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Resumen

TITuLe: Restitucion fotogramétrica de la ermita de Andra Mari en Ullibarri-Arana
(Araba)
DESCRIPCION | | 3 ermita de Andra Mari es un pequefio edificio de 14’5 x 6 metros compuesto
GEOMETRICA:

de un cuerpo rectangular y una cabecera curva. Se considera uno de los
ejemplos mas significativos del arte romanico en esta parte de la provincia.

DOCUMENTACION:

La documentacion se realizé mediante un total de 6 pares fotogramétricos con
camara de 6x6 cm (analégica). Los pares se restituyeron posteriormente con
un restituidor Adams-MPS2 generando un modelo tridimensional de lineas
(alambrico).

TECNICAS:

topografia, fotogrametria

PRODUCTOS:

e Modelo tridimensional alambrico (elementos lineales).

e Coleccion de planos.

DESCRIPTORES
NATURALES:

Ermita, arte romanico

DESCRIPTORES

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

CONTROLADOS:
Patrimonio Cultural, Edificio religioso, Reconocimiento Topografico,
Fotogrametria
Abstract
"= Photogrammetric record and stereoplotting of the Andra Mari hermitage in
Uribarri-Arana (Alava, Spain)
GEOMETRIC! — Andra Mari's hermitage is a small building (around 14.5x6 metres in plan),
DESCRIPTION:

composed of a rectangular body and a semicircular sanctuary. It is considered
as an important example of the Romanesque Art is this part of the province.

DOCUMENTATION:

The recording of the building was done by means of six stereoscopic pairs
taken with a 6x6 camera (analog). Then, these pairs were stereoplotted in order
to obtain a three-dimensional wireframe model.

METHODOLOGIES:

surveying, photogrammetry

PRODUCTS: e 3D models (wireframe).
e Plans.
NATURAL Hermitage, Romanesque art
KEYWORDS:
CEEN:VF:/‘;;LDE; (From the UNESCO'’s thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/])

Cultural Heritage, Religious buildings, Surveying, Photogrammetry
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Restitucidn fotogramétrica de la ermita de Andra Mari en Ullibarri-Arana (Araba)

El presente documento se refiere a un trabajo de documentacion finalizado el afio
1997. El objeto de la documentacion correspondié a una ermita de reducidas
dimensiones (unos 14’5 x 6 metros) situada a las afueras del casco urbano de Ullibarri-
Arana.

La memoria original (quitando los anexos) se presenta mds adelante. Con el fin de
contextualizar mejor el trabajo se incluye esta breve descripcidon que procede dicho
documento.

El trabajo de campo consistié en la toma de seis pares fotogramétricos utilizando una
camara analdgica de 6x6 cm (Rolleiflex 6006) equipada con una placa réseau. El
certificado de calibracion de la camara se incluye también como anexo de este
documento. La distribucidn de los pares es la que se presenta en el siguiente croquis.

10 m

Fig. 1.- Croquis de distribucién de los pares fotogramétricos.

En campo se tomaron una serie de puntos de control en esquinas de sillares y detalles
bien identificables utilizando una estacion total. El proyecto original, incluye el listado
de estos puntos, aunque en el presente documento se han omitido.



Fig. 2.- Marcado de puntos destacados en campo para su captura con estacion total.

Posteriormente, los pares fotogramétricos se orientaron y restituyeron utilizando un
equipo Adams MPS2.

o

Fig. 3.- Restituidor Adam MPS2.



El resultado de la restitucion es un modelo tridimensional aldmbrico, a partir del cual

se han generado diferentes planos en planta y alzado.

Fig. 4.- Modelo tridimensional alambrico de la ermita.

En el afio 2017 se considerd que los negativos constituian una interesante fuente
histdrica para el estudio del edificio por lo que se procedié a escanearlos utilizando un

equipo Umax Powerlook 2100 a una resolucion de 2400 puntos por pulgada.

Escaner utilizado para la digitalizacion de los negativos.

Fig. 5.



Esta informacion se utilizd para realizar un analisis del potencial de los programas de
modelado fotogramétrico actuales (2017) para la utilizacidon de este tipo de datos.
Dicho trabajo puede descargarse en la siguiente direccion:
http://hdl.handle.net/10810/21462

El presente registro incluye la coleccién de negativos. El objeto del presente
documento es ofrecer informacidn suficiente para su comprension y utilizacion. Por lo
tanto, y como se ha indicado anteriormente, en las siguientes paginas se incluye la
memoria original y el certificado de calibracién de la cdmara utilizada®.

