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Resumen

En este INFORME se reflexiona sobre la importancia de valorar la legibilidad, la escala, la propor-
cién y otros atributos definitorios de un documento cartografico en el marco de un proceso de
digitalizacién con fines de salvaguardia patrimonial. Con base en ello, se realiza un breve analisis
sobre los principales problemas que plantea la digitalizacién de colecciones documentales, par-
ticularmente de cartografia, mediante la revisién de la experiencia lograda en la Planoteca de la
Junta de Adelanto de Arica (PJAA, Chile). En consecuencia, se pone de relieve el desarrollo de una
metodologia respetuosa del valor de uso original —geométrico— de este tipo de documentos. Fi-
nalmente, se muestran los resultados obtenidos con el uso de fotogrametria digital en la creacién
de duplicados de planos deteriorados de gran formato en la pjAA.
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Abstract

This REPORT reflects on the importance of valuing the legibility, scale, proportion and other defining
attributes of a cartographic document in the framework of digitalization processes for heritage pre-
servation purposes. Based on this, a brief analysis is carried out on the main problems posed by the
digitalization of documentary collections, particularly concerning cartography, through the review



of the experience achieved in Planoteca de la
Junta de Adelanto de Arica (PIAA, Cartography
Room of Junta de Adelanto de Arica), Chile.
Consequently, the development of a methodo-
logy, which is respectful of the value of origi-
nal use —geometrical— of this type of docu-
ments, is highlighted. Finally, we present the
results obtained with the use of digital photo-
grammetry in the creation of duplicates of de-
teriorated broadsheet plans in the pjaA, Chile.
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Introduccion: lineas de trabajo
actuales en la digitalizacion de
colecciones documentales

a digitalizacién de colecciones

documentales ha transformado

las vias de acceso a la informa-
cién y la organizacion del trabajo de
los investigadores (IFLA 2014:4). Las
tecnologias digitales permiten con-
sultar el contenido informativo de los
documentos sin degradar el soporte
fisico (IFLA 2002:27). Si bien la digita-
lizacién no debe considerarse como
sinbnimo de conservacion, cierta-
mente presenta un gran potencial
en el fomento de la visibilizacién y
accesibilidad de la informacién (cfr.
Alberch 2009).

Definir una serie de recomenda-
ciones, pautas o directrices que ayu-
den a las instituciones que comien-
zan un proyecto de digitalizacion ha
sido una preocupacién constante en
los afos recientes; asi parece indi-
carlo la abundancia de bibliografia
desarrollada por diferentes entidades
vinculadas con la preservacién del
material documental, por ejemplo:
la International Federation of Library
Associations (IFLA, Federacion Inter-
nacional de Asociaciones de Biblio-
tecarios y Bibliotecas) (cfr. IFLA 2002,
2003, 2014); la United Nations Edu-
cational, Scientific and Cultural Or-
ganization (UNESCO, Organizacion
de las Naciones Unidas para la Edu-
cacion, la Ciencia y la Cultura) (cfr.
UNESCO 2015), y la American Library
Association (ALA, Asociacion de Bi-

bliotecas de los Estados Unidos) (cfr.
ALA 2013), entre otras, que en los ul-
timos cinco afos han colaborado en
la publicacién de guias metodolégi-
cas. Sin embargo, al tratarse de pro-
puestas de lineamientos generales,
aunque definen los criterios que se
han de seguir, no mencionan las ca-
racteristicas especiales del material
cartografico, tema del que se ocupa
este INFORME. Partiremos, por lo tan-
to, de un breve repaso de los puntos
trabajados en estas publicaciones.

Segln la IFLA (2002:44), “el objeti-
vo de cualquier programa de digitali-
zacién deberia ser capturar y presen-
tar en formatos digitales el contenido
informativo mas significativo de un
Gnico documento original o de una
coleccion de tales documentos”. Con
la intencién de alcanzar esta meta, el
debate académico se ha centrado en
los elementos que deben considerar-
se como los mas significativos para
mantener la legibilidad de un docu-
mento digitalizado.

Santos Madrid (2014:104) defien-
de la fidelidad, la utilidad y la natu-
ralidad' como valores significativos
que perseguir en un proceso de di-
gitalizaciéon, mientras que otras ins-
tituciones consideran la fidelidad, la
resolucion y la profundidad de bits’
como parametros clave (cfr. Biblio-
teca de la Universidad de Cornell
2003).

