todo el
levantamiento y proceso, cree usted
que los planos son una buena forma de
presentar los avances? X X X
Planos
¢Haciendo un comparativo entre
ortofotos y plancs, cree usted que
tendriamos resultado de la
imprecisién? X X X
¢Los apuntes ayudan a definir la
Apuntes espacialidad de los monumentos
analizados? X X X
¢En la actualidad, las perspectivas son
Perspectivas |un elemento importante en la
recopilacién de datos? X X X
B '

—

Firma del evaluador
DNI: 48976988
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Validez Mgtr. Arq. Jeynner Fuentes Mera
Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento CUESTIONARIO La evaluacién del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

Dat nerales del juez

Nombre del juez: | JEYNNER GABRIEL FUENTES MERA

Grado profesional: Maestria ( X ) Doctor (x )
Clinica ( ) Social ()
Area de formacién académica:
Educativa ( X ) Organizacional ( X )

Areas de experiencia profesional: | DOCENCIA
SECTOR PUBLICO

| UNIVERSIDAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA — UTEC
Institucion donde labora: |\ \\cTFRIO DE JUSTICIA Y DERECHOS HUMANOS

Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afios ( )
el drea: Masde Safios ( X )

Experiencia en Investigacién Trabajo(s) psicométricos realizados
Psicométrica: Titulo del estudio realizado.
(si corresponde)

- A Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de.la Prusba: IGuia de Cuestionario

Ao Constantino Cosmépolis Lora

Procedencia:

Administracién: Universidad César Vallejo

Tiempo de aplicacién: | 2 Semanas

. . ... | Diferentes monumentos, antes estudiados y fotogrametreados, para poder
Ambito de aplicacién: lograr una comparativa con los levantamiento antiguos

Significacién: | Registro de informacién de diferentes monumentos (iglesias, casas,
huacas) para ver su exactitud

4. Soporte teérico
(describir en funcién al modelo tedrico)
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Escala/AREA Subescala Definicién
(dimensiones)
5. P instrucci ra el -

A continuacién, a usted le presento el cuestionario sobre levantamiento fotogramétrico, elaborado por
Constantino Cosmépolis Lora en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de
los items segln corresponda.

Categoria Calificacién Indicador

CLARIDAD S|
El item

se comprende
facimente,

es decir, su
sintactica y
semantica son
adecuadas. NO El item no se comprende facilmente.

El item se comprende facilmente.

COHERENCIA Sl El item tiene relacién légica con la dimension.
El item tiene
relacion logica
conla
dimensién o
indicador que
esta midiendo. NO

El item no tiene relacion légica con la
dimensién.

RELEVANC st El item es muy relevante y debe ser incluido.

El item es
esencial o
importante, es
decir debe ser

incluido. NO El item no es relevante y no debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de SI o NO su valoracién, asi como solicitamos brinde
sus observaciones que considere pertinente
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CUESTIONARIO “LEVANTAMIENTO

FOTOGRAMETRICO”

Dimensiones del instrumento:

. Primera dimension: Proceso Manual

. Objetivos de la Dimension: Unir las imagenes antes tomadas en campo, cuando falla el

proceso automatico.

CRITERIOS DE EVALUACION
INDICADORES iTEMS Claridad | Coherencia | Relevancia | OPservaciones yio
Si | No | Si | No Si | No
¢Es necesario el proceso de fotos

P de fotos manual para la fotogrametria? X X X
. Segunda dimension: Proceso Automatico
. Objetivos de la Dimension: Procesar automaticamente todas las imagenes tomadas en campo

para obtener diferentes tipos de resultados, los cuales seran Gtiles en diferentes momentos de la
investigacion.

CRITERIOS DE EVALUACION
INDICADORES ITEMS Claridad | Coherencia | Relevancia
Si |No| Si No Si No

Observaciones y/o
recomendaciones

¢El proceso de fotos de manera

Proceso
. automatica es mejor que la manual? X X X

¢Cree usted que la nube de puntos es

parte importante en la fotogrametria? X X X
Nube de puntos

¢La nube de puntos densa, se puede

editar en diferentes programas? X X X

¢Las ortofotos u ortomosaicos, son
resultados que sirven para analizar la
imprecision en los levantamientos
monumentales? X X X

Ortofotos

¢Las ortofotos, sirven como
documentacion fiable para la
recopilacion de datos? X X X

¢Es necesario un 3D general para el

3d General . isis de bienes patrimoniales? X X X
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¢El3d general es un resultado Gtil para
la precision en la recopilaciéon de
datos?

Topografia

¢Cree usted que con la fotogrametria
también se puede analizar la

topografia?

. Tercera dimensién: Drone, Camara, LIDAR, escaner

. Objetivos de la Dimension: Hacer toda la recopilacion de datos necesaria para el trabajo, por
aire y por tierra, con diferentes tipos de aparatos, los cuales nos dan varias opciones de calidad,
tamafio y rapidez.

INDICADORES

CRITERIOS DE EVALUACION

Claridad

Coherencia

Relevancia

Si No

Si No

No

Observaciones ylo
recomendaciones

Sistemas
constructivos

¢Cree usted que los elementos
digitales, como camaras, drones y
demas, son suficientes para analizar la
estructura del monumento?

Materialidad

¢ Cree usted que la recopilacion de
datos con la fotogrametria es suficiente
para la deteccion de la materialidad?

Estado de
conservacion

¢Es necesaria la recopilacion de datos
para el andlisis del estado de
conservacion en el levantamiento
arquitectonico monumental?

Espacialidad

¢Cree usted que los drones son un
elemento necesario para el
levantamiento de espacios
monumentales de dificil acceso?
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. Cuarta dimension: Manual
. Objetivos de la Dimension: Este punto se dirige a la parte del proceso de las imagenes y
resultados obtenidos, también a lo que seria un levantamiento clasico, con wincha y apuntes.

CRITERIOS DE EVALUACION

INDICADORES ITEMS Claridad | Coh i Rel ia _.

Si |No| Si No Si No

¢ Tomando en cuenta todo el
levantamiento y proceso, cree usted
que los planos son una buena forma de
presentar los avances? X X X

¢Haciendo un comparativo entre
ortofotos y planos, cree usted que
tendriamos resultado de la
imprecisién? X X X

¢Los apuntes ayudan a definir la
Apuntes espacialidad de los monumentos
analizados? X X X

¢En la actualidad, las perspectivas son
Perspectivas | un elemento importante en la
recopilacion de datos? X X X

CAP. N 12937
Firma'deVevaluador
DNI: 42552127
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Anexo 05: Formula para el muestreo

n= N.Z2 p.q

dZ (N-1)+ Z2p.q
Donde:

Si p<0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Haq= Proporcion de
la poblacion de referencia que no presente el fendbmeno de
estudio (1-p)

La suma de la p y la q siempre debe dar 1. Por ejemplo, si p= 0.7
g=0.3

n= Tamafo de la muestra

N= Tamarno de la poblacion

Z= Valor de Z critico, calculado en las tablas del area de la curva
normal. Se llama también nivel de confianza. (Morillas, 2004)
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Base de datos de los resultados

Anexo 06

Precision Tiempo_FotometriaTiempo_Recopilacion Nivel Precision Calidad ‘
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