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RESUMEN

La monitorizacion del movimiento en estructuras existentes es una tarea fundamental en los ambitos
de la conservacion, el mantenimiento y la seguridad. La creciente digitalizacidn de los procesos de
inspeccidn ha impulsado el uso de técnicas basadas en imagen debido a su cardcter no invasivo, su
bajo coste y su capacidad para obtener medidas a distancia sin interferir en la estructura. Un ejemplo
representativo es el experimento realizado en la pasarela peatonal de Elche, donde se midié el
desplazamiento vertical mediante una diana circular observada en perspectiva. La proyeccion eliptica
permitid localizar el centro con precision subpixel y reconstruir la historia temporal del movimiento. El
registro se efectud en condiciones reales de servicio y a una distancia considerable, validando la
metodologia mediante comparacidn con un radar interferométrico de alta precision. La coincidencia
en la frecuencia principal de vibracién y un error relativo inferior al 10 % confirman la aplicabilidad de
estas técnicas en monitorizacidn estructural.

No obstante, el uso de dianas requiere acceso fisico a la estructura, lo que limita su aplicaciéon en
elementos elevados, zonas de dificil acceso o infraestructuras en servicio continuo. Para avanzar hacia
soluciones completamente no invasivas, se plantea el uso de la textura natural de la superficie como
referencia para el seguimiento del movimiento. En este contexto, la correlacion digital de imdagenes
(DIC) es una técnica ampliamente utilizada, aunque su precisién depende de la textura del material de
la estructura y de las condiciones de iluminacidn y enfoque. Estudios recientes han mostrado que
variaciones en la intensidad y orientacién de la luz, o niveles moderados de desenfoque, pueden
incrementar el error de localizacién, especialmente cuando la textura es débil o poco contrastada.
Comprender estos efectos es esencial para garantizar la fiabilidad del método en escenarios reales.

En estalinea, se presenta un analisis estadistico de texturas naturales con el fin de evaluar su idoneidad
como objetivo de seguimiento sin marcadores. Se han analizado superficies de hormigdn con distintas
configuraciones de acabado, calculando mds de treinta descriptores texturales, incluyendo matrices
de co-ocurrencia (GLCM), patrones locales binarios (LBP) y medidas globales de contraste, energia y
diversidad tonal. La relacion entre estos descriptores y el error DIC se estudid mediante correlaciones
de Spearman, pruebas no paramétricas, analisis de componentes principales (PCA) y modelos de
regresion. Los resultados muestran que ciertos parametros (—como la diversidad de niveles de gris,
representada mediante un descriptor denominado Niveles Unicos, o la entropia local—) estdn
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asociados de forma consistente a la precision del seguimiento. Este andlisis permite anticipar el
comportamiento de una textura antes de medir y seleccionar zonas adecuadas para el seguimiento en
estructuras reales.

Estos resultados abren la puerta al desarrollo de sistemas markerless aplicables a estructuras
existentes, donde la propia superficie actie como referencia de seguimiento. La metodologia
constituye un paso hacia técnicas basadas en imagen auténomas, de bajo coste y sin intervencién
fisica, facilitando nuevas posibilidades de inspeccién a distancia y monitorizacién continua.

PALABRAS CLAVE: monitorizacion estructural, técnicas basadas en imagen, DIC, textura superficial,
seguimiento sin marcadores.

1. INTRODUCCION

La monitorizacién del movimiento en estructuras existentes constituye una herramienta fundamental
en el dmbito de la inspeccién, conservacidn y evaluacién de la seguridad estructural. En elementos
ligeros, como pasarelas peatonales, puentes de pequefa luz o estructuras esbeltas, la accién dindmica
asociada al uso habitual puede generar desplazamientos y vibraciones que, aun sin comprometer la
estabilidad global, afectan al confort de los usuarios y pueden ser indicativos de un comportamiento
estructural no deseado. La caracterizacidn precisa de estos movimientos resulta, por tanto, esencial
tanto en fase de diagndstico como en tareas de seguimiento y mantenimiento.