Los diferentes estudios de analisis
colorimétricos, vinculados tradicio-
nalmente con el desarrollo de planes
de digitalizacién de obras pictéricas,
también han tratado de generar pau-
tas para la gestion del color y, por lo
tanto, de asegurar la fidelidad de las

' Segln la RAE (2017) la fidelidad es definida
como “puntualidad, exactitud en la ejecucién
de algo”; la utilidad, como “el provecho, con-
veniencia, interés o fruto que se saca de algo”,
y la naturalidad, como “la espontaneidad y
sencillez en el trato y modo de proceder”.

2 La resolucién ha sido considerada tradicio-
nalmente como indicador de la capacidad
para definir los detalles mds precisos, mien-
tras que la profundidad de bit se ha valorado
como la magnitud para registrar una variedad
definida de tonos de gris y color (cfr. Bibliote-
ca de la Universidad de Cornell 2003).

imagenes obtenidas; en ese aspecto,
destacan los trabajos realizados por
el Instituto Andaluz del Patrimonio
Histérico (1APH), Espafa (cfr. Santos
2014), o los intentos por generar nor-
mas de calidad, como el sistema de
tres niveles planteado por Metamor-
foze (cfr. Dormolen 2012:7-8).

Respecto de la obtencion de un
duplicado digital fiel a la forma, di-
mensiones y uso métrico del original,
aln es muy escasa la bibliografia
existente en relacién con la digita-
lizacion de acervos documentales
pese al interés que ha suscitado en
disciplinas como la arquitectura o la
arqueologia. Por poner un ejemplo,
la basqueda del término photogram-
metry en la base de datos del Getty
Conservation Institute (cfr. GCl 2017)
arroja 557 articulos publicados entre
2000 y 2017 que, en su gran mayo-
ria, hacen referencia a proyectos de
digitalizacion de edificios histéricos
y sitios arqueologicos.

Ademas, no obstante la numerosa
bibliografia sobre procesos de digita-
lizacién fotogramétricos en espacios
tridimensionales, es poca la informa-
cién acerca de los procesos de di-
gitalizacion de objetos geométricos
bidimensionales. Un ejemplo es el
trabajo desarrollado recientemente
por la Unidad de Documentacién e
Imagenologia de Chile (cfr. Correa et
al. 2016), que plantea el empleo de
cabezales panoramicos automatiza-
dos (del tipo Giga Pan® Pro Epic Pro)
para la obtencién de imagenes pano-
ramicas, asi como el uso de software
fotogramétrico, aunque este ultimo
parece haberse aplicado exclusiva-
mente a la recogida de datos en bie-
nes tridimensionales (cfr. Correa et
al. 2016). Asimismo es interesante la
iniciativa desarrollada por Adami y
Guerra (2012:20-23) para la creacién
de reproducciones virtuales en 3D
para globos terraqueos, un elemen-
to documental propio de archivos y
bibliotecas, pero de formato también
tridimensional. Una excepcién nota-
ble serfa la propuesta metodolégica
presentada por Lodeiro (2010) en las
actas del curso “Investigacion, con-
servacion y restauracion de materia-
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les y objetos arqueolégicos”, realiza-
do en el Instituto del Patrimonio Cul-
tural Espanol (IPCE, Espafa) en 2010,
donde se hace referencia al registro
de documentos planimétricos bidi-
mensionales y se plantea la necesi-
dad de recuperar el valor métrico de
los documentos geométricos (Lodei-
ro 2010:113-117).

La fragilidad de los soportes y la
necesidad de desarrollar nuevas me-
todologias de trabajo mds respetuo-
sas de los originales y su conserva-
cién también han introducido cam-
bios tecnolégicos en los ultimos
afos. Dentro de los procesos de digi-
talizacién de documentos se han su-
mado al escaner tradicional los esca-
neres aéreos de mesa y camaras ré-
flex Digital Single-Lens Reflex (DSLR)
(cfr. Prol 2001; Campuzano y Gimé-
nez 2005).

