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Resumen

TTULO 1 Documentacion de los restos del Castillo de Bilibio junto a la ermita de San
Felices (Haro, La Rioja)
DESCRIPCION . H
) Se trata de un lienzo de muralla de unos 15 metros de longitud y 4 de altura 'y
GEOMETRICA:

un conjunto de retalles pertenecientes a caminos y retalles de muros que se
sitian por un area de unos 30 x 60 metros sobre los riscos de Bilibio.

DOCUMENTACION:

La red de referencia y la documentacion de los restos sobre los riscos se
realizaron mediante observacion GNSS enlazada con la red de referencias
permanentes del Gobierno de La Rioja. El muro principal y el area que lo rodea
se documentaron mediante fotogrametria convergente, para lo cual también se
obtuvieron las coordenadas de un conjunto de puntos de apoyo mediante
medidas con estacion total topografica.

La informacién capturada se ha volcado conjuntamente con datos (Modelo
Digital de Elevaciones y ortoimagen) procedentes de la web del Gobierno de
La Rioja. Los resultados finales corresponden a un modelo 3D y a una
coleccién de planos.

TECNICAS:

topografia, GNSS, fotogrametria

PRODUCTOS:

e Modelos tridimensionales mallados con texturas fotogréficas.
e Planos en planta.
¢ Ortoimagenes.

DESCRIPTORES
NATURALES:

castillo, arqueologia

DESCRIPTORES

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

CONTROLADOS:
Patrimonio Cultural, Ingenieria militar, Reconocimiento Topogréfico,
Fotogrametria
Abstract
e Geometric documentation of the remains of the castle of Bilibio near San
Felices’ shrine (Haro, La Rioja, Spain)
CEOMETRIC | The site is composed by the remains of a wall of around 15 metres long and 4
DESCRIPTION:

metres high and several cuts on the ground from former paths and walls spread
over an area of around 30 x 60 metres on the cliffs of Bilibio.

DOCUMENTATION:

The reference network and the documentation of the remains on the cliffs were
observed by means of a GNSS receiver connected to the permanent network of
the Government of La Rioja. The main wall and the area surrounding it was
documented through convergent photogrammetry with a group of control points
collected with a total station.

The gathered data was drawing together with downloaded information (Digital
Elevation Model and orthoimage) from the official web of the Government of La
Rioja. The outcomes include a 3D model and a set of plans.

METHODOLOGIES:

surveying, GNSS, photogrammetry

PRODUCTS: e 3D models (meshed with photographic textures).
e Plans.
e Orthoimages.
NATURAL castle, archaeology
KEYWORDS:
CEENJ;Z;L;; (From the UNESCO's thesaurus [http:/databases.unesco.org/thesaurus/])

Cultural Heritage, Military engineering, Surveying, Photogrammetry
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Anteproyecto:

Documentacion de los restos del castillo de Bilibio
junto a la ermita de San Felices (Haro, La Rioja)

Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio
Grupo de Investigacién en Patrimonio Construido (GPAC)
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)

Vitoria-Gasteiz, marzo de 2016

1.- Introduccion

Prospecciones realizadas por el arqueodlogo D. José Maria Tejado durante los afios 2014 y
2015 en los escarpes en los que se enclava la ermita de San Felices en Haro (La Rioja) han
puesto de manifiesto la importancia arqueolédgica que alberga esta zona, motivo por el cual se
ha acometido una campafia de limpieza y excavacion de un area de aproximadamente 30x40
metros junto a la escalera de acceso a la ermita, en un espacio donde son visibles los restos
de un muro defensivo.

Fig. 1.- Area de estudio a los pies de la ermita de San Felices.

La Direccion General de Cultura de la Consejeria de Educacion, Cultura y Deportes del
Gobierno de La Rioja encarg6 al Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio
de la UPV/EHU la preparacion de un anteproyecto con su correspondiente presupuesto que
abordasen las necesidades de documentacion y representacion cartogréafica del mencionado
estudio arqueolodgico. Dicho anteproyecto supone el punto de partida del trabajo que se
describe en la presente memoria de actuacion.
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2.- Objetivos

El objetivo principal ha consistido en el registro y la representacion de los restos del
yacimiento y de la superficie sobre la que se asientan, una vez realizada su limpieza
superficial y la campafia de excavacion.

Los elementos a documentar se sitian en dos areas:

a) La parte principal de actuacion corresponde a los restos de la muralla, que se ha
limpiado para poder apreciarla en toda su magnitud y en la que, ademas, se ha
practicado una cata en su cara interior para valorar la potencia estratigrafica.

b) Por otro lado, existe una gran cantidad de retalles en las ladera y las cimas de los
riscos, correspondientes a diferentes estructuras y caminos, que también se ha
procedido a documentar.

DA N

Fig. 2.- Vista de detalle del risco situado entre el rio Ebro —a la derecha- y la autopista —a la izquierda- en la que se
han sefialado: (a) el area de trabajo en la que se localiza el muro defensivo y (b) la zona en la que se han
documentado los restos de estructuras y retalles (imagen base tomada de IDERiIoja).

De forma mas detallada, los objetivos que se plantearon fueron los siguientes:

1) Materializacion en el terreno de un conjunto de estaciones a las que se dotaria de
coordenadas en el sistema cartografico oficial (UTM-ETRS89) mediante
observaciones GPS. Estas estaciones se utilizaron como origen para que las medidas
realizadas se pudieran referir a dicho sistema oficial. De estas estaciones se
prepararian fichas de resefias de forma que puedan identificarse en campo para
volver a ser utilizadas en el caso de que se continden los trabajos en el lugar.
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2) Documentacién mediante técnicas topograficas y fotogramétricas de los restos de
muros apreciables en la superficie una vez realizadas las labores de limpieza del
entorno. Asimismo se documentaria el entorno en el que se asientan.

3) Documentacién mediante técnicas topograficas y fotogramétricas de los resultados de
la excavacion arqueoldgica e integracion de todos los elementos en un modelo CAD
tridimensional.

4) A partir del modelo final, generacion un conjunto de planos que incluyan plantas,
alzados y perspectivas y que permitan visualizar correctamente el yacimiento.

5) Toda la informacion se presentard documentada, organizada y en formatos estandar

con el fin de permitir su incorporacion a las bases de datos de la Direccién General de
Cultura, asi como su preservacion a lo largo del tiempo.

3.- Localizacion

Los restos del castillo de Bilibio se encuentran junto a la ermita de San Felices la cual
destaca encaramada sobre el escarpe en la cima del risco occidental de las Conchas de
Haro, siendo claramente visible al entrar en la Comunidad de La Rioja por la autopista AP-8.
Las coordenadas UTM del lugar son X=512.000 Y=4.718.250 (huso 30, en el sistema de
referencia ETRS89).

GeoVisor IDErioja =D K
£ Capas

[¥]La Rioja - Cartegrafia tematica
[IDErioja]

[JCartografia catastral

[C]SIGPAC Web Map Service

[C]Cartografia raster (IGN)

[#]Ortofoto 2009

I} Imprimir (PDF)

£ Wedicion

A Bisqueda catastral
& comparti

A 2visos
.

Fig. 3.- Localizacién de los riscos en la parte norte del término municipal de Haro (fuente IDERioja).
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4 .- Desarrollo del proyecto

4.1.- Esquema de trabajo

En el siguiente esquema se muestran los procesos realizados en este proyecto asi como los
resultados obtenidos. En color rojo se sefialan los trabajos de campo, en azul los de gabinete
y en verde los resultados.

Planificacion de
procesos

v v v v

Sefializacion de la Toma de Medida de Descarga de datos de
red de referencia 'y fotografias retalles con GNSS referencia (IDE Rioja, IGN)
los puntos de apoyo 7

+ Clasificacion
Obtencién de
coordenadas con *

estacion total Coleccién de fotografias

v

Bases y puntos de
apoyo

!
!