Tradicionalmente, la medicidn de desplazamientos estructurales se ha realizado mediante sensores de
contacto, como acelerémetros, extensdmetros o transductores de desplazamiento. Aunque estos
sistemas ofrecen una elevada precisidn, presentan limitaciones importantes en situaciones reales,
especialmente cuando el acceso al punto de medida es complejo, cuando se desea evitar la instalacién
de instrumentacion permanente o cuando se requiere una solucién rapida y no invasiva. En este
contexto, las técnicas basadas en imagen han adquirido un interés creciente como alternativa no
invasiva y de fécil despliegue, al permitir la medicién del movimiento a distancia, sin contacto fisico
con la estructura y con un coste relativamente reducido [1].

Un ejemplo representativo de este enfoque es la medicion del movimiento estructural mediante el
seguimiento de dianas artificiales. En trabajos previos, se ha demostrado que el seguimiento de una
diana circular observada en perspectiva permite reconstruir con precisién subpixel la historia temporal
del desplazamiento, incluso en condiciones reales de servicio y a distancias elevadas [2]. Este tipo de
metodologia ha sido validado experimentalmente mediante comparacion con sistemas de referencia
de alta precision, como radares interferométricos, mostrando una buena concordancia tanto en
frecuencia como en amplitud del movimiento. No obstante, el uso de dianas requiere acceso fisico a
la estructura para su instalacion, lo que limita su aplicabilidad en elementos elevados, zonas de dificil
acceso o infraestructuras en servicio continuo.

Con el objetivo de avanzar hacia sistemas de monitorizacion completamente no invasivos, surge la
necesidad de prescindir de marcadores artificiales y utilizar directamente la informacion visual
proporcionada por la propia superficie de la estructura. En este contexto, la correlacion digital de
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imagenes (Digital Image Correlation, DIC) [3,4] se presenta como una técnica especialmente atractiva,
ya que permite estimar desplazamientos a partir del seguimiento de patrones texturales naturales
presentes en la superficie del material. Sin embargo, la precision de la DIC depende de forma critica
de las caracteristicas de dicha textura, asi como de factores externos como la iluminacién, el enfoque
o la resolucion de la imagen.

Este trabajo se centra en el andlisis estadistico de texturas superficiales con el fin de evaluar su
idoneidad como referencia para el seguimiento del movimiento estructural sin el uso de marcadores.
A partir del estudio de diferentes superficies de hormigdn y del andlisis de multiples descriptores
texturales, se investiga la relacion entre las propiedades estadisticas de la textura y el error asociado
a la medicion mediante DIC. El objetivo ultimo es contribuir al desarrollo de metodologias de
monitorizacidon estructural basadas en imagen que sean robustas, autéonomas y aplicables en
condiciones reales, utilizando exclusivamente la informacién visual existente en la estructura.

2. DESARROLLO / METODOLOGIA

En este apartado se describe la metodologia empleada para el seguimiento del movimiento estructural
mediante técnicas basadas en imagen, asi como el procedimiento desarrollado para evaluar la
idoneidad de las texturas superficiales como referencia de seguimiento sin marcadores. En primer
lugar, se presenta el enfoque general adoptado para la medicidn del desplazamiento a partir de
imagenes, y a continuacidn se detalla el analisis estadistico de texturas y su relacién con el error
asociado a la correlacién digital de imagenes.

2.1. Metodologia general basada en la imagen

La metodologia empleada en este trabajo se basa en el uso de secuencias de imagenes para la
estimacion del movimiento estructural a partir del analisis del desplazamiento aparente de patrones
visibles en la superficie de la estructura. Este enfoque permite realizar medidas sin contacto fisico,
utilizando cdmaras convencionales y evitando la instalacién de instrumentacion sobre el elemento
estructural, lo que resulta especialmente ventajoso en situaciones de dificil acceso o en estructuras en

servicio.

El procedimiento general consiste en la adquisicidon de imagenes de la estructura durante su estado de
funcionamiento, bajo condiciones reales de iluminacién y observacién. A partir de dichas imagenes, se
seleccionan regiones de interés en la superficie que contienen informacidn visual suficiente para ser
seguidas a lo largo del tiempo. El movimiento se obtiene mediante la comparacion de estas regiones
entre imagenes consecutivas, permitiendo reconstruir la evolucién temporal del desplazamiento en el
plano de la imagen.