Aunque es previsible que el proceso de escaneado haya incorporado distorsiones a las imagenes
digitalizadas, no se dispone de datos de calibracion del escaner por lo que deberan tenerse en cuenta en
los procesos métricos que se quieran realizar con estas imdagenes.


http://hdl.handle.net/10810/21462

MEMORIA (1997)
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Restitucién fotogramétrica de la Ermita de Andra Mari en Ullibarri - Arana (Araba) 1

1.- ANTECEDENTES Y OBJETIVO DEL PROYECTO.

Los antecedentes de este proyecto se centran en la necesidad de la Junta Administrativa
de Ullibarri Arana (Araba) de obtener planos de los alzados exteriores, levantamiento interior y

secciones tanto longitudinal como transversales de la Ermita de Andra Mari.

Informado el Laboratorio de Fotogrametria de la Escuela Universitaria de Ingenieria
Técnica Industrial e Ingenicria Técnica en Topografia de Vitoria-Gasteiz, sobre las
caracteristicas de los resultados a obtener se¢ realizo un analisis de los materiales y métodos de
trabajo a utilizar con ¢l fin de obtener los mejores resultados, para ello se decidid realizar un
levantamiento fotogramétrico, utilizando camaras fotograficas semimétricas, restituidor analitico
e instrumentos topograficos de precision, con el objetivo de generar un modelo digital
tridimensional, métrico que permitiera, posteriormente, obtener todos los planos que sean

precisos.

2.- MEMORIA FOTOGRAFICA.

2.1.- Toma fotogridfica.

Se pretende obtener unas fotografias que cumplan los requisitos necesarios para
formar pares estercoscopicos, validas para ser restituidas de modo analitico; estos requisitos son

una determinada distancia entre puntos de toma, perpendicularidad al objeto. etc...

2.2.- Estudios previos.

Para la determinacion del niimero de pares v su posicion sobre los objetos a

fotografiar, se realiza con cinta métrica la acotacion de la Ermita y el entorno, es decir, se mide la
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altura y anchura de los alzados a fotografiar y el espacio del que se dispone para realizar la

toma fotografica.

2.3.- Instrumentos fotogrificos.

Se utilizan dos tipos distintos de camaras:

* Camara réflex Vivitar de 35 mm.
Caracteristicas principales:

- Focal =50 mm.

1

- Tamaiio del negativo = 24 * 36 mm.

* Camara Rolleiflex 6006 metric, provista de placa (résean)
Caracteristicas:
- Focal = 50mm,
- Tamaifio del negativo: 60x60 mm.
Otros clementos utilizados son:
* Flash Agfa de mimero de guia 40.

* Tripode extensible con altura mdxima de 1,90 m.

2.4.- Planificacion de mosaicos.

Teniendo en cuenta la dimensiones de cada uno de los laterales de la Ermita, las
focales disponibles de las camaras y la escala a la que se van a restituir las fotografias, se

obtienen las distancias a las que se van a realizar las tomas y los recubrimientos en €l mosaico.
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2.5.- Toma de fotografias.

Para la toma de fotografias, se personalizo la posicion de los puntos de toma
asi, como la proyeccion perpendicular de estos puntos, desde estos a la fachada. En cada uno de
los puntos presenalizados, se colocaba el tripode, centrando y nivelando la camara en la posicion
que debia ocupar segun los calculo de proyecto anterior, seguidamente, se realiza la medicion de
la luz sobre la zona de la fachada a recubrir y seguidamente se obtiene la toma fotografica

deseada.
Se realizaron un juego de fotografias métricas y otro de fotografias realizadas

con la camara no métrica, para que sirvieran de informacion y documentacion en ¢l proceso de la

restitucion.

3.- MEMORIA TOPOGRAFICA.

3.1.- Objetivos.

La finalidad era dotar de coordenadas a puntos homogéneamente repartidos por
los objetos a restituir. La escala minima de los planos es de 1:15, por tanto el error en la

determinacion en los puntos de apoyo debe ser menor de 3 mm.

3.2.- Estudios previos.

El método topografico elegido fue la interseccion directa multiple va que ésta
permite tener comprobacion de la calidad de las coordenadas con que se dota a los puntos. Para

dar coordenadas a las tres bases se realizo una poligonal cerrada.

