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Resumen

TITULO:

Documentacién geométrica y restitucion fotogramétrica de las fases 1 a 5 de la
muralla exterior de Labraza. Alava

DESCRIPCION
GEOMETRICA:

Se han documentado unos 140 metros de muralla que corresponde a los
alzados suroeste y sur y que incluye la puerta de acceso principal del casco
urbano.

DOCUMENTACION:

La documentacion se ha realizado mediante pares estereoscopicos en pelicula
(negativos y diapositivas) obtenidos con una camara semimétrica de 6x6 cm.

TECNICAS:

topografia, fotogrametria

PRODUCTOS:

e Restitucion fotogramétrica de los alzados.

DESCRIPTORES
NATURALES:

murallas

DESCRIPTORES

(Procedentes del Tesauro UNESCO [http://databases.unesco.org/thessp/])

CONTROLADOS:
Patrimonio Cultural, Ingenieria Militar, Reconocimiento Topogréfico,
Fotogrametria
Abstract
=1 Geometric documentation and photogrammetric stereoplotting of the phases 1
to 5 of Labraza walls (Alava, Spain)

CEOMETRIC - Around 140 metres of the southern and east southern wall were documented.

DESCRIPTION:

This section also contains the main entrance to the town.

DOCUMENTATION:

The documentation was done by means of photogrammetric stereopairs taken
with a semi-metric camera of 6x6 cm.

METHODOLOGIES:

surveying, photogrammetry

PRODUCTS: ¢ Photogrammetric stereoplotting of the elevations.
NATURAL walls
KEYWORDS:
CEEN:VF:/‘;;LDE; (From the UNESCO'’s thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/])

Cultural Heritage, Military Engineering, Surveying, Photogrammetry
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Memoria 1

INTRODUCCION

Ante los trabajos de restauracion de la muralla exterior de Labraza, y a peticion
de Arabarri Sociedad Anénima de Gestion de Los Centros Histéricos de Alava , se
procedié a realizar la documentacion fotogramétrica y representacion gréfica de las

fases de la Muralla de esta localidad y que a continuacion se detallan:

13Fase : Documentacion Fotogramétrica de la Puerta Oeste de la Muralla
22Fase : Restitucién Fotogramétrica de la Puerta Oeste de la Muralla

32Fase :Documentacion Fotogramétrica de los Lienzos Sur y Sur-Oeste de la
Muralla

43Fase : Restitucién Fotogrametrica de los Lienzos Sur y Sur-Oeste de la
Muralla

5%Fase:Documentacion Fotogramétrica de la Puerta Sur-Oeste de la Muralla

Los trabajos topogréficos y fotogramétricos de toma de datos en campo se
llevaran a cabo en las citadas fases. En esta primera, se obtendra la representacion de
los lienzos de la muralla, y las puertas este y sur-oeste de la muralla de Labraza.

En el croquis siguiente, se detallan las zonas en las que se ha desarrollado el
trabajo.

Figura n°1:Zonas de aplicacion de los trabajos
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METODOLOGIA

2.1 Planificacion

La primera labor consistié en la planificacion global del trabajo para optimizar

rendimientos y costes.

En esta parte del trabajo, se decidi6 presefializar los puntos a utilizar como
apoyo a lo largo de la muralla y de esta forma agilizar los trabajos topogréficos
destinados a dotar de coordenadas a puntos significativos de las imagenes.

Asi mismo se decidieron los pares fotogramétricos que era necesario realizar para que
la zona a restituir quedara perfectamente recubierta y se establecieron las bases
topogréficas de la poligonal, a las cuales se dio coordenadas en sistema UTM y desde

las cuales se radiaron los puntos de apoyo.
Para la denominacion de los pares, se establecié una codificacion, de tal forma
gue la zona a restituir se dividié en 5 partes: el jardin, la casa 1, la casa 2, la puerta 1y

la puerta 2.

La codificacion incluye ademas la disposicion de los pares dentro de cada

Zona.

Estas zonas se detallan en el croquis siguiente:
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JARDIN

CASA 1

PUERTA 1

—— PUERTA2

——— CASA2

Figura n°2.Codificacion de las zonas

A continuacion, se incluyen unos graficos de todos los pares restituidos, y la

codificacién que se la ha dado a cada uno, dentro de sus respectivas zonas.