En trabajos previos, este tipo de técnicas se ha aplicado con éxito al seguimiento de dianas artificiales,
disefiadas especificamente para facilitar su detecciéon y localizacién con alta precisién. En particular, el
uso de dianas circulares observadas en perspectiva ha permitido estimar el desplazamiento estructural
mediante el ajuste geométrico de su proyeccion eliptica, alcanzando precisiones subpixel y
validandose frente a sistemas de referencia de alta exactitud [2]. No obstante, la necesidad de instalar
estos marcadores limita la aplicabilidad del método en escenarios reales, especialmente cuando se
pretende minimizar la intervencion sobre la estructura.
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Con el fin de superar esta limitacién, el presente trabajo adopta un enfoque orientado al uso de Ila
informacién visual proporcionada por la propia superficie del material, sin recurrir a marcadores
artificiales. Para ello, se emplea la correlacion digital de imagenes (Digital Image Correlation, DIC) como
técnica de seguimiento [3,4], aprovechando los patrones texturales naturales presentes en la
superficie estructural. En este contexto, la calidad y caracteristicas de la textura adquieren un papel
determinante en la precision de la medicién, ya que condicionan la estabilidad del proceso de
correlacién vy la fiabilidad del desplazamiento estimado.

La metodologia general descrita constituye la base sobre la que se desarrolla el andlisis posterior,
centrado en la caracterizacion estadistica de las texturas superficiales y en la evaluacién de su
influencia sobre el error asociado a la medicién mediante DIC. En la siguiente subseccion se detalla el
procedimiento seguido para dicho analisis, asi como los descriptores y herramientas estadisticas
empleadas.

2.2.  Anadlisis estadistico de texturas y evaluacion del error DIC

El andlisis estadistico de las texturas superficiales se plantea como una etapa fundamental para evaluar
su idoneidad como referencia de seguimiento en técnicas de correlacion digital de imagenes. Dado
que la precision del desplazamiento estimado mediante DIC depende de la calidad de la informacién
visual disponible, resulta necesario establecer una relacidn cuantitativa entre las caracteristicas
estadisticas de la textura y el error asociado al proceso de correlacién.

En este trabajo se han analizado diferentes superficies de hormigdn con distintas configuraciones de
acabado, seleccionadas por su representatividad en estructuras reales. A partir de imagenes adquiridas
bajo condiciones controladas, se han definido regiones de interés sobre la superficie y se ha evaluado
el comportamiento de la DIC frente a desplazamientos conocidos. El error de medicién se ha
cuantificado a partir de la diferencia entre el desplazamiento impuesto y el desplazamiento estimado
mediante el proceso de correlacién, considerando tanto el error medio como la dispersion de los
resultados.

Para caracterizar las propiedades de las texturas analizadas, se han calculado diversos descriptores
estadisticos, abarcando tanto medidas globales como descriptores locales. Entre ellos se incluyen
parametros derivados de matrices de co-ocurrencia de niveles de gris (GLCM) [5], patrones locales
binarios (Local Binary Patterns, LBP) [6] y medidas globales relacionadas con el contraste, la energia'y
la diversidad tonal. Estos descriptores permiten capturar diferentes aspectos de la textura, como la
variabilidad espacial, la repetitividad de patrones o la distribucion de intensidades.

La relacidn entre los descriptores texturales y el error asociado a la DIC se ha estudiado mediante un
conjunto de herramientas estadisticas complementarias. En primer lugar, se han empleado
coeficientes de correlacién no paramétricos, con el fin de identificar tendencias mondtonas entre las
variables sin asumir relaciones lineales. Posteriormente, se ha aplicado un analisis de componentes
principales (Principal Component Analysis, PCA) para reducir la dimensionalidad del conjunto de
descriptores y analizar las combinaciones de variables que concentran la mayor parte de la variabilidad
relevante de la textura. Finalmente, se han explorado modelos de regresiéon con el objetivo de evaluar
la capacidad predictiva de determinados descriptores respecto al error de medicion.
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Este enfoque permite no solo identificar qué caracteristicas texturales estdn mas estrechamente
relacionadas con la precision de la DIC, sino también anticipar el comportamiento de una superficie
antes de realizar la medicidn. En el presente trabajo, esta metodologia se ha aplicado sobre superficies
de hormigén con distintos acabados, seleccionadas por su representatividad respecto a materiales
habitualmente presentes en elementos estructurales reales. De este modo, el andlisis estadistico de
texturas se plantea como una herramienta previa de seleccién de zonas de seguimiento, orientada a
mejorar la fiabilidad y robustez de los sistemas de monitorizacion estructural basados en imagen en
aplicaciones reales.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se presentan los resultados del analisis estadistico de texturas y su relacién con la
precisiéon de seguimiento mediante DIC. El objetivo es identificar patrones y descriptores que permitan
anticipar, a partir de la imagen, si una superficie es adecuada como referencia de seguimiento sin
marcadores. A modo ilustrativo, en la Figura 1 se muestran ejemplos de superficies con diferentes
caracteristicas texturales (mayor y menor variabilidad tonal y espacial), que ayudan a interpretar los
resultados cuantitativos expuestos a continuacién.