El angulo para una interseccion directa debe estar comprendido entre 258y

1758 siendo el 6ptimo 100 £,
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En esta caso se planifico una poligonal de 10 estaciones, realizandose su
observacién, por el método de centrado forzoso, que climina gran parte de los errores Eroseros y

accidentales que se producen en el estacionamiento de los equipos topograficos.

Para la eleccion de los puntos de apoyo, se escogieron en cada uno de los parares
a realizar un conjunto de no menos de ocho puntos homogéncamente distribuidos, que
coincidieran con elementos significativos de las fachadas, como esquinas de piedras, o sefiales

claras y bien definidas en ellas.

3.3- Instrumentos topogrificos.

Las medidas se realizaron con fres teodolitos Wild T2 cuyas caracteristicas

técnicas son:

- Aumentos = 30X
- Sensibilidad del nivel de linea = 92¢¢

- Precision de la lectura = 1€¢.

Otros accesorios complementarios son:
- Tripodes
- Flexémetro
- Cinta métrica
- Clavos v estacas

- Puntero laser

3.4.- Trabajo de campo.

Se estaquillo la poligonal que fue observada, como ya se ha indicado, mediante
centrado forzoso midiendo las distancias entre las bases con cinta métrica metalica, repitiendo las
medidas un minimo de cuatro veces y aplicando tensién a la cinta para evitar el error de

catenaria.
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Al no enlazar con ningun vértice de la red geodésica, el sistema de coordenadas

que se obtiene es local, adecuado a este trabajo.

Para la radiacion de los puntos de apoyo. el trabajo de campo se llevo a cabo con
cuatro operarios, tres visando simultancamente a los puntos de apoyo. cada uno desde un
teodolito, mientras el cuarto sefialaba el punto. bien con un puntero laser o directamente en la

pared. ayudandose de una escalera.

En la observacion de los puntos de apovo se aplico el sistema de observacion

(o

conocido como Bessel, que requicre dos observaciones de cada punto desde cada estacion, pero
que elimina la mayor parte de los errores instrumentales y advierte sobre los posibles

accidentales.

3.5.- Trabajo de gabinete.

Las poligonales se compensaron proporcional a los incrementos por ser mas

preciso en angulos que en distancias.

Las coordenadas de los puntos de apovo se compensaron por minimos

cuadrados, obteniendo una indeterminacion en la posicion de los puntos inferior a

4.- RESTITUCION.

4.1.- Fundamentos basicos de Fotogrametria.

La Fotogrametria se basa en la vision estereoscopica o binocular, que permite la

observacion tridimensional o en relieve de todo cuanto miramos con los dos ojos, ya que cada uno

ettt e

—
—-‘
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de ellos recibe una imagen distinta del objeto. que fusiona el cercbro formando una sola imagen

tridimensional.
La técnica concreta consiste en fotografiar el objeto del levantamiento

fotogramétrico, desde dos puntos de vista distintos, con esto tendremos dos imagenes distintas,

pero complementarias de dicho objcto, (fig.1).

Restitucion

diapositiva | diapositive il

Al realizar una fotografia, los ravos luminosos atraviesan el centro optico del
objetivo de la camara O1 y O2, impresionando ¢l material sensible; pelicula o placa, (al.,bl.cl)
y (a2,b2,c2). Una vez revelados los fotogramas, se invierte la marcha de los rayos, colocando una
fuente luminosa que genere los rayos que dicron lugar a las fotografias, pero en sentido inverso,

como sucede con proyector de diapositivas. (fig.2).

Una vez obtenidos estos dos haces de rayos, han de ser colocados en la misma
posicion relativa que se encontraban en ¢l momento de la toma en campo, para que los rayos
procedentes de un mismo punto, se intersecten. Si esto sucediera exactamente, lo que
obtendriamos seria una imagen a tamaio natural del objeto fotografiado. Generalmente, lo que se
pretende es obtener una imagen a escala del objeto, motivo por el cual, al invertir la marcha de

los rayos se varia la distancia existente entre los centros opticos, S1 y S2. en ¢l momento de la



i
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toma. Con esta seric de operaciones. se consigue tener una imagen virtual y a escala del objeto

que habiamos fotografiado, A'.B'.C".

Toma fotografica

H

fotogramo | fotograma |l

Terreno

Como lo obtenido es una imagen. no necesita espacio real para estudio o
almacenamiento, como puede suceder con una maqueta. Al ser virtual, deja de existir en el
momento que no se observa con los dos ojos. Pero estas aparentes desventajas, no merman a la
imagen virtual su capacidad de poseer toda la informacion métrica, de manera que es posible
realizar cualquier tipo de medida sobre ella, con la misma fiabilidad que si se hiciera sobre el

objeto real.