Figura n°3:Posicion de los pares de la puerta Oeste de la Muralla

JAR-3
JAR-1
JAR-4
| :
JAR-2 M3-2 MJ-1
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Figura n°4:Posicion de los pares de los Lienzos Sur-Oeste de la Muralla
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Figura n°5:Posicién de los pares de la puerta Sur-Oeste de la Muralla

PU-EXT-2B

PU-EXT-2A

Figura n°6:Posicion de los pares de la puerta Sur-Oeste de la Muralla

PU-EXT-1

Figura n°7:Posicion de los pares de los Lienzos Sur de la Muralla
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2.1 Trabajos de campo

Los trabajos de campo, se dividen fundamentalmente en dos partes, que son la
parte fotogramétrica y la parte topogréfica. En la primera de ellas, el objetivo es
presefalizar el apoyo y obtener los pares que recubrirdn estereoscépicamente el
objeto, mientras que en la fase topogréfica, se dotara de coordenadas a todos los

puntos de apoyo.

2.1.1 Fase fotografica

2.1.1.1 Descripcion

La primera fase ha consistido en la presefializacion de la parte baja de la
muralla, con el objetivo de acelerar y asegurar su posterior apoyo topografico,
favoreciendo la orientacion de los pares .

La forma de sefalizar ha sido empleando unas dianas cuadradas de papel
plastificado de 4 centimetros de lado adheridas con silicona mediante un accesorio
metalico extensible disefiado y construido especificamente para este fin.

Unicamente se ha sefializado hasta una altura de unos 4 metros, colocando
aproximadamente unas 300 dianas. En los arcos y esquinas, en lugar de estas dianas,
se colocaron chapas de aluminio en forma de L, que seran visibles desde las dos

caras en las que se apoya.

La segunda parte consisti6 en la toma de todos los pares fotogramétricos
necesarios para posterior restitucion. Para esto, fue necesario el alquiler de una gria
elevadora de unos 14 metros desde la que poder tomar las fotografias de las partes
mas altas de la muralla. Ya con la grua, se procedi6 a tomar las fotos teniendo siempre
en cuenta la distancia a la muralla y la base necesaria.

Algunos de los pares se tomaron desde un instrumento consistente en dos
barras verticales de acero inoxidable, que sustentan a una tercera barra horizontal,
sobre la que desliza la camara. De esta forma se pueden tomar los pares, sabiendo
que ambas fotografias quedaran a la misma altura y exentas de giros internos

relativos.
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En esta parte del trabajo, se invirti6 un tiempo considerable debido a la
dificultad del lugar, dada la poca distancia que habia en numerosas ocasiones entre la

muralla 'y la camara y a la inestabilidad de la plataforma elevadora.

2.1.1.2 Instrumentacion

Para esta fase el material empleado fue:

Dianas plastificadas, placas de aluminio en forma de L, y silicona
Barra metalica extensible para la colocacion de las sefales de punteria
Accesorio de acero inoxidable para sacar los pares fotogramétricos
Plataforma elevadora

Cémara Rollei Flex 6006

Negativos de 6x6 cm

U000 0O0

2.1.2 Fase topografica

2.1.2.1.Descripcion
Este trabajo se realizo en un sistema absoluto de coordenadas UTM dividiendo

los trabajos en tres fases:

a)Vuelta de horizonte

Para obtener coordenadas UTM de las estaciones que forman la poligonal, se
ha utilizado una de las estaciones de la misma , en concreto la denominada A7 porque
era desde la que se veia un mayor numero de vértices. Se calculan las coordenadas
UTM de esta estacién a partir de una interseccion inversa transfiriendo el acimut a la
estacion contigua A8. Para dar altura a la poligonal, se utilizo un clavo de la NAP del
Gobierno Vasco (AL13; h=676.6979 m), situado en la torre de la iglesia y que ha sido

observado desde la estaciéon 100.

El esquema de observacién se refleja en el esquema siguiente (“V” representa

la estacion “A7” y “R” la estacion “A8”) y se utilizara el método de Schreiber.
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Figura n°8:Croquis de la observacion de la vuelta de horizonte

Una vez observados los angulos desde la estacién a los vértices de la red

geodésica, el proceso para el célculo de las coordenadas UTM son el siguiente:

- Ajuste de estacion (observaciones angulares).