(a) (b)

Figura 1. Ejemplos de superficies estructurales con diferentes caracteristicas texturales. La variabilidad espacial
y tonal de la textura influye directamente en la calidad del seguimiento del movimiento mediante técnicas
basadas en imagen, en aplicaciones sin marcadores: (a) Ejemplo de zona con textura “rica”. (b) Ejemplo de

zona con textura pobre. Fuente: Elaboracion propia del banco de texturas experimental

3.1. Influencia individual de los descriptores texturales sobre el error DIC

El primer nivel de analisis se abordd desde un enfoque univariante, evaluando la relacién entre cada
descriptor textural y el error de seguimiento asociado al proceso de correlacion. Para ello se emplearon
correlaciones de Spearman y contrastes no paramétricos, adecuados para distribuciones no
necesariamente normales y para relaciones no estrictamente lineales. El conjunto de variables
analizadas incluye descriptores derivados de GLCM, LBP y medidas globales de contraste y diversidad

tonal.
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Los resultados muestran que la calidad de una textura como objetivo de seguimiento depende de la
combinacion de variabilidad tonal, presencia de patrones locales diferenciados y adecuada distribucion
espacial de intensidades en el plano de imagen. En particular, los descriptores asociados a la diversidad
de niveles de gris y a la complejidad local tienden a mostrar relaciones mas consistentes con la
precision del seguimiento. Este comportamiento es coherente con el hecho de que las superficies con
mayor informacidn visual ofrecen patrones mas estables para el algoritmo de correlacion frente a
pequeiias perturbaciones, ruido o cambios leves de iluminacién.

De forma consistente, destacan dos tipos de informacién: (i) la diversidad de niveles de gris,
representada mediante el descriptor Niveles Unicos, y (ii) la complejidad local, capturada por métricas
basadas en LBP, en particular su entropia. En términos practicos, ambos aspectos se asocian a texturas
con mayor complejidad tonal y local, que tienden a proporcionar patrones mas estables para la
correlacién y, por tanto, un seguimiento mas robusto.

3.2.  Analisis multivariante mediante componentes principales (PCA)

Con el objetivo de identificar patrones globales en el comportamiento de las texturas y reducir la
dimensionalidad del conjunto de descriptores, se aplicé un Andlisis de Componentes Principales (PCA)
sobre las variables texturales consideradas [7]. Esta técnica transforma el conjunto original de variables
correlacionadas en un nuevo sistema de componentes ortogonales (PC1, PC2, etc.), ordenadas segun
la varianza que explican.

Varianza explicada por componentes principales (PCA)
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Figura 2. Porcentaje de varianza explicada por las componentes principales (PCA).

La Figura 2 muestra la varianza explicada por cada componente principal. Se observa que la primera
componente (PC1) concentra aproximadamente el 60 % de la variabilidad total, mientras que la
segunda (PC2) aporta en torno al 19 %. En conjunto, las dos primeras componentes explican cerca del
80 % de la varianza, lo que indica que el comportamiento textural relevante puede describirse
adecuadamente mediante un espacio bidimensional reducido. Este resultado indica que una parte muy
significativa de la informacion contenida en los descriptores originales puede resumirse sin pérdida
sustancial en un numero reducido de variables sintéticas. En términos practicos, ello permite
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interpretar la textura mediante unos pocos ejes dominantes y facilita el analisis posterior de su relacién
con el error DIC.

Desde el punto de vista interpretativo, PC1 se asocia principalmente con descriptores que capturan la
diversidad tonal y la riqueza de informacién local de la textura. En particular, variables como Niveles
Unicos de gris y la entropia derivada de los patrones locales binarios (LBP Entropia) presentan cargas
elevadas en esta componente. Esto sugiere que PC1 representa una dimension vinculada a la
complejidad y variabilidad interna de la superficie.