Orientacién de
las fotografias

v

Modelado

v

Modelo 3D (mallas) con
texturas fotograficas

/

Ortofotografias

+ v \ 4

v

Proceso de campo Edicidn cartogréfica

v

Modelo CAD

\

Coleccién de planos

Proceso gabinete

Resultado
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4.2.- Trabajos de campo

4.2.1.- Establecimiento de la red de referencia

Para la documentacion de la muralla y el area adyacente —la zona (a) indicada en el apartado
de «objetivos»- se comenzd situando una serie de 62 dianas de punteria de 4x4 centimetros
en las paredes de los escarpes y el alzado del muro, asi como un conjunto de cuatro clavos de
acero empotrados en el suelo o la parte superior de los escarpes. Todas estas sefiales forman
la red de referencia.

Fig. 4.- El perimetro sefialado con linea discontinua representa, aproximadamente, el area que se ha
documentado mediante un modelo 3D y que se sitla a ambos lados de los restos de muralla. Es la indicada como
zona (@) en los «objetivos».

Para dotar con coordenadas a esta red, se procedid a estacionar la estacién total en un punto
de la zona con buena visibilidad situado en la parte superior de la plataforma (en la parte que
corresponderia al interior de la muralla) desde la cual se dieron coordenadas a un gran
numero de estas sefales. Posteriormente se realizd un nuevo estacionamiento en la parte
baja de la muralla que se orientd mediante interseccidn inversa a cinco de las dianas a las
cuales se les habia dado coordenadas en el estacionamiento anterior. Desde esta nueva
posicidn se consiguidé dar coordenadas al resto de sefales de la red de referencia.

Estas primeras coordenadas se calcularon en un sistema relativo ya que el primer
estacionamiento no partia de un punto de coordenadas conocidas. El error de las
coordenadas es menor de 1 cm, lo que viene asegurado por las caracteristicas del
instrumental empleado (ver Anexo 1) y las comprobaciones realizadas en campo analizando

7
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las discrepancias en las coordenadas que se obtenian de varias dianas desde las dos
estaciones que se establecieron.

Fig. 5.- Estacion total utilizada para la medida de la red de referencia: clavos y dianas.

Fig. 6.- Dianas situadas en la pared de uno de los escapes que rodean el area de trabajo.
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Fig. 7.- Dianas situadas sobre la cara exterior de la muralla.

Con el fin de poder transformar estas coordenadas locales al sistema global (UTM-ETRS89 en
el huso 30) que se utiliza en el proyecto, se procedié a observar mediante técnicas GNSS® los
cuatro clavos que se habian situado previamente en la zona circundante a la actuacion.

Fig. 8.- Localizacién de los cuatro clavos correspondientes a la red topografica establecida para este proyecto.

' GNSS (Global Navigation Satellite System) es el acrénimo que engloba los diferentes sistemas de

posicionamiento por satélite como el GPS o sus equivalentes: Glonass, Galileo, etc., que pueden utilizarse de
forma combinada con el fin de obtener las coordenadas absolutas (longitud y latitud) del receptor.
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Las observaciones realizadas correspondieron a medidas RTKZ, utilizando como estacién de
referencia la correspondiente a la red GNSS del Gobierno de La Rioja que estd situada en
Casalarreina. Para cada punto se obtuvieron tres lecturas, cada una de estas lecturas tenia un
error menor de 2 cm vy el valor final de las coordenadas de cada punto correspondié al
promedio.

- I IDERIoja ( Infraestructura de Datos Espaciales de La Rioja )

tio ] /8l | Documento | REP002 | v.1.00 | 13 de Mayo de 2009
Sustituye | \ |

Red de Estaciones Permanentes GNSS del Gobierno de La Rioja

CASALARREINA (CASO0)

COORDENADAS GEODESICAS (ETRS39)

@25 pastvn IEIGORRECSIONES 16 hm

Latitud 42° 32' 37,49002" N
Longitud 2° 54' 49,60129"' W
Altura elipsoidal 564,223 m
COORDENADAS GEOCENTRICAS [ETRS89)
X 4700702,5804m
Y -239260,6307 m
z 4290677,8446m
CARACTERISTICAS DEL EQUIPC
Receptor Trimble NETRS
Antena Trimble TMR41249.00 none
Observaciones GPS
Frecuencias L1y L2

CODIGO IERS (DOME NUMBER)
CASO: 19344M001

* Esta Mola Técnica serd publicada y sctulizada en sus posteriores versiones en el portal de | DERioja; waw.id erija. arg

A Gobierno

= Turismo, Madio Ambients y Politica Territorial
2= dela Rioja Politica Territorial
Copyright © 2009 Gobierno de LaRioja
Fig. 9.- Resefia de la estacion de Casalarreina, perteneciente a la red GNSS del Gobierno de La Rioja. Situada a
unos 8,5 km de la ermita de San Felices.

Por otro lado, en la plataforma que se encuentra sobre el tejado de la ermita también se
sitlan varios restos de interés por lo que se considerd conveniente situar alli también algunas
dianas (en concreto 5) que sirviesen como puntos de referencia para esta zona. En este caso,
las coordenadas se midieron directamente con el receptor GNSS. Una vez en la plataforma
superior a la ermita se localizé un punto topografico de algln trabajo anterior al que también
se le dotd de coordenadas por si fuera de interés en el futuro.

*> RTK (Real Time Kinematic) es una técnica de posicionamiento de precisién que se basa en la utilizacion de dos
estaciones: una de referencia que se encuentra en un punto de coordenadas conocidas por lo que es capaz de
determinar los errores que se estan cometiendo en el posicionamiento en cada momento y enviar correcciones
a una segunda estacion que es la que se situa sobre los puntos cuyas coordenadas se pretenden determinar.

10
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Fig. 10.- Observacion GNSS de una diana junto a la estatua de San Felices (izquierda) y croquis de situacion de
las dianas y del clavo localizado en las terrazas situadas sobre el tejado de la ermita (en rojo a la derecha).

4.2.2.- Documentacion fotogramétrica

La documentacion fotogramétrica se realizaron utilizando dos camaras fotograficas: una
Canon EOS-5D Mark Il con un objetivo fijo de 21 mm, y una Canon EOS 100D con objetivo de
focal variable, ambas de 20 megapixeles.

Fig. 11.- Toma de fotografias de la muralla.

11
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En total, se obtuvieron unas 1.500 imagenes que abarcaban las dos zonas que se pretendia
modelar en 3D: en primer lugar, desde las escaleras de acceso a la ermita hasta el camino de
acceso a la muralla, es decir una franja de terreno de unos 40 metros de largo por 25 metros
de ancho y, en segundo lugar, el afloramiento rocoso que se encuentra sobre la ermita junto
a la estatua de San Felices.

4.2.3.- Documentacion de los restos de estructuras mediante GNSS

Repartidos por las laderas y la cima de los riscos se encuentra una serie de retalles y restos de
estructuras que se atribuyen al antiguo sistema defensivo. Debido a las dificultades de acceso
y transito por la zona, estos restos se han documentado utilizando un receptor GNSS. De
manera que se fue recorriendo la zona en compafiia del arquedlogo responsable de la
excavacién y, directamente en campo, se dibujaban los perimetros de los elementos de
interés y se procedia a su codificacién.