Como es logico pensar. sera necesario un dispositivo que plasme numérica o
graficamente la informacion que se toma de la imagen. Este dispositivo es el restituidor, que
permite realizar medidas sobre ¢l modelo virtual. obteniendo asi las coordenadas de cualquier

punto del objeto que aparezea en las dos imagenes fotograficas.
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4.2.- Restitucion con el restituidor analitico convertido QASCO.

En este caso, se aplico un giro al sistema de coordenadas local, para
transformarlo en un sistema con los ¢jes paralelos a las fachadas principales de la Ermita, ya que
el desplazamiento por el modelo virtual resulta mas acorde con los mecanismos que posibilitan el

movimiento sobre ¢l.

- Para esta restitucion se utilizaron los negativos de 60x60 mm.

La orientacion de los pares se hace con el software QASCO v.5 vy la restitucion

sobre MicroStation v.3.

5.- CONCLUSIONES.

Con la realizacion del presente convenio de investigacion se han conseguido los

siguientes objetivos:

B Contrastar, la metodologia utilizada en el levantamiento fotogramétrico de edificios
arquitectonicos, desarrollada por el laboratorio de Fotogrametria de la EUILT.I e
ILT.T. de Vitoria-Gasteiz. aplicada en este caso, obteniendo unos resultados
plenamente satisfactorios, en cuanto a precisiones v calidad prevista,

B Obtencion de un modelo digital completo de la Ermita, con una precision, en ningun
caso menor, a la de un levantamiento a escala 1:30.

B Trazado de un conjunto de planos a escalas 1:50 de los alzados correspondientes a los
a las cuatro fachadas principales. Asi como diversas perspectivas, que permiten
visualizar ¢l aspecto de conjunto de la Ermita, tanto interior como exterior,

W Asi mismo, la existencia del modelo digital que se adjunta, permitira la obtencion de
todo tipo de plantas secciones v alzados que posteriores actuaciones sobre la Ermita
requiriesen.

Por lo expuesto, se consideran satisfechos los objetivos propuestos en el convenio de

investigacion firmado entre la Fundacion Euskoiker, La Junta Administrativa de

Ullibarri-Arana y el Laboratorio de Fotogrametria de la E.ULT.I e LT.T. de

Vitoria.Gasteiz, para ¢l levantamiento fotogramétrico de la Ermita de Andra Mari.
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Camera Calibration
11-25-1996

Owner

GRAFINTA
AV. FILIPINAS, 46

E-28003 MADRID

SPAIN
Rolleiflex 6006 metric
No, 005 290 011
Réseau 121/5
No.: 40
Distagon 4/50 mm metric
NoO.: B 085 886
Focus Stop
hyperfocal
Interior Orientation
CK ~51.10 o
xXh -0.01 mm
The % i I 4 mm
Al : -2.1270E-005
A2 3 1.0550E-008

RO : 20.00 mm




Roliei

Réseauprotokoll filx ROLLEIFLEX 6006 metric fototechnic
sy
|
+101 +1086 +111
W
+166 +i61 +156 —
+211 +216 +221
= / 2

Réseau Nr.: 40

Punkt Nr.

4-101
102
103
104

. 105
8 =106
107
108
108
110
A-111
112
113

X [ =m )}

-24.9991
-19.9996 .
~15.0000
-10.0001
~5.0004
~0.0004
4.9994
9.9989
14.9994
19.9997
24.9990
24.9987
19.9994

y [ mm ]

24,9994
24.9992
24.9997
24.9997
24.9996
24.9981
24.9997
24,9992
24.9996
24.9987
24.9998
20,0002
19.9995



Réseau Nr.:

Punkt Nr.