Por su parte, PC2 recoge variaciones mas relacionadas con la organizacién espacial y la distribucién
estructural de la textura, incluyendo pardmetros derivados de matrices de co-ocurrencia (GLCM) y
medidas globales de contraste. Esta segunda dimensidon permite diferenciar texturas que, aun
teniendo una diversidad tonal similar, presentan distinta regularidad o patrén espacial.

La clara dominancia de PC1y PC2 refuerza la idea de que la calidad de una textura como referencia de
seguimiento no depende de un Unico descriptor aislado, sino de combinaciones estructuradas de
caracteristicas estadisticas. En particular, la fuerte presencia de Niveles Unicos y LBP Entropia en las
componentes dominantes es coherente con los resultados univariantes expuestos en el apartado
anterior.

3.3. Agrupamiento de texturas y clasificacion de su idoneidad

Una vez identificadas las componentes principales dominantes, se analizé la distribucidon de las
probetas en el espacio bidimensional definido por PC1 y PC2, con el fin de evaluar la relacién entre la

estructura textural global y el error de seguimiento.
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Figura 3. Representacion de las probetas en el plano definido por las dos primeras componentes principales
(PC1y PC2) con escala de color que indica el error DIC asociado a cada muestra
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La Figura 3 representa cada superficie analizada en el plano PC1-PC2, donde el eje horizontal (PC1)
esta asociado principalmente a la complejidad tonal de la textura, mientras que el eje vertical (PC2)
recoge variaciones relacionadas con la estructura espacial y la organizacién interna del patrén
superficial. La escala de color indica el valor del error DIC asociado a cada probeta.

Se observa que las superficies con menor error tienden a concentrarse en regiones del plano
caracterizadas por valores intermedios o elevados de PC1, lo que es coherente con la importancia
previamente detectada de descriptores como Niveles Unicos y LBP Entropia. Por el contrario, las
superficies con menor diversidad tonal o menor complejidad local tienden a situarse en zonas donde
el error presenta valores superiores.

No obstante, se identifican tres muestras situadas en la zona inferior izquierda del plano (valores bajos
de PC1y PC2) que presentan errores reducidos pese a mostrar menor complejidad tonal y estructural
segln los descriptores considerados. Este comportamiento sugiere que, aunque la tendencia general
vincula mayor variabilidad textural con menor error, pueden existir configuraciones especificas cuya
regularidad favorezca la estabilidad del proceso de correlacion en determinadas condiciones
experimentales. Asimismo, el error de seguimiento no depende exclusivamente de la textura, sino
también de factores asociados al movimiento y a la adquisicion de imagen, como la amplitud del
desplazamiento, la relacién sefial-ruido o la estabilidad de iluminacidn. Estos casos ponen de
manifiesto que la relacién entre estructura estadistica y precisién de la DIC no es estrictamente
mondtona, sino que responde a la interaccién entre propiedades texturales y condiciones dinamicas
de medicion.

Esta representaciéon permite visualizar de forma integrada cdmo combinaciones especificas de
caracteristicas texturales influyen en la precision del seguimiento. En particular, la separaciéon de
muestras en distintas zonas del plano permite identificar agrupaciones con comportamientos
diferenciados frente al error DIC, asi como reconocer casos singulares que no siguen la tendencia
general. Mas alla del andlisis univariante, el plano definido por PC1y PC2 actia como un mapa sintético
de idoneidad textural, facilitando la interpretacidon conjunta de los descriptores y la identificacién
preliminar de superficies potencialmente adecuadas como referencia de seguimiento sin marcadores.

3.4. Modelizacién predictiva del error

Con el objetivo de integrar la informacién proporcionada por los distintos descriptores texturales en
un marco cuantitativo unificado, se desarrollé un modelo de regresion lineal multiple orientado a
estimar el error asociado al proceso de correlacion digital de imagenes en funcién de parametros
estadisticos de la textura.