Fig. 12.- Dibujo de estructuras directamente en campo, recorriendo su perimetro con el receptor GNSS bajo las
indicaciones del arquedlogo responsable de la excavacion (izquierda) y vista que muestra las dificultades de
transito por algunas zonas del yacimiento (derecha).
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4.3.- Trabajos de gabinete

4.3.1.- Calculo de las coordenadas absolutas de la red de referencia

Como se ha comentado, las coordenadas obtenidas en campo con la estacién total de todas
las dianas y los clavos de la red de referencia se registraron originalmente en un sistema
relativo. Por otro lado, se cuenta con coordenadas absolutas de los cuatro clavos que se han
medido mediante observacion GNSS.

Volcados los datos en el programa CAD se procedié a trasladar y rotar los puntos medidos en
el sistema relativo para hacerlos coincidir con las coordenadas absolutas.

D

1%,
.83 ; _9?313 363p3 51')35[?353

D360D3E9

pess D357

Das?

D3%6 1380 !
D365 pagye D379 D3TT

D3%4s D3Eh3e3

Fig. 13.- Localizacion de la red de referencia (clavos y dianas) sobre la ortoimagen de IDE-Rioja una vez que se
han calculado sus coordenadas absolutas (UTM-ETRS89 en el huso 30).

Las discrepancias maximas entre los puntos después de la transformacion estdn en el entorno
de los 4 cm. Estas diferencias son debidas al factor de escala que introduce la proyeccion
cartografica UTM que no se aplica a las medidas realizadas en campo con el fin de que las
distancias medidas sobre el plano se correspondan con las medidas reales del terreno. De
esta manera se consigue que la precision relativa de las medidas realizadas en el plano sea la
correspondiente a las medidas realizadas con estacion total (en torno a 1 cm) si bien, de
manera absoluta puede existir diferencias —no superiores al valor indicado de 4 cm- entre las
coordenadas XY de los puntos con respecto a sus valores reales en la proyeccion UTM.
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Por otro lado, las alturas proporcionadas por el sistema GNSS estan referidas al elipsoide
mientras que las de la cartografia se miden con respecto al nivel medio del mar. Para conocer
el desfase y corregirlo se ha utilizado la aplicacién informdtica «Programa de Aplicaciones
Geodésicas (PAG)» del instituto geografico nacional. El punto seleccionado para estimar dicho
desfase son las coordenadas UTM30-ETRS89 (X=512000 ; Y=4718250) obteniendo un valor de
51’394 m, que debe restarse a las alturas elipsoidales proporcionadas por el receptor GNSS.

Las dianas empleadas tenian como fin servir de referencia para las colecciones de fotografias
por lo que se retiraron una vez finalizada la toma fotogréfica; sin embargo, los clavos
permanecen en la zona por si fueran de utilidad para posibles trabajos que se desarrollen en
los préximos afos. Con el fin de poder localizarlos en campo y conocer sus coordenadas, en el
Anexo ll, se presentan sus correspondientes resefias.

ﬂ Documentacion de los restos del Castillo de Bilibio
L= junto a la ermita de San Felices (Haro, La Rioja)

FEDHA: 02/09/2015 ESTAGION: C|_3 MUNIGIPIO: Harg (La Rioja)

COORDENADAS:

RESERA LITERAL: UTM 30 -ETR589

AHAMORFOSS:

0,9996018

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. | X= 511992960
Insertado en un afloramiento rocoso sohre una

arandela. Y= 4718262711

Z (nivel delmar)= 607 732

FOTOGRAFLA § {general y detalie):

Fig. 14.- Ejemplo de resefias de uno de los puntos de la red de referencias topograficas que se presentan en el
Anexo Il
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4.3.2.- Clasificacion y archivo de las fotografias

Los archivos que forman la coleccién de fotografias se renombraron con el fin de identificarlos
segin el cdédigo del proyecto, de esta forma, un fichero con el nombre
«LDGP_BIL2015_foto_A0016.jpg» incluye los siguientes bloques de informacidn.

e |DGP: hace referencia a que se trata de fotografias registradas por el Laboratorio de
Documentacion Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU).

e BIL2015: es el cddigo de tres letras asignado de forma interna al proyecto (BIL) seguido
del afio al que corresponden los datos.

e foto: identifica el tipo de documento, es este caso, se trata de “fotografias”.

e A0016: es el nombre de la imagen.

.jgp: corresponde a la extension del fichero (archivo de imagen JPEG).

En el momento de su captura, las fotografias se generan con ciertos datos adicionales
(metadatos) que informan sobre las caracteristicas técnicas de la toma: exposicion, focal,
resolucion, etc.

= ExifTool GUI
Program  Options  Export/Tmport  Modify
-3 Haro_SanFelices ~ Mombre ~ Edit = [LJL]
) BaseCartografica [E]LDGP_BILZ015_fofa_AOD13 Elf {1ag name: Content
@ Cempo [E)LoGP BIL201S Foka AD014 d_l
=g} g T ©|LDGP_BILZ01S fota ADDIS Make Canon
() coordenadas @LDGPiBILZUISJDtD?ADUIG Model Canon EOS 100D
& cuerno [E|LDGP_BIL2015_Fota A0O17 “Resalution 240
) cocumentos 3 [ LDGP_BIL2015_Fota_a0018 ‘YResalution 240
1) Fokografias @LDGP_BILZUIS_fotD_ADUIQ ResolutionUnit inches
{2 ModeloGeometrica [ELDGR_BILZ015_fote_A0020 Software Adobe Photoshop Camera Raw 8.0 {Windows)
{5 Modslos30 |FLDGP_BILZ015 _Foto_a00z1 ModifyDate 2015:09:03 13:16:22
{3 Photoscan w | | ElLDGP _BILZ015_fota_sn0ze Artist PABLO PEREZ YIDIELLA
= | [E]iDar_BIL2015_Fata_an023 Copryright PABLE PEREZ YIDIELLA
F1|LDGP_BIL2015_Fato_s0024 ExposureTime 1/200
LlﬂLDGP_BILZDlE_thD AD025 Fhumber 8.0
£ LDGP_RILZ015_foto_AODZ6 ExposureProgram Program AE
|| LDGP_BILZ015_fota_AO027 150 100
|| LDGP_BIL2015_Fota_AO0ZE Exif¥ersion 0230
Llﬂ LDGP_EIL2015_foko_AQ029 DateTimeOriginal 2015:09:02 14:42:11
Llﬂ LDGP_EIL2015_foko_A0030 CreateDate 2015:09:02 14:42:11
@ LDGP_EIL2015_foko_A0031 ShutterSpeedyalue 1/200
B LDGP_EIL2015_foto_aD032 Aperturevalue 8.0
Ltﬂ LDGP_BIL2015_foko_A0033 ExposureCompensation ad
¥ | E)LDGP_BILZ015_Fato_a0034 MaxApertureValue 35
i @LDGP_BILZUIS_thD_ADUSS MeteringMods Multi-segment
| | [ElLDGP_BILZ015_fota_a0036 Flash Ff, Did not fire
¥ LDGP_BILZ015 _Fata_a0037 Farcallength 18.0mm
¥ LDGP_BILZ015 _Fata_a0038 SubSacTimeOriginal o9
| | [¥]LDar_BILZ015_fata_a0039 SubSec TimeDigitized o9
@ LDGP_EILZ015_foko_aA0040 FocalPlaneXResolution 5798.657718
EILDGP_EIL2015_foto_a0041 FocalPlane¥Resolution 5788.944724
Llﬂ LDGP_EILZ015_fobo_AQ042 FocalPlaneResolutionUnit | inches
CustomRendered Mormal
ExposureMaode Auto
i _Foto_ whiteBalance Auto
@LDGP BIL2015_foto_aD046 SceneCaptureType Standard
@ LDGP_BIL2015_Foko_A0047 Campression JPEG (old-style)
|FLDGP_BILZ015 _Foto_a004E sResalution 7z
|FLDGP_BILZ015 _Foto_a004s YResalution 7z
Liﬂ LDGP_BIL2015_foto_A0050 ResolutionUnit inches
| LDGP_BIL2015_Foto_AD0S1 Thumbnailffset 938
¥ LDGP_BILZ015 _Fata_a0052 Thumbnaillength 18070

1| LDGP_BILZ015_foto_a00S53

[ELDGR _BILZ015_foto_a0054

[E]LDGP _BILZ015_fota_A00SS
< | 3

£3

1 files selected

Fig. 15.- Vista de algunos de los metadatos técnicos que inserta automaticamente la camara en los archivos de
imagen en el momento de generar las fotografias.
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Estos metadatos se denominan Exif y pueden completarse con el fin de afadir informacién
relativa al elemento que aparece fotografiado, el autor de la fotografia, los derechos
asociados a la imagen, etc., para ello se ha utilizado el software ExifTool.