En dltimo lugar, en relacién con
los conceptos de utilidad y natura-
lidad descritos por Santos Madrid
(2010), es clave el disefio de politi-
cas de almacenamiento y difusién de
la informacién generada/reproduci-
da. Si bien las lineas de trabajo y las
metodologias han tendido, desde la
teoria, a restar subjetividad a la ob-
tenciéon de los duplicados digitales,
en la practica se han visto obligadas
a valorar la necesidad de optimizar
el uso de los recursos y el espacio de
almacenamiento. El replantear que
es indispensable establecer estan-
dares de resolucién que aseguren la
maxima calidad de la imagen con el
menor peso posible ha sido el obje-
to de numerosas bibliotecas y archi-
vos (para el caso de Chile, cfr. Agui-
rre 2006:29). Optimizar las tareas de
digitalizaciéon consiste en ajustar el
proceso de conversién al contenido
de informacion del original y trabajar
justo en ese paso (cfr. Aguirre 2006).
En otras palabras, no se trata de cap-
turar a la mayor resolucién o calidad
posible, sino de alcanzar un equili-
brio entre calidad, disponibilidad de
espacio y uso.

Adaptar estos criterios al trabajo
con material planimétrico y normar
un protocolo de actuacién para ob-
tener duplicados digitales de calidad

fundamentados en la fidelidad, na-
turalidad y utilidad (cfr. Santos Ma-
drid 2010) requiere primeramente
reflexionar acerca de los problemas
asociados a estos materiales (cfr. IFLA
2003) y, mas particularmente, a los
formatos de gran escala, tema al que
nos referiremos en el siguiente apar-
tado.

Problemas asociados a la
digitalizaciéon de documentos
cartograficos y planimétricos

Segln la definicion de la UNESCO
(2015:s. p.), un documento es:

[...] un objeto con contenido infor-
mativo analégico o digital y el sopor-
te en el que se consigne. [...] El con-
tenido podran ser signos o cédigos
(por ejemplo, texto), imagenes (fijas
o en movimiento) y sonidos suscep-
tibles de ser copiados o migrados. El
soporte puede tener propiedades es-
téticas, culturales o técnicas de im-
portancia. La relacién entre el con-
tenido y el soporte puede ser desde
accesoria hasta esencial.

Los documentos con un conteni-
do informativo no textual, como el
material fotografico, audiovisual o
cartografico, se incluyen dentro de
esta definicién, lo que plantea la ne-
cesidad de determinar cuales son
las propiedades esenciales de la in-
formacion de estos documentos, la
primacia de las caracteristicas esté-
ticas o funcionales de su contenido
y la relacion que establecen con el
soporte. Este tema, que abordaremos
a continuacioén, es el que nos permi-
tira definir los rasgos que se han de
rescatar para asegurar la fidelidad al
original cartogréfico.

Segln indica Garcia (2010:98), si
bien los mapas y planos ejecutados
hasta finales del siglo xviil presen-
taban una funcion técnica subordi-
nada a la estética —de manera que
cumplian mas con la misién de re-
flejar que con la de representar—,
fue a partir de este momento cuan-
do gradualmente las formas se ajus-
taron cada vez mas a la realidad, im-
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poniéndose el sentido técnico sobre
el estético; después, en el siglo xx,
la implementacién de nuevas tec-
nologias de reproduccion y edicién
cartografica aumenté el grado de
fiabilidad otorgado a los elementos
geograficos representados en planos
y mapas asociados a procesos urba-
nisticos y/o constructivos. A la par
de que las cualidades estéticas del
soporte y la representacion perdie-
ron relevancia, el valor métrico de
los puntos representados se constitu-
y6 como el elemento clave (Garcia
2010:98).

Trabajar de manera respetuosa la
dimensién geografica de los docu-
mentos cartograficos obliga a valorar
no sélo la escala® y el sistema de pro-
yeccién, sino también las relaciones
espaciales existentes entre los distin-
tos puntos representados y su entor-
no; estas peculiaridades hacen que
la digitalizacion de datos geograficos
sea algo muy complejo (cfr. Maza
Vazquez 2008).

La escala permite al usuario obte-
ner mediciones reales de un espacio
mediante la revision del documento
(cfr. Maza Vazquez 2008). De esta
premisa, quienes suscribimos el pre-
sente INFORME deducimos que la al-
teracion de las proporciones del di-
bujo original en los duplicados di-
gitales impide el uso de la escala,
desvirtuando el valor métrico para el
que fue concebido el documento.