114
115
116
117
118
119
120
12k
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
142
144
145
146
147
148
149
150
1.51
152
153
154
1355
5-156
157
158
159
160
(016l

40

x [ mm ]

15.0000
10,0001
5.0001
0.0004
~4.9989
-10.0002
-14.9987
-19.9987
-25.0000
-24,9999
~19.9996
-15.0000
-9.9998
-5.0000
~-0.0001
4.9996
9.9593
14.9989
19.9984
24.9987
24.9989
20.0005
14.9994
10.0001
5.0004
0.0005
~4.9998
~3.9992
~14.3990
~19,99289
-24.9993
-24.9995
-19.9987
-14.99595%
=299891
-4.9999
-0.0008
4.9987
9.9993
14.9992
19.9997
24.9986
24.9%86
19.9953
14.9999
2.9997
4.95%98
-0.0004

Roiiei

fototechnic

y [ mm ]

20,0000
15.9996
20,0002
19.9997
19.9998
20.0002
19.9991
19.9998
20,0002
15.0004
15.0007
14.9998
15.0001
14,9996
14.9994
14.9995
15.0000
14.9996
14.5992
15,0002
9.9996
10.0010
10.0003
9.9999
9.9996
9.9992
9.9999
9.9998
10.0001
9.9994
10,0003
5.0008
4.9999
54,0002
4.9999
4.9999
5.0001
5.0004
5.0005
5.0000
4.9994
5.0001
~0.0008
0.0001
-0.0002
-0.0005
-0.0009
0.0007
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Réseau Nr.: 4

Linmnansesis

fototechnic
Punkt Nr. x { =m ] y [ mm ]
162 -4.9994 -0.0002
163 -9.,9993 0.0006
164 ~14.9994 0.0002
165 -19.9989 0.0004
F-166 -24.9983 -0.0010
1BE -24,9992 -4,9995
168 -19.9989 -4.9995
1689 -14.99990 -4.,9998
170 -9,98992 ~5.0002
i 735 ~5.0000 -4.9994
172 -0.0002 ~5.0001
173 5.0001 -5.0000
174 9.9997 -5.0001
175 14.9995 -4 ,9996
176 19.9996 -5.0000
177 24.9992 ~4.9999
178 24 .9988 -9,9996
179 19,9998 -10.0003
180 15.0001 ~9,8995
181 10.0003 ~3,9998
182 5.0003 -10,0001
183 0.0003 -10.0002
184 —-4.9996 ~10.0003
185 -9.9991 -10.0004
186 -14.9988 -10.0000
187 ~19.9980 -9,9999
188 -24.9984 -9,9993
189 -24,9996 -~14.9996
190 -19.999) -14.9993
191 -14.9993 -14,9996
192 -9.999¢ -14.9997
193 -4.9996 -15.0002
194 -0.0001 -14.9982
195 4.9996 ~1540005
196 9.8997 -15.0000
197 14.9997 -14.9997
198 19.9983 -15.0004
199 24.99%85 -14,9998
200 24 .9985 ~19.9993
201 19.9992 -20.0004
202 15.0000 -20.0005
203 10.0001 ~20,0004
204 4.9999 -19,9998
205 -0.00Q02 -19,9993
206 -4.9988 -19.9994
207 -9.9990 -19.9995
208 -14.9990 -19,9997
209 -19.9987 -~19,9995
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i TENEL T fototechnic
Punkt Nr. ¥ [ mm ] Yy [ mm )
210 -24.9988 -19.9996
%211 -24.9997 -25.0002
212 =19.9992 =-24.9995
233 —-14.9991 ~24.9998
214 9.9989 -24.9999
215 -4.9999 -25.0002
-216 =-0.0009 -24.9992
217 4.9990 -24.9997
218 9.9992 -24.9995
219 . 14.9988 -24,9995
220 19.9986 ~24.9899
221 24.9989 -25.0001
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Radial Symmetric Distortion
Distagon 4/50 mm tmetric No.: 8 085 886
according to ISP Regulations
DR = AL*R% (R¥*2-RO%%2) + A2*R* (R¥*4-R0*%*4)
R [mm] DR {rm] R {mm) DR [mm]
0.0. 0.000 18.0 0,019
i 0.007 13.0 0.010
2.0 0.013 20.0 0.000
3.0 0.020 21.0 -0.011
4.0 0.026 22.0 ~0.022
5.0 0.031 3.0 -0.034
G.0 0.036 24.0 -0.0486
7.0 0.041 25.0 ~-0.059
8.0 0.044 26.0 -0.071
9.0 0.046 27.0 -0.083
16.0 0.048 28.0 ~0.094
11.0 0.048 29.0 =0.105
12.0 0.048 30.0 -0.113
13 .0 0.046 31.0 -0.120
14.0 0.043 32,0 -0.125
1540 0.039 33.0 -0.126
16.0 0.033 34.0 =0.123
17 .0 0.026 35.0 g O 5 e
DR
A
0.0000 t ¢ > 1