EXIF X N eor X

Main |Camera settings | Image properties || Various Main | Camera settings | Image properties | Yarious |
Camera | Equipment GRS
] -thange
Make: |Cannn ‘ [E] keep asis ddmm, mmmm g

P Latitude: |42°37.0050 [¥]-Morth
Madel; [Canan EOS 100D | El4eepasis LiliTE o
P Li tude: |002°51.2100 -East
Software: |Adnha Photoshop Camera Raw &.0 (Windows) ‘ [E] keep asis EITE |
Albitude: meters -Ahove sea level

DateTime
Mate: Ma range checking is performed For ¥y :MM:DD hbirom:ss

m MadifyDate: |2015:09:03 13:11:02 keepasis
- i e DocumentName: |' | [E]-keep asis
DateTimeoriginal: [2015:09:02 14:40:35 | [H] keep asis
CreateDate: [2015:09:02 14:40:35 | [E] keep asis

Image

Artist: |Laboratorlo de Dacumentacidn del Patrimanio (UP‘ [¥] -change:

Copyright: |orm de Documentacidn del Patrimonio {LUPVEHLY ‘ [¥] -change:

Description: | Castillo de Bilibio (Haro, La Rioja). [¥] -change
Excavacion argueoldgica desarrollada en
2018,

[ -backup [ -backup

UserComment: |' ‘ [E] keep asis

Source of {scanned) image

Fig. 16.- Metadatos incorporados a las imagenes sobre la descripciéon general del lugar y la posicion geogréfica.

Estas descripciones pueden enriquecerse aun mas mediante los denominados como
metadatos IPTC que también pueden insertarse dentro de las imagenes. Para ello se ha
utilizando el programa Adobe Lightroom.

¥ [F] Contenido IPTC
Titular | Castillo de Bilibio durante su campafia de excavaciin en 2 |

Cédigo de tema IPTC | |
Autor de la descripddn | Laboratorio de Documentaddn Geométrica del Patrimonio |
Categoria | | [F

Otras categorias | | [F

¥ [F] Copyright IPTC
Copyright |Laboramr\o de Documentacién Geométrica del Patrimonio |

Estado de copyright |CUr| copyright "|
¥ [E]Imagen IPTC
Términos de uso de derechos | | F] Fecha de creacidn | 2015
URL de informadén de copyright |hth:n:"’j'u\"t\".i\'.|dgp.es | Género intelectual |

¥ [5] creador IPTC == |

Creador | Laboratorio de Documentaddn Geométrica del Patrimonio |

Ubicacidn | Conchas de Haro, ermita de San Felices

Ciudad | Haro

Direccidn del creador |cj' Mieves Cano 33 - Aulario de la Mieves, institutos univer |

Estado [ provinda |La Rigja

Ciudad del creador | Vitoria-Gasteiz |

Estado / provincia del creador |»i\ava Pais |Espaﬁa

Codigo postal del creador | 01008

FKEREREROR

Cédigo de pais 150 |ES

Pais del creadar | Espafia

Teléfono del creador | +34945013264

w [5] Estado IPTC

Titule | Documentacién de los restos del Castillo de Bilibio junto a |
Identificador de trabajo

Correo electrénico del creadar | ldgp@ehu.es

Sitio Web del creador |hth:n:,"ju\"i\"1\'.ldgp.es

OEEEEEEEEE

Cargo del creador | Proveedor

I &0 E

Instrucciones | |

Fig. 17.- Metadatos IPTC incluidos en las fotografias.
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Con esta informacidn, las fotografias pueden gestionarse a través de gestores de imdagenes —
como el propio Adobe Lighroom- de forma que se facilita la realizacion de busquedas, la
clasificacién de las fotografias, etc.

Fig. 18.- Vista de las imagenes con sus metadatos en el programa Adobe Lighroom.
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4.3.3.- Volcado de la informacion volumétrica

De los datos capturados con el receptor GNSS, las coordenadas XY ya corresponden al sistema
UTM-ETRS89 que es el utilizado en el proyecto, por su parte, las alturas vienen originalmente
expresadas respecto al elipsoide y debe convertirse a valores respecto al nivel del mar como
ya se hizo para los puntos de la red de referencia.

Por otro lado, es preciso realizar una tarea de edicidon para comprobar que los perimetros
estdn correctamente cerrados, que los elementos aparecen clasificados en sus
correspondientes capas, etc.

Fig. 19.- Volcado en el fichero CAD de los perimetros capturados con GNSS. Representados sobre la ortoimagen
del afio 2014 procedente de IDE-Rioja.

Como puede verse en la imagen anterior, con el fin de situar visualmente los elementos
documentados, se ha descargado la ortoimagen del servidor de cartografia del Gobierno de
La Rioja (IDE-Rioja). Dicha ortoimagen tiene una resolucion de 25 cm y corresponde al afo
2014.

4.3.4.- Generacién del Modelo Digital del Terreno (MDT) de base para representar el
levantamiento

Con el fin de representar el entorno en el que se asientan los restos documentados en tres
dimensiones, se considerd conveniente disponer de un Modelo Digital del Terreno (MDT) del
afloramiento rocoso en el que se situa. Como primera opcidn, se considerd utilizar el MDT
descargable desde la web del Instituto Geografico Nacional (IGN) que tiene una resolucion de
un punto cada 5 metros.
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Bienvenido | Benvingut | Ongietorri | Benvido | Welcome | Bienvenue

J T \ ) ¥ I @
GEOGRAFICO

Inicio | Acerca de IGN Servicios del CNIG Actividades Mis Aplicaciones Publicaciones © Preguntas frecuentes @ Contacto &) Mapa Web

Inicio = Modelo Digital de Elevaciones

Informacion Sismica
Datos Geodésicos

Datos Geomagneticos 03/08/2015

Datos Gravimétricos Consulta £l nueve mapa del mes

Vigilancia Volcanica _ . 270712015

Cgrt fiay B d El Modelo Digital de Elevaciones (MDE) €5 100 actualizada, a julio de 2015
artografia y Bases de el conjunio de 24/0712015

Datos Geograficas _ .
Centro de Descargas:MTN25 y MTNSO
Aflas Nacional de Espafia

(ANE) Modelos Digitales del Terreno (MDT), =
= = : Informacién becas IGN
Fotos aéreas e Imagenes a nivel del suelo.
de satélite
Coberturas y Usos del Modelos Digitales de Superficies,
suelo incluye copa de los arboles
Modelo Digital de viaductos, puentes, ...etc
Elevaciones
Cartoteca, Biblioteca, .
Archivo e Instrumentos . Los Modelos Digitales del Terreno (MDT)
Fototeca Digital se obtienen mediante interpolacion de
modelos digitales del terreno de 5 m de paso de malla procedentes del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea
(PNDA)
MDTS

Modelo digital del terrenc con paso de malla de 5 m, con |a distribucion oficial de hojas 1:25.000. Sistema geodésico
de referencia ETRS89, en el Archipiélago Canario REGCANOS, compatible con ETRS89. Proyeccion UTM en el huso
correspondiente

L T
Acceso al Centro de Descargas

Fig. 20.- Pagina web del Instituto Geografico Nacional desde el que pueden descargarse distintas versiones de
MDT para el territorio nacional.