En este sentido, resulta sumamen-
te oportuno rescatar las reflexiones
de Lodeiro (2010:109) en relacion
con este concepto: el autor remarca
que el uso de la escala ha desapare-
cido debido al cambio del soporte fi-
sico al digital, asi como por razén de

3 La escala es la relacién existente entre una
distancia en un dibujo y la distancia corres-
pondiente en la superficie terrestre, es decir,
es el ndmero de veces que la realidad ha
sido reducida para ser representada. Es por
esto que una escala grande —por ejemplo
1:100— generalmente pertenecerd a planos
con mas detalle, mientras que una escala pe-
queiia —1:1.000.000— mostrara mapas con
menos detalle, tipicos de representaciones na-
cionales o internacionales (cfr. Maza Vazquez
2008).



que los usuarios emplean el zoom,
pero no duda que resulta esencial en
los procesos de digitalizacién asegu-
rar la estabilidad de los planos X y Y,
permitiendo mantener relaciones de
proporcién al recuperar el valor de
uso métrico del documento cuando
asi se requiera. Bibliotecas y archivos
han solventado esta necesidad me-
diante el empleo de escaneres aéreos
de mesa en las tareas de digitaliza-
cién para los ejemplares de forma-
to reducido (cfr. Prol 2011), pero no
se ha consensuado una metodologia
de trabajo para ejemplares de gran
tamano, cuando no hay un escaner
de dimensiéon acorde o restituidores
analiticos.

En consecuencia, a continuacion
se presenta una propuesta metodo-
[6gica para el rescate de los valores
métricos en la digitalizacion de los
ejemplares de gran formato pertene-
cientes a la Planoteca de la Junta de
Adelanto de Arica (P)AA), en Chile.

El archivo de la Junta
de Adelanto de Arica (JAA)

Contextualizacion de la coleccion

“La ciudad de Arica, ubicada al norte
de Chile, experimentd, en la segunda
mitad del siglo xx, uno de los pro-
cesos de descentralizacién mas no-
tables que Ilevara a cabo el gobierno
de Chile en una zona extrema” (Ruz
et al. 2015:13). Como consecuencia
del otorgamiento de atributos aran-
celarios se cred, primeramente, el
puerto libre de Arica (1953-1958) vy,
posteriormente, se conformé la Jun-
ta de Adelanto de Arica (1958-1976)
(Ruz et al. 2015:13).

Las funciones de la Junta de Ade-
lanto de Arica se centraron esencial-
mente en dos tareas: descentralizar
los servicios publicos y propiciar
el comercio, la industria y el turis-
mo de la zona (Ruz et al. 2015:13).
A escala social, la ciudad crecio
exponencialmente y para dar sali-
da a este incremento poblacional se
instrument6 una politica de planifi-
cacion urbana que no sélo pretendia
solucionar las necesidades genera-

das sino también proyectaria su cre-
cimiento futuro (Ruz et al. 2015:14).
Este proceso historico quedé refleja-
do, por un lado, arquitecténicamen-
te, en los edificios de arquitectura
brutalista,” y, por el otro, desde el
punto de vista documental, en la ge-
neracion de un archivo. Actualmente
el Archivo Histérico Vicente Dagni-
no (AHvD) de la Universidad de Ta-
rapaca y el Archivo Histérico de la
Ilustre Municipalidad de Arica (AHI-
MA) son los responsables de la custo-
dia de la PIAA, compuesta por mas de
700 planos (Ruz et al. 2015:13).

Los materiales son, en su mayoria,
planos de gran formato realizados
entre 1958 y 1974 sobre un soporte
de papel sulfurizado,’y, tratdndose de
material cartografico, presentan ne-
cesidades especificas (discutidas an-
teriormente), situacion que se ve aln
mas compleja debido a la fragilidad
de su estado (cfr. Moreno y Castillo
2017).

Identificacion de necesidades

El programa de digitalizacion, al
igual que el plan de conservacién de
la planoteca, se puso en marcha para
solucionar una necesidad real de
conservacion vy, por lo tanto, reque-
ria un estudio previo o diagnosis que
permitiese evaluar la situacion exis-
tente y proponer un flujo de trabajo
acorde con las necesidades especifi-
cas del caso.