- Calculo de coordenadas UTM.

Este calculo se ha realizado a partir de las coordenadas de los vértices de la
red provincial mediante interseccion inversa y como se cuenta con datos redundantes,
se ha realizado un ajuste por minimos cuadrados.

Se utilizo el método de variacion de coordenadas partiendo de las coordenadas
de la base de la poligonal A7, obtenidas en la interseccion inversa con mejor
geometria.

Como se utilizan coordenadas UTM, los angulos observados se deben corregir para

transformarlos en plano, mediante los términos de “reduccion a la cuerda”

b)Poligonal

Para poder dar coordenadas a todos los puntos de apoyo, previamente se
proyecto una poligonal que consta de 24 bases, desde las cuales se dio coordenadas
a los puntos de apoyo, previamente observada, calculada y compensada para dotarla

de coordenadas en el referido sistema UTM.
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En el siguiente croquis se puede ver la distribucién de las bases de dicha

poligonal:

Figura n°9:Croquis de la poligonal
c)Radiacion

Una vez realizada la poligonal y calculadas las coordenadas de todas las
bases, se procedi6é a radiar los puntos de apoyo necesarios para la restitucion de los

pares.

Todos los datos de campo se pueden ver en el Anexo 1, mientras que los

calculos y el resultado se encuentran en los Anexos 2 y 3 respectivamente.

2.1.2.2 Instrumentacién
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Para la realizacion de la fase topogréfica, se empleo la estacion total Leica
TCR 307,cuyas caracteristicas son:

Apreciacion(a)=20cc

Sensibilidad(s)=20"

Aumentos(A)=30X

Para la observacién de la poligonal se empleo un prisma estandar de constante
0.0 mm, mientras que para la radiacién, debido a las caracteristicas del aparato, se
pudo aplicar la medicion directa sin prisma, siendo la constante que se empleo para él
calculo de +34 mm.
Otros accesorios complementarios empleados son:
o Clavos y estacas
e Jalony prismas

e Flexémetro

2.3 Proceso de célculo

Una vez acabada la fase de campo, y después de obtener todas las medidas
necesarias, lo primero que se calculd fue la vuelta de horizonte de la estacion A7, ya
indicado.

Como se disponia de medidas redundantes para determinar la vuelta de
horizonte, previamente al célculo de las coordenadas se procedié a un ajuste por
minimos cuadrados de la estacion.

Se observaron 9 angulos, de los cuales 4 son independientes, y 5 se pueden
obtener como combinacion de los otros.

Posteriormente, se realizo un test sobre las correcciones para comprobar que
no existia ningln angulo incorrectamente medido. Al realizar el test, se evidencié un

valor erréneo, con lo que elimind del célculo, para poder realizar finalmente el ajuste .

Sabiendo las coordenadas UTM de una de las bases de la poligonal y
conociendo el acimut a otra base, se calculd la poligonal, teniendo en cuenta que
estuviese dentro de la tolerancia establecida para el trabajo.

La compensacion de la poligonal se hizo proporcional al numero de tramos y
una vez calculada, se dio coordenadas a los puntos radiados y que serviran de puntos
de apoyo.
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2.4 Proceso de restitucion

Una vez calculadas las coordenadas de los puntos de apoyo y con los pares
estereoscopicos, se procede a la restitucion fotogrameétrica, resultado de la cual se

obtendra la representacién tridimensional lineal de los sucesivos pares.

El proceso de restitucion se lleva a cabo en un restituidor analitico de pequefio
formato ADAM MPS2.

Los informes de restitucion aparecen reflejados en el Anexo 4.
La captura de la informacion grafica se realiza por medios de programas de
CAD, gracias a la conexion realizada mediante el software del restituidor a los citados

programas de disefio.

2.5 Generacién del modelo tridimensional

Como resultado de la restitucién fotogramétrica se genero el modelo tridimensional de
la muralla, mediante la unién de los distintos pares, ya que se empleo el mismo

sistema de coordenadas en todos ellos.

En el CD se encuentra el modelo informatico en formato *. DWG y todos los

planos entregados, en forma de ficheros independientes.
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