El modelo final, obtenido mediante un procedimiento de seleccién progresiva de variables, permitié
identificar un subconjunto reducido de descriptores con capacidad explicativa significativa. Entre ellos
destacan aquellos relacionados con la diversidad tonal y la entropia local, lo que refuerza los resultados
obtenidos en el andlisis individual y en la reduccidon dimensional previa. Esta coincidencia metodoldgica
aporta coherencia al conjunto del estudio y sugiere que determinadas caracteristicas texturales
desempefian un papel estructural en la estabilidad del proceso de correlacion.

La convergencia entre los resultados del analisis univariante, la estructura revelada por el PCA y las
variables seleccionadas por el modelo de regresion refuerza la consistencia interna del estudio. No se
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trata de asociaciones aisladas, sino de patrones recurrentes que aparecen bajo enfoques estadisticos
complementarios.

Desde el punto de vista interpretativo, el modelo evidencia que superficies con mayor riqueza tonal y
mayor variabilidad espacial tienden a generar estimaciones mds robustas del desplazamiento,
reduciendo la sensibilidad del algoritmo frente a pequefias variaciones de iluminacién o ruido. Por el
contrario, texturas homogéneas o con bajo contraste presentan una mayor propension a errores de
localizacion, lo que limita su idoneidad como referencia de seguimiento sin marcadores.

Aunque el modelo propuesto no pretende constituir una herramienta predictiva universal, si permite
establecer criterios objetivos para la evaluacién previa de superficies reales antes de su utilizacién en
tareas de monitorizacidn estructural. En este sentido, el enfoque desarrollado no solo describe el
comportamiento observado en las probetas analizadas, sino que propone un procedimiento
transferible a otros escenarios experimentales o estructurales.

Cabe sefialar que la capacidad explicativa del modelo depende del rango de variabilidad textural
considerado y de las condiciones experimentales bajo las que se adquirieron las imdgenes. No
obstante, los resultados obtenidos demuestran que es posible anticipar, al menos parcialmente, la
precisién del seguimiento a partir de métricas estadisticas de la imagen, lo que constituye un avance
significativo hacia sistemas de monitorizacion completamente basados en imagen y sin intervencién
fisica sobre la estructura.

El conjunto del procedimiento desarrollado integra la caracterizacidn estadistica de la textura, su
analisis multivariante y la modelizacion predictiva del error como secuencia metodoldgica para la
evaluacién previa de superficies en aplicaciones de seguimiento sin marcadores.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha analizado la influencia de las caracteristicas estadisticas de la textura superficial
en la precisiéon del seguimiento del movimiento estructural mediante correlacién digital de imagenes.
Los resultados obtenidos confirman que la textura del material constituye un factor determinante en
la calidad de la medicién y que no todas las superficies ofrecen el mismo comportamiento frente al
proceso de correlacion.

El analisis individual de descriptores y la posterior reduccién dimensional mediante anilisis de
componentes principales han permitido identificar patrones estructurales en la informacion textural.
En particular, se ha comprobado que un nimero reducido de componentes principales concentra la
mayor parte de la variabilidad de las texturas analizadas, lo que evidencia que la complejidad
estadistica del problema puede representarse mediante un conjunto limitado de variables sintéticas.

Desde el punto de vista cuantitativo, los resultados muestran que descriptores asociados a la
diversidad tonal y a la entropia local presentan una relacidn consistente con el error de medicién, lo
gue permite anticipar la idoneidad de una superficie como referencia de seguimiento sin marcadores.
Esta capacidad predictiva resulta especialmente relevante en aplicaciones reales, donde el acceso a la
estructura es limitado y no es posible intervenir sobre su superficie mediante la instalacion de dianas
artificiales.
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Asimismo, la combinacién de analisis exploratorio, técnicas de agrupamiento y modelos de regresién
proporciona una visién complementaria del problema, integrando la caracterizacion estadistica de la
textura con su comportamiento dinamico en el proceso de correlacion. Este enfoque refuerza la idea
de que la evaluacién previa de la textura puede incorporarse como etapa sistematica en protocolos de
monitorizacion estructural basados exclusivamente en imagen.

En conjunto, los resultados obtenidos consolidan una base metodoldgica para el desarrollo de sistemas
markerless aplicables a estructuras reales, orientados a soluciones no invasivas, de bajo coste y
facilmente desplegables en condiciones de servicio. El analisis estadistico de texturas se plantea como
una herramienta clave para mejorar la robustez y fiabilidad de técnicas de seguimiento del movimiento
estructural en escenarios reales.
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