En este aspecto, la intervencion
desarrollada en la PjAA durante el afio
2017 incluyé la identificaciéon de los
atributos asociados a los documen-
tos, el estado de conservaciéon que
presentaban, las posibilidades de la
institucién, el indice de calidad de-
seado y alcanzable, las necesidades
del usuario y las capacidades, a largo
plazo, de gestion de la coleccion di-
gital generada (cfr. Moreno y Castillo
2017) (Figura 1).
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FIGURA 1. Diagrama del flujo de trabajo durante el proceso de digitalizacién (Esquema: Ménica

Moreno, 2017).

* Corriente arquitecténica surgida en la dé-
cada de 1950 que se caracteriza por dejar la
estructura compositiva del edificio completa-
mente a la vista (cfr. Valcarce Labrador 1999).
® El papel sulfurizado es aquel fabricado de
forma industrial a partir de 1860 como soporte
de planos. Poroso, sin encolado, formado por
pasta quimica blanqueada, tratada con &cido
sulfdrico y neutralizado con amoniaco (Dfaz
de Miranda y Herrero 2008:49).

La fragilidad de los documentos,
por su parte, obligé a plantear un
programa de digitalizacion que no
sélo facilitara su divulgacién sino
que evitara la manipulacién de los
originales. Este aspecto, aunado a las
necesidades especiales del material
cartogréfico,® oblig6 a plantear una

® Insistimos en la importancia de mantener
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FIGURA 2. Estado de conservacién de uno de los planos pertenecientes al Archivo Junta de Adelanto de Arica. Puede observarse el grado de
friabilidad del papel, el deterioro causado por el uso y las reparaciones con cinta adhesiva de contacto (Ortofotografia: Monica Moreno y Daniel
Castillo, 2017; cortesia: Universidad de Tarapacd [UTA], Chile).

propuesta de digitalizacion capaz de
mantener el valor de uso métrico de
los ejemplares y sin correr el riesgo
de deterioro por manipulacién en el
futuro (Figura 2).

El tamafio de los originales (supe-
rior a 1.50 x 1.50 m) dificultaba el
uso de escaneres comerciales aéreos
de mesa, habitualmente de medidas
mas reducidas. A su vez, los desga-
rros que presentan muchos de los
ejemplares desaconsejaban el uso de
plotter, que podria aumentar consi-
derablemente los deterioros existen-

escala y proporciones para poder asegurar la
legibilidad métrica de un material cartografico
en el que prima la funcién de representar so-
bre la de reflejar (para mas informacién sobre
ambos términos revisar Garcia [2010]).

tes. Este factor llevo a concebir una
metodologia de trabajo fundamenta-
da en el uso de camaras DSLR.

La reducida dimensién de cotas y
anotaciones obligaba a plantear un
registro fotografico de detalle que
permitiese recuperar textos milimé-
tricos en originales de mas de 1 x 1
m, asegurando la legibilidad de los
duplicados digitales. Este factor fue
determinante para valorar tanto la
cantidad de imagenes que se obten-
drian en la toma fotografica como la
distancia entre el documento y la ca-
mara DSLR.

Respecto de la variedad tonal de
los soportes, resulta esencial su regis-
tro, pero, al tratarse de planos en los
que la funcién técnica prima sobre
la estética, se lo considerd un aspec-
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to secundario. Por este motivo, no se
hizo ninguna modificacién respecto
de las pautas seguidas por la institu-
cién con otros documentos.

Metodologia

La experiencia de trabajo expuesta a
continuacién —realizada con el uso
de camaras DSLR semiprofesionales
(Canon EOS Rebel T30 y T5” (358

7 La eleccién de esta camara digital se funda-
menta en una relacién costo-beneficio. Dentro
de una linea de gama media, el modelo Reflex
EOS de Canon resulta accesible. Entre sus
méritos esta ser una cdmara DSLR que permite
regular facilmente 1SO, diafragma y velocidad,
logrando una captura 6ptima en formatos RAW
y JPEG. A los beneficios de costo, se puede



y distancia de enfoque 18-55 mm) y
técnicas fotogramétricas digitales—
buscé la digitalizacion fidedigna y
proporcionada de formatos sin un li-
mite de tamafo, asegurando que di-
cho proceso fuese compatible con el
seguimiento de pautas de conserva-
cién preventiva en los originales.