Después de recortar la zona de Bilibio -que es en la que se va a trabajar- se ha procedido a
generar una superficie de mallas regular de 3x3 metros, utilizando para ello un programa
desarrollado en el Laboratorio que obtiene la cota de cada punto de esta nueva malla
mediante interpolacion lineal a los 4 puntos mas cercanos (de la red original de 5x5 metros).
Finalmente, se incluyd una base que mejoraba la sensacion de relieve.

Fig. 21.- Conjunto de puntos cada 5 metros procedentes de la descarga de datos del IGN.
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£

Fig. 22.- Terreno mallado con una distancia entre puntos de 3 metros.

Sin embargo, una vez cargado, se comprobd que este MDT no era adecuado debido a que los
escarpes aparecen muy mal representados. Dado que es precisamente este aspecto del
relieve el que mas nos interesaba representar, se optd por descartar este producto. En la
siguiente imagen se puede ver cdmo el MDT se adapta bien a las lineas medidas con GNSS
gue se encuentran en las zonas mas llanas pero que las lineas correspondientes a las zonas de
los escarpes aparecen flotando.

s _.. - '\..
% > “w«\ivn
" </ '
ADLNR

"*?'m’ .95 v“!&

0‘

Fig. 23.- Imagen que muestra que el MDT no representa correctamente el escarpe rocoso.
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Como segunda opcién, se han importado los datos altimétricos de la Base Topografica
Armonizada (BTA) a escala 1:5.000 de IDE-Rioja que disponen de una equidistancia de 5
metros.

» \ '.f |

Fig. 24.- Curvas de nivel con equidistancia de 5 metros obtenidas de la cartografia 1:5.000 del Gobierno de La
Rioja.

A partir de estas curvas se extrajeron los puntos con cota y se generé una malla regular de
3x3 metros. La comparacién con el MDT proporcionado por el IGN se muestra en la siguiente
imagen. En el que las lineas en verde muestran el modelo generado a partir de las curvas de
nivel y las lineas marrones el MDT obtenido a partir de la informacion original del IGN. Como
puede verse, el MDT del IGN suaviza los riscos, siendo la diferencia de cota en las zonas mas
notables de mas de 25 metros.
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Fig. 25.- Comparacion del MDT obtenido a partir de las curvas de nivel 1:5.000 (verde) y el obtenido a partir de los
datos descargados del Instituto Geografico Nacional (marrén).

Comparando el modelo obtenido a partir de las curvas de nivel con respecto a los datos
tomados con el GPS en campo se apreciaron diferencias del entorno de los 2-3 metros. Estas
diferencias son acordes con la precisidon esperable del MDT generado, sin embargo, para la
representacion final se considerd preferible que existiese una mejor adaptacion ya que, como
se aprecia en la siguiente imagen, aun persistian discrepancias notables en la zonas mas
elevadas.

o D R ARARER
T TN RN
RATEAv AN AP IR AU AT
1}\«"& A‘k\.“\‘ k rffﬂkmﬂ:ﬁl‘l‘,ﬂ‘ -.l‘}\sr-@fé\,‘l,"‘v 1 "‘ Y\A bt
U LA RS f TIRE
SN L A RO LS
SO AN N e UM T e
h)'ﬁﬂ'%;‘ =g )

NS
b
s

Fig. 26.- El MDT generado a partir de las curvas de nivel se adapta bastante bien a las cotas de los elementos
capturados con GPS, excepto en la zona de la cresta del risco (lineas de color magenta en la zona central hacia la
derecha).
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Con el objeto de crear una mejor adaptacién de los elementos medidos con GPS sobre el

terreno, se han repetido el modelado afiadiendo dichos puntos GPS sobre los puntos

extraidos con las curvas de nivel. El resultado final es el que se aprecia en la siguiente figura.

Fig. 27.- MDT definitivo en el que ya existe una buena adaptacién del terreno con los restos arqueoldgicos

medidos en campo con técnicas GNSS.
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4.3.5.- Modelado fotogramétrico

Para la obtencion del modelo tridimensional con textura fotografica de la zona circundante a
la muralla se ha utilizado el software Agisoft PhotoScan®. En primer lugar se han insertado el

total de las fotografias (excepto las de la zona de la estatua del santo), es decir, 1320
imagenes.

Archive  Laocn  Ver Flgo detrsbape  Meramientss  Imagen  Ayuds
Haov@BieN - ]
Expaci de trabamn B X | Moden | DG e 3G 0]
‘B aex
TH Expatin e trbae (1 grups, 1520 camaras)
Chuamde 1 {1320 cmaras)

Insgeres
@OX M@ >

. L 5 ' 4 4 9. . v v
ST i (BT (B |

MG 944375 IMG_MAIPG G NG BAG 451 IPG MG M52IPG MG 453.IPG NG MH.IPG G ISR BAG M56.IPG MG M57IPG MG 53PS

MG M50.1PG MG MBLIPG G 4ELPG AG 245200 MG UELIPG MG HESIPG BAG BEE PG BAG 4ETI0G TG B4E8.IPG TG MED.IPG

Fig. 28.- Coleccioén de fotografias cargadas en el programa de procesado fotogramétrico Agisoft PhotoScan®.

A continuacion, el programa procesa automaticamente las fotografias, buscando los puntos
comunes que permiten orientarlas de manera relativa (reconstruir la posicién tridimensional
y los giros de unas fotografias con respecto a otras). Asimismo, se genera un primer modelo
de puntos dispersos del elemento fotografiado.

En un segundo paso, se pasa de coordenadas relativas a absolutas, para lo cual se marcan
cuatro puntos de coordenadas conocidas en unas 20 imdagenes cada uno. El error obtenido en
estos puntos (distribuidos por toda la zona de trabajo) es de menos de 4 mm (a escala
terreno) y menos de 1 pixel (sobre las imagenes) en todos ellos.
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Archive  [dicidn  Ver Mujo de tbaje ~ Hemamientas  kmagen  Ayuds

BN IR s S A %t Ces
Fagcm de Yabag

ohhﬁ_s @ex

& Eapacio de trabajo 1 grupo, 1313 cimaras)
| Chunk § {1319 clmaras, 4 murcadores) [R]

& Wim) Z(m) Emor (mj) Guifisds

| Marcaders £im) Yim Zim frorim)  Proyecaenes

| & P pasa 14548600 EETOGRL00 615361300 0.000654 "
|1 P oz 2002345000 5260008500 S12787300 0001613 1
| e pamz 2000665300 EMOMATEN) ELBIET 0502677 2
| Fe paeo L6 375700 EMA55TL00 B11.354500 0.003873 a
Faror total n0azs10

MG 534295 MG B442IPG 5 MG B450PG

Oistaneus deesss  Detancia (m) L
e L- b F' )

G S450PG IMG 345185 G 452005

G 3454005 MG M550

__E-'__._J' — —— S B 1 =

Fig. 29.- Identificacion de los puntos de control sobre las fotografias.

Una vez que se dispone de la orientacién absoluta de las camaras se procede a densificar la
nube de puntos que define el terreno fotografiado. Para el caso en estudio, se generé una
nube con 75 millones de puntos.