En lo que toca a las técnicas foto-
gramétricas, vale la pena mencionar
que, segln la American Society for
Photogrammetry and Remote Sen-
sing, “la fotogrametria es la ciencia y
tecnologia cuyo fin es obtener infor-
macién cuantitativa fiable relativa a
objetos fisicos y su entorno mediante
procesos de registro, medidas e inter-
pretacion de imagenes fotograficas”
(McGlone et al. 2014:32, trad. del au-
tor).

Desde la perspectiva 6ptica, la fo-
togrametria se fundamenta en la
identificacion de estereopares, es
decir, puntos homdlogos entre dos
imagenes con perspectivas diferen-
tes que enfocan un mismo objeto,
permitiendo conocer su posicion y
orientacion en el espacio (Maza Vaz-
quez 2008).

Con el paso de la fotogrametria
analégica a la digital, en la década
de 1990, se agiliz6 enormemente
la aplicaciéon de esta técnica en nu-
merosas disciplinas (cfr. Hernandez
2016). Al dia de hoy, existe una gran

agregar una gran gama de repuestos y acceso-
rios que mejoran sus prestaciones. Entre estos
elementos destacan: a) eliminador de baterias
o compra de baterias de repuestos a precios
econdémicos, extendiendo el tiempo y flujo de
trabajo; b) variedad de lentes vy filtros antirre-
flejos; c) capacidad de realizar una gran canti-
dad de disparos sin dafiar el sensor de captura,
consideracién necesaria para la digitalizacion
de grandes voltimenes de archivos o depésitos
documentales, y d) posibilidad de trabajar de
forma nativa capturas remotas por medio de
sistemas de disparadores, Wi-Fi o conectando
la cdmara a una computadora. Esta tltima ca-
racteristica permite monitorear las fotografias
resultantes y corregir posibles fallas durante el
proceso de digitalizacién. La norma técnica
ofrecida por Campuzano y Giménez (2005)
puede ser de gran ayuda a la hora de seleccio-
nar el equipo que se ha de usar en un proceso
de digitalizacién.

FIGURA 3. Arriba: Esquema de registro fotografico. Nétese que la imagen captada por la cdmara
excede la cuadricula por registrar, lo que genera una zona de solape con la siguiente fotografia
en las que el software localiza los puntos estereopares. Abajo: Creacién de una nube densa de
puntos en el software Agisoft Photoscan®. Los cuadradros azules indican los puntos desde los que
se tomaron las fotografias (Esquema: Mdnica Moreno y Daniel Castillo, 2017).

cantidad de software fotogramétrico
que automatiza el proceso de iden-
tificacion de estereopares y la crea-
cién de una nube de puntos densa
(Figura 3), con lo que se ha facilita-
do el proceso de restitucion de ima-
genes tridimensionales (Autodesk
123D®, Arc3D®, Photomodeler®,
Agisoft Photoscan®) (Hernandez
2016:312). La automatizacién com-
putarizada ha resultado determinan-
te, entre otros factores, para que el
uso de la fotogrametria se simplifi-
que y pueda incorporarse como una
herramienta rentable a la hora de
plantear politicas de digitalizacion
de sitios arqueoldgicos y objetos en
3D (cfr. Hernandez 2016). Este mis-
mo condicionante es el que nos lle-
v6 a plantear su uso en colecciones

planimétricas, en las que, estima-
mos, en muchas ocasiones el valor
geométrico prima sobre el estético.

Desde esta experiencia sostene-
mos que una de las ventajas de la
aplicacion de software fotogramétri-
co es, junto con la precision en las
dimensiones, la posibilidad de adap-
tar la posicion de la toma fotografica
a las necesidades de conservacién y
apoyo del documento. Evitar el uso
de bastidores verticales facilita la ta-
rea y disminuye las tensiones genera-
das durante la digitalizacién, aspecto
esencial en el trabajo con documen-
tos deteriorados.

Con base en las anteriores consi-
deraciones, la metodologia se articu-
[6 en dos fases: la toma de datos vy el
trabajo con software.
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Durante la toma de datos —pro-
ceso que incluye el traslado y desen-
rollado de los originales, la captura
fotografica y la toma de medidas de
los ejemplares en milimetros— re-
sultdé fundamental planificar la es-
trategia en la captura de imagenes.
Ello permiti6 tanto asegurar resulta-
dos de buena calidad como agilizar
el propio procedimiento, empleando
una cantidad menor de tomas foto-
gréficas en la restitucién. Se opté por
colocar el documento de manera ho-
rizontal sobre una plataforma rigida
recubierta por un tejido plastico iner-
te (Tyvek®) y cubrirlo con una mica
acrilica que lo mantuviera aplanado
durante la digitalizacion (Figura 4).
Para evitar los reflejos, los focos de
luz se distribuyeron de manera ho-
mogénea alrededor de los originales,
a una cierta distancia y cubiertos por
difusores de luz. Posteriormente se
procedié con el registro fotografico,
desplazando la camara 360° en di-
reccion de las agujas del reloj.

Si bien el software empleado no
exige la ortogonalidad de la cdmara
respecto del documento, una obli-
cuidad extrema de la imagen podria
haber generado problemas en el ali-
neamiento de las imagenes (Hernan-
dez 2016:314). De ahi que se mo-
dificara el brazo del tripode cenital
con la finalidad de mantener la ca-
mara lo mas perpendicularmente po-
sible al documento, y que éste se fo-
tografiara en grupos de cuatro filas.
Cada una de las fotografias de detalle
tomadas abarcé aproximadamente
un cuadrado de 20 x 20 cm del origi-
nal y se solapé con el resto de las fo-
tografias al menos en 30 por ciento.?

Una vez generados los correspon-
dientes archivos digitales en forma-
to TIFF (Tagged Image File Format),
se inici6 el trabajo con un software
fotogramétrico de escritorio (Agisoft
Photoscan®), del tipo Structure From
Motion (sFMm). Esta clase de software
ofrece la posibilidad de trabajar sin

8 Fstos son los pardmetros de solapamien-
to indicados por Maza Vazquez (2008) para
un proceso fotogramétrico de recubrimiento
transversal.

PUNTOS MEDIDAS
FORNIATO CAMARAS PURTIOE DE LA NUBE FED) DEL ORIGINAL | FUNCION/USO
DE ARCHIVO DE UNION (MB)
DENSA (cm)
*PSZ 13 3266 1.350.756 110 75x111 Uso interno
de la Institucion
*PSZ 21 3852 2.403.945 126 101x195 Uso interno
de la Institucién

FIGURA 4. Especificaciones técnicas de los archivos fotogramétricos (Psz) generados (Tabla: M6-

nica Moreno y Daniel Castillo, 2017).

necesidad de subir el material a la
nube, y automatiza los procesos de
alineacion de fotografias, triangula-
cién, mallado y texturizado de las
imagenes resultantes, simplificando
el trabajo enormemente. Puesto que
la imagen obtenida respeta las pro-
porciones, para reescalar manual-
mente la copia digital en un software
tipo Computer-Aided Design (CAD),
s6lo es necesario almacenar la infor-
macion relativa a la altura y anchura
de los planos originales.

Resultados

Los resultados obtenidos son image-
nes digitales con un grado de resolu-
cion milimétrica® (Figura 4).

El software usado corrigié auto-
maticamente, mediante la identifi-
cacién de puntos estereopares en las
imdgenes, las desviaciones de pers-
pectiva en la toma fotografica y man-
tuvo las proporciones métricas del
original con un margen de error infe-
riora 1T mm (Figuras 5 y 6).

Aunque la escala que contenian
los originales se desvirtda en los
duplicados generados (cfr. Lodeiro
2010), mantener estables las propor-
ciones y almacenar metadatos'® aso-
ciados a las dimensiones originales'!

2 Al tratarse de imdgenes fotogramétricas, la
calidad de la imagen ha sido indicada en pun-
tos de unién y puntos de nube densa en rela-
cién con las dimensiones del original.

19 Al entender los metadatos como un conjun-
to de “Datos sobre el dato” (cfr. Senso y De la
Rosa 2003).

' Por defecto, la cdmara DSRL genera una serie
de metadatos en archivos Exif (Exchangeable
image file format) en los que fue incluida la
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FIGURA 5. Proceso de toma de datos y regis-
tro fotogréfico (Fotografia: Moénica Moreno,
2017; cortesia: Universidad de Tarapacd [UTA],
Chile).

permite recuperar facilmente la esca-
la por medio de la herramienta “re-
escalar” en un software de tipo CAD.

Respecto de la gestion y almace-
namiento posterior de los archivos,
mientras que institucionalmente se
ha procedido a almacenar en archi-
vos TIFF las ortofotografias generadas
asi como las imagenes restituidas (ar-
chivos pPsz [Compressed PostScript
File], propios del software fotogra-
métrico), los duplicados facilitados
para la consulta se han transformado
a un formato JPG (Joint Photographers
Experts Group), que, aunque genera
pérdidas por compresion, no supera
los 25 MB para los documentos de
mayores dimensiones (Figura 7). La

informacién métrica. Estos pueden ser com-

plementados con programas de edicién foto-
grafica de tipo freeware como Fastone Imagen
Viewer® e IrfanView®. Por otra parte, la crea-
cién de bases de datos en programas como
Access® y Filemaker® permiti6 crear catélo-
gos de imagenes que incluyen mayor infor-
macion textual seglin la Norma Internacional
General de Descripcién Archivistica (ISAD[G])
(cfr. Consejo Internacional de Archivos 2000
[1999)).




FIGURA 6. Detalle del duplicado digital del plano cortes trasversales del camino peatonal Liserilla.
Dimensiones: 37 x 691 cm (Ortofotografia: Moreno & Castillo, 2017; cortesia: Universidad de

Tarapaca [UTA], Chile).

FORMATO DE PROFUNDIDAD | PESO MIEDIDAS
PIXELES DEL ORIGINAL | FUNCION/USO

ARCHIVO DE BITS (MB) @il
*TIFF 10000x6432 | 32 112 75x111 Uso interno

de la instituciéon
*TIFF 10000x7245 | 32 152 101x195 Uso interno

de la institucion
*PG 4131x2782 24 75x111 Consulta en sala
*PG 7632x4399 24 16,5 101x195 Consulta en sala

FIGURA 7. Especificaciones técnicas de los archivos digitales TIFF y JPG generados; nétese la
diferencia de calidad y peso en funcion del uso (Tabla: Ménica Moreno y Daniel Castillo, 2017).

reduccién del tamano de los archi-
vos hasta un minimo que asegure su
legibilidad facilita que el usuario los
manipule y fomenta el acceso libre a
la informacién que contienen (Figura
6). A su vez, parte de los ejemplares
se han subido a internet con un grado
de resoluciéon muy bajo para facilitar
la difusién de la PIAA (cfr. UTA s. f.).
En cuanto a los tiempos de traba-
joy, por ende, a la eficiencia de la
metodologia propuesta, la digitaliza-
cién y posprocesado de un ejemplar
de aproximadamente 1 x T m conlle-
vé una inversion de una hora de tra-
bajo. Si bien los tiempos pueden va-

riar enormemente seglin el equipo de
profesionales y los equipos informati-
cos, consideramos que estos resulta-
dos demuestran que la fotogrametria
puede ser una opcion eficiente en la
digitalizacion de grandes volimenes
documentales.

Conclusiones

La ampliacién del concepto de docu-
mento en los Gltimos afios y la des-
centralizacién de las politicas de di-
gitalizacion de colecciones patrimo-
niales obligan a plantear nuevas me-
todologias de trabajo y a reflexionar

acerca tanto de las necesidades es-
pecificas de cada documento como
de las posibilidades técnicas de cada
institucion.

Aunque la conviccién de que un
plan de digitalizacién para coleccio-
nes audiovisuales sera muy distinto al
que requiere una coleccién de mo-
nografias es algo consensuado, desde
este INFORME sostenemos que discutir
acerca de las peculiaridades propias
de mapas, planos y demas material
cartografico permitird normar una
metodologia de digitalizaciéon que
ofrezca duplicados digitales fidedig-
nos.

En este aspecto, la introduccién
de técnicas fotogramétricas digita-
les en los procesos de digitalizacion
de colecciones documentales se ha
mostrado como una herramienta (til
en la recuperacion del valor métri-
co. Igualmente, es importante poder
contrastar su uso con otras metodo-
logias de trabajo, generando debate
en torno de las ventajas e inconve-
nientes de cada una de ellas.

Desarrollar un espacio de trabajo
transdisciplinar y abierto a la colabo-
racion con gedgrafos, arquitectos, ar-
quedlogos, conservadores y otros es-
pecialistas acostumbrados a operar
con datos geograficos y geométricos
es el camino para asegurar que los
valores de fidelidad se mantengan en
la migracién digital de los documen-
tos cartograficos.
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