- wvmmmﬂmmm
DeRor@Icdens xgalecess Baw

B % Hedes

| Chunk 1 (1319 chmaras. 4 marcadored) (1]

Imbgenes &

- B e
N5, L B MG 0TS 181 AC 0006 IBG BAG AONT IBG L ING 008 B, 146G 00 IRG BAG 0090 1B
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Fig. 30.- Nube de puntos densa generada del area de trabajo.
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Esta nube se edita, eliminando los puntos erréneos, ruido y los que estdn en elementos que
no se desea modelar como los arboles. Al mismo tiempo se recorta al drea de interés,
obteniendo el siguiente modelo.

Ldicion Ve Flujodetrsbajo  Henameentes
DEl 9 B0 s s
o de babap
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[R5 Erpacin de trabaja f grupa, 1319 chmacse)
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Imdgenes L2
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L marnem G WAROWRIRG BASOMIIBG IMGOMAEG  MGOOILIBG  WAGOWMEIRE  BASONTIRG  MMGOESG MAGOWGIRGE WA OI0INE  maAG a0 en

Fig. 31.- Nube de puntos editada.

El proceso continua con el mallado dela nube de puntos. En nuestro caso, se ha optado por
una malla simplificada respecto a la densidad de puntos, en concreto, que tenga unos 1,5
millones de tridngulos. Una vez visto el mallado, se inspecciona el resultado y se detectan
algunas zonas erréneas debidas a puntos que aun no habian sido editados correctamente, por
lo que el proceso con respecto al paso anterior de edicidn de la nube de puntos es iterativo,
hasta que el mallado resultante es adecuado.

El modelo asi obtenido se puede exportar a diferentes formatos (.ply, collada, pdf-3D, etc.)
para su visualizacién y uso con multiples programas de gestién de datos en 3D. Ademas del
modelo general de toda la zona circundante a la muralla, también se ha generado un modelo
recortado que considera sélo la propia muralla y la zona mas préxima a ella.
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Por otro lado, también se ha generado un modelo independiente para la zona que se
encuentra sobre la ermita alrededor de la estatua del santo.
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Fig. 33.- Modelo 3D del espacio obtenido segun el procedimiento descrito.
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4.3.6.- Modelo Digital del Terreno de detalle para la zona documentada mediante
fotogrametria

El modelo obtenido por fotogrametria se exporta en baja resolucién (10.000 mallas) -sélo la
geometria- y se coloca sobre el MDT del terreno, posteriormente en el CAD se edita para
casarlos. De esta manera se mejora el detalle del MDT correspondiente a la zona de trabajo.

N | R o TV i 7 /
\ 4 it xf
f = iz \ N //F
N > y
", f ! \\ \"\
<z
R L. A f
| \/2 = 4 =
- 7 _:\
Z S
4 —
5 o\ } -
W - '|I ey
Lr 1=

Fig. 34.- Vista en planta del modelo CAD con la malla del MDT original (cada 3 metros) en color verde sobre el que
se ha superpuesto el modelo obtenido mediante el modelado fotogramétrico (en color azul).

La siguiente imagen muestra el resultado en una vista perspectiva.

Fig. 35.- Vista perspectiva del MDT general del entorno (mallas en color blanco), sobre el que se ha situado el
MDT de detalle procedente del modelado fotogramétrico (mallas verdes).
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4.3.7.- Ortoimagen del lienzo de muralla

Se ha generado una ortoimagen del lienzo visible de la muralla, para ello se ha definido, en
primer lugar, el plano de proyeccién, para lo cual se han establecido tres nuevos puntos:

1) Orto A: coincide con la diana D395.

2) Orto B: define el eje X, por lo tanto tiene la misma cota que el punto Orto A y coge las
coordenadas XY de otra diana que definird este eje, en concreto la D391.

3) Orto C: define el eje Y del plano de proyeccion que debe coincidir con la vertical del
terreno, por lo tanto este punto tendrd las coordenadas XY de Orto A y una
coordenada Z superior.
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Fig. 36.- Definicion del plano de proyeccion sobre el que se realiza la ortoimagen del lienzo de muralla.

Definiendo este plano de proyeccidén se obtiene la ortoimagen con una resolucién definida
(en este caso 3 mm). Con el fin de controlar la calidad geométrica de este producto, sobre la
proyeccion, se dibujan los puntos de apoyo y se comprueban las diferencias (de la posicién de
las dianas en la imagen con respecto a la posicién de los puntos proyectados).

Fig. 37.- Definicion del plano de proyeccion sobre el que se realiza la ortoimagen del lienzo de muralla.

El error que se presenta en la mayor parte de los puntos es inferior a 5 mm excepto en la
esquina de la izquierda donde llega hasta los 8 mm. En cualquier caso, estos valores por
debajo del centimetro en toda la imagen permiten su representacion cartografica hasta
escala 1:50.
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4.3.8.- Preparacion de planos

A partir de los elementos documentados, se ha preparado una serie de salidas graficas —tanto

en planta como en alzado- para representar los aspectos mas relevantes del yacimiento y la
actuacién arqueoldgica.
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Fig. 38.- Plano en planta de la zona de actuacion.

Por otra parte, sobre el modelo del terreno de detalle obtenido por fotogrametria se han
dibujado tres perfiles con la siguiente correspondencia:

- Perfil 1, perpendicular a la muralla por la cata de excavacién del interior.
Perfil 2, perpendicular a la muralla a unos 4 metros del camino.
Perfil 3, paralelo a la muralla a unos 2 metros por delante de ella.
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P‘L
_

Fig. 39.- Localizacion de las secciones del terreno realizadas.
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Fig. 40.- Plano de secciones perpendiculares a la muralla.
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4.3.9.- Recreacion de hipotesis

A partir de los restos documentados en campo vy las hipdtesis aportadas por el arquedlogo
responsable de la excavacion se ha procedido a realizar una recreacién virtual con el fin de
apreciar los elementos defensivos en su estado de funcionamiento.

El proceso parte de unas hipdtesis generales que se plasmas en el modelo tridimensional de
una manera esquematica.

Fig. 41.- Situacion de las torres de vigilancia, abancalado de la ladera y reconstruccién de la muralla a la maxima
altura actualmente conservada.

Este primer boceto permite comprobar el funcionamiento de las hipdtesis, por ejemplo, con
respecto a la viabilidad de los recorridos, la intervisibilidad de los elementos, etc., de manera
que se pueden ir haciendo correcciones hasta que la reconstruccion no muestra
incongruencias y, por lo tanto, pasa a ser una version posible (que no Unica) del estado de
funcionamiento del sistema defensivo.

Finalmente, a este modelo se le pueden aplicar colores para poder comunicar de una manera
mas efectiva las hipdtesis de recreacién de las estructuras. Este tipo de imdgenes deben
emplearse siempre dentro de un contexto claro con el fin de no inducir a errores histéricos en
los usuarios.
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Fig. 42.- Vista coloreada de la recreacion hipotética del castillo en funcionamiento.
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5.- Resultados

El fichero CAD incluye la informacién comentada en los apartados anteriores clasificada en
capas segun la lista que se muestra a continuacioén.

00_Cajetin 14 _ortofato_iderioja
00_‘WentanasGraficas 04_artofoto_ideroja_aclarada
01_GP5-clavos 04_ortofata_ldgp

01 _GPS-dianas 05_perfill _3D0

01 _topo-clavos 05_perfil_planta

M _topo-dianas 05 _perfil2_3D
02_curvado-BTA 05_perfil2_planta
02_GPS-zajsado 05 _perfil3_30
02_GPS-caminos 05_perfil3_planta
N2_GPS-ezcalones 06_2Dbaze_tares
02_GPS-muralla 05_30basemurallasrecrecidas
02_GPS-puestovigilancia 06 30caminos
D2_GPS-retallecamning DE_3Drematemurallasrecrecidas
02_GPS-retalles 07_mallas-30 caminos
02_GPS5-sondecFB 07_mallas-30muros
02_GPS-tieracaming 07_mallas_basetores
N2_zobremodelo_muralla 07_mallas_cuerpo-guardia
12 _zobremodelo_zector200000 07 mallaz fara
NZ2_szobrermodelo_sector200000-retalles D?_ma"ag_mu[a"a

03 _mdt-comurn_mallalm-BTAYGRS 07_mallas._puerta
03_rmdt-comun_mallas-peana 07_mallaz_rellenos-tiera

03 mdt-exc1_malla3m-ariginal 07 mallaz tores-madera
03_mdt-exc?_det.. togcan-10000mallaz = =
13_mdt-exc?_enganche

03_rndt-exc?_malla3m-BTApGPS

03_mdt-exc3_hipotesiz-ajustada

Fig. 43.- Lista de capas del fichero CAD.

Respecto al contenido de cada capa, el cddigo numérico inicial indica el tipo de informacion
contenida:

00 _, capas auxiliares del dibujo, en concreto, el cajetin y las ventanas graficas.
01_, informacion de elementos puntuales de la red de referencias topograficas (clavos
y dianas). Se presentan los datos medidos con estacion total topografica y con GNSS.
02_, elementos lineales, se presenta una capa con las curvas de nivel (equidistancia de
5 metros) obtenida de la cartografia 1:5.000 del Gobierno de La Rioja, los elementos
lineales medidos en campo mediante técnicas GNSS y los elementos lineales que se
han dibujado a partir del modelo 3D obtenido por fotogrametria.
03_, diferentes MDT que representan el terreno. Con el fin de poder representar
diferentes superficies del terreno, las capas de este bloque se clasifican segun el
criterio siguiente.
0 _mdt_comun_, son las capas comunes a todos los MDT (zona en la que no se
ha intervenido).
0 _mdt_excl_, capas correspondientes al MDT que representa el terreno segln
la cartografia oficial.
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0 _mdt_exc2_, capas que representan el relieve con detalle en la zona en que se
cuenta con modelado fotogramétrico.

0 _mdt_exc3_, relieve adaptado a las hipdtesis de reconstruccién del sistema
defensivo (a utilizar con las capas del bloque “07_").

e 04 _, ortoimagenes. Se incluye la ortoimagen del afio 2014 del Gobierno de La Rioja
con una resolucidn de 25 cm que se utiliza para los planos generales y la ortoimagen
realizada con el modelado fotogramétrico que tiene una resolucion de 5 mm.

e 05, perfiles. Corresponde a las secciones.

e 06_, capas que incluyen el dibujo de lineas de las hipétesis de la configuracién del
espacio defensivo.

e (07_, capas correspondientes a los elementos superficiales de las hipdtesis de
configuracion del estado defensivo. Estas capas se visualizan con el MDT (capas “03_")
identificadas como “exc3”.

Se han preparado modelos 3D con textura fotografica tanto del espacio completo de
actuacién como particulares del sector 200.000, de la muralla y del espacio sobre la ermita
(zona del faro). Los modelos 3D se presentan en formatos: .ply, .dae (collada) y .pdf-3D.

Fig. 44.- Modelos con textura fotografica: general, del sector 200.000, de la muralla y de la zona sobre la ermita.

Finalmente, también se incluye un fichero con las hipdtesis de reconstruccidon del espacio
defensivo en formato del programa SketchUp. Para visualizarlo de manera interactiva, se
puede instalar el  visor  descargable  desde la  web del programa
(http://www.sketchup.com/products/sketchup-viewer).
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6.- Contenido del CD

El CD que acompana la presente memoria contiene la informacién que se detalla a
continuacion.

-+

) documentos
) Fotografias
+ |} area_actuacion
+ ) entorno
+ ) sobre-ermita
|2} hipotesis
) modelogeometrico
) modelos30
) planos
) Ukl
+ ) AutocadDkF
+ | ) MetadatosFotos

Fig. 45.- Carpetas del CD con la informacion relativa al proyecto.

-+

El contenido de cada carpeta es el que sigue:

documentos: copia en formato pdf del presente documento.
fotografias: imagenes fotograficas con metadatos.

hipdtesis: modelo 3D con la reconstruccion hipotética del complejo defensivo en
formato SketchUp.

modelogeométrico: archivo CAD tridimensional en formatos DWG y DXF (de
intercambio), contiene los planos en el propio fichero.

modelos3D: modelos de los elementos modelados pro fotogrametria.
planos: fichero pdf de las salidas graficas en forma de plano.

util: descripcién del formato DXF y de los metadatos insertados en las fotografias.
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ANEXOS
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Anexo I: Instrumental empleado

Las caracteristicas técnicas del receptor GPS utilizado se recogen en la siguiente tabla:

HIPER PRO

DESCRIPTION

40 channel integrated GPS* receiver/antenna with MINTER interface

TRACKING SPECIFICATIONS

Tracking channels, standard

40 L1 GPS (20GPS L1+L2 on Cinderella days) *

Tracking channels, optional

20 GPS L1+L2 (GD), GPS L1 + GLONASS (GG)
20 GPS L1+L2+GLONASS (GGD)

Signals Tracked

GPS L1/L2, C/A and P Code & Carrier and GLONASS L1/L2 and L2C

PERFORMANCE SPECIFICATIONS

Static, Rapid Static

H: 3 mm + 0.5 ppm
V: 5 mm + 0.5 ppm

RTK H: 10 mm + 1.0 ppm
V: 15 mm + 1.0 ppm
Cold Start <60 seconds
Warm Start <10 seconds
Reacquisition <1 second
POWER SPECIFICATIONS
Battery Internal Lithium-lon batteries for up to 14+ hours of operation (10 hours Tx)

External power input

6 to 28 volts DC

Power consumption

Less than 4.2 watts

GPS* ANTENNA SPECIFICATIONS

GPS / GLONASS Antenna Integrated

Ground Plane Integrated flat ground plane
RADIO SPECIFICATIONS

Radio Type Internal Tx/Rx (selectable frequency range)

Power Qutput

1.0 Watt / 0.25 Watt (selectable)

Radio Antenna

Center-mount UHF Antenna

WIRELESS COMMUNICATION

Communication

Bluetooth® version 1.1 comp. **t

1/0

Communication Ports

2x serial (RS232)

Other I/O Signals

1pps, Event Marker

Status Indicator

4x3-color LEDs (Green, Red, Yellow), two-function keys (MINTER)

Control & Display Unit

External Field Controller

MEMORY & RECORDING

Internal Memory

Up to 1 GB

Update Rate

Up to 20 times per second (20Hz)

Data Type Code and Carrier from L1 and L2, GPS and GLONASS and L2C GLONASS
DATA OUTPUT

Real time data outputs RTCM SC104 version 2.1, 2.2, 2.3, CMR, CMR+

ASCI Qutput NMEA 0183 version 3.0

Other Outputs TPS format

Output Rate

Up to 20 times per second (20Hz)

ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS

Enclosure

Aluminum extrusion, waterproof

Operating Temperature -30°C to 55°C
Dimensions W:159 x H:172 x D:88 mm
Weight 1.65 kg

Specifications are subject to change without notice, Performance specifications assume a minimum of 6 GPS or 7 GPS/GLOMNASS satellites above 15 degrees in
elevation and adherence to procedures recomrmended by TPS in the appropriate manuals. In areas of high multipath, during periods of high PDOP and during
periods of high lonospheric activity performance may be degraded. Robust checking procedures are highly recommended in areas of extreme multipath or
under dense foliage.

* Cinderella feature activates full receiver reception at GPS midnight every other Tuesday for 24 hours.

** Bluetooth® type approvals are country specific. Please contact your Topcon representative for more information.

T The Bluetooth word mark and logos are owned by the Bluetooth SIG, Inc. and any use of such marks by Topcon Positioning Systems, Inc. is under license.
Other trademarks and trade names are those of their respective owners.
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A continuacidén se presenta el certificado de calibracion de la estacién total utilizada:

- when it has to be right ieua,

Geosystems

Leica Geosystems, s.l.
Nicaragua, 46
08029 Barcelona
Teléfono (+34) 93 494 94 40
Fax (+34) 93 494 94 42

Certificado de Verificacion y Control e gosysemscom
Emitido por laboratorio de Leica Geosystems S.L.

UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO N°de Informe: 300077647

Dpto. Ing. Min y Met y C. Materiales Fecha: -~ 20.12.2013
NIEVES CANO, 12

01006 VITORIA

Instrumento: TCR1205 R300 Ne° de Cliente: 50198

N° de Serie: 213379 N°® de Técnico: 120003

Identificacion de patrones utilizados:

1. Angulos: Colimador de ejes Wild modelo T4 n°® 024 con certificado del CEM nimero
130164002.

2. Distancia: Linea base con centrado forzoso y 1 reflector a la distancia con certificado del CEM
numero 130164006.

Incertidumbre asociada a los patrones e instrumento objeto:

La incertidumbre asociada con el patrén e instrumento al que hace referencia este
certificado esta calculada para un factor de cobertura K=2, aproximadamente
equivalente a un nivel de confianza del 95%. La incertidumbre se ha determinado
conforme al documento EAL-R2.

107, Heya B-165065, Inscriposdn 1-C.LF. B-61395487

Procedimientos utilizados:

3. Verificacion Procedimiento descritc en documentacion interna de Leica Geosystems S.L.,
patrones: P.C.P LG 05-11.

Toma 29,906, Folo

4. Verificacion Procedimientos descritos en documentacion interna de Leica Geosystems S.L.,
instrumento: P.V.TPS LG 05-11, P.A. TPS LG 05-11.

il o Barccaina,

0 Marca

Condiciones ambientales:

o ragist

50

Temperatura durante la revision 22°C +/- 3°C.
Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las
mediciones.

Sociedad Linpersonal nscrla &

Calculo de resultados:

Los resultados aqui obtenidos pueden resultar por debajo de las precisiones
marcadas en las caracteristicas técnicas dadas por el fabricante debido a las
condiciones ideales en las que se realizan las mediciones. Los valores de salida en.
los resultados se marcaran en el valor de la tolerancia.

Documento certificado de verificacion y control, Pagina 1 de 2
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Hoja B- 165065, Inserpadn 1-C.0F. B-51395497

oma 24,906, Folla 107,

o

Soniedad Unnpersonal insovta en e registio Mercanti de Barceions,

-
- when it has to be right Cim

Geosystems

Resultados:
i Entrada Tolerancia Salida Incertidumbre
Desviacion Hz (Gon) 0.0015 0.0015 0.0015 | 0.0008
Desviacién V (Gon) 0.0015 0.0015 | 0.0015 0.0010
Desviacion distancia (mm)
Distanciémetro infrarrojo 2 2 mm + 2 ppm 2 15
Distanciometro laser 3 3 mm + 2 ppm 3 2
Error de entrada angular (Gon):
M1
Desviacién Hz 0.0015
Desviacién V 0.0015
Error de entrada distanciometria (mm):
M1
[ Desviacién D1 2
Error de salida angular (Gon):
M1 M2 M3 M4 M5

Desviacion Hz 0.0009 | 0.0009 0.0009 0.0010 0.0009
Desviacion V 0.0010 0.0010 0.0010 0.0009 0.0010

Error de salida distanciometria (mm):

M1 M2 M3 M4 M5
[ Desviacién D1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Notas: Terminologia de siglas:

V. valor angulo vertical.

Hz: valor angulo horizontal.

D1: distancia 1 conocida y certificada por el CEM.
Mx: nimero de medida realizada.

Los certificados de calibracién de nuestros patrones pueden ser descargados en:
http://iwww.leica-geosystems.es/es/Servicio-Tecnico _52895.htm

No se permite la reproduccion total o parcial de este informe sin la aprobacién por
escrito de Leica Geosystems, S.L.

Documento certificado de verificacién y control, Pagina 2 de 2

40



Documentacion de los restos del Castillo de Bilibio junto a la ermita de San Felices (Haro, La Rioja)

Anexo II: Resefias de la red topografica

La red de referencia esta compuesta por dos tipos de sefales: en primer lugar, estaciones
sobre el terreno materializadas mediante clavos empotrados directamente sobre roca y
dianas plastificadas.
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Documentacion de los restos del Castillo de Bilibio
junto a la ermita de San Felices (Haro, La Rioja)

PATRIMONIO CONSTRUIDO
www.ldgp.es

FECHA: 02/09/2015 ESTACION: CL_l MUNICIPIO: Haro (La R|0Ja)

COORDENADAS: ANAMORFOSIS:
UTM 30 — ETRS89 0,9996018

RESENA LITERAL:

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. | X =512011,340
Insertado en un afloramiento rocoso sobre una

arandela. Y =4718263,192

Z (nivel del mar) = 615,452

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

~

CROQUIS:
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Documentacion de los restos del Castillo de Bilibio
junto a la ermita de San Felices (Haro, La Rioja)

www.ldgp.es FiioNd CoNETRUIDS

FECHA: 02/09/2015 ESTACION: CL_2 MUNICIPIO: Haro (La R|0Ja)

COORDENADAS: ANAMORFOSIS:

RESENA LITERAL: UTM 30 — ETRSS89 0,9996018

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. | X =511998,889
Insertado en un afloramiento rocoso sobre una

arandela. Y =4718237,581

Z (nivel del mar) = 616,241

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:
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Documentacion de los restos del Castillo de Bilibio
junto a la ermita de San Felices (Haro, La Rioja)

RUPD DE INVESTIGACION £
PATRIMONIG CONSTRUIDO

www.ldgp.es
FECHA: 02/09/2015 ESTACION: CL_3 MUNICIPIO: HarO (La R|0Ja)
COORDENADAS: ANAMORFOSIS:
RESENA LITERAL: UTM 30 — ETRS89 0,9996018

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. | X =511992,960
Insertado en un afloramiento rocoso sobre una

arandela. Y =4718262,711

Z (nivel del mar) = 607,732

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:
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Documentacion de los restos del Castillo de Bilibio
junto a la ermita de San Felices (Haro, La Rioja)

www.ldgp.es i chugTlioh

FECHA: 02/09/2015 ESTACION: CL_4 MUNICIPIO: Haro (La R|0Ja)

COORDENADAS: ANAMORFOSIS:

UTM 30 - ETRS89 0,9996018

RESENA LITERAL:

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. En la | X =511996,224
rampa de acceso de hormigén, a la altura de la

muralla. Y =4718247,505

Z (nivel del mar) = 610.307

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:
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Planos

L]

1.- Ortoimagen del risco sobre el que se

. o 2.- Vista general del yacimiento.
asienta el yacimiento.

3.- Elementos documentados mediante GNSS 4.- Hipotesis de configuracion del sistema
y sobre el modelo fotogramétrico. defensivo.

5.- Sector 200.000 (estructura habitat). 6.- Planta de la muralla y excavacion.
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— \

7.- Area de actuacién (muralla y sector

200.000). 8.- Secciones perpendiculares a la muralla.

P 1108

9.- Seccién paralela a la muralla (2 metros por  10.- Secciones en el sector 200.000 (estructura
delante). habitat).

10.- Ortoimagen del alzado exteriordela
muralla.
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Aulario de las Nieves, edificio de Institutos Universitarios UPV EHU
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Tfno: +34 945 013222 / 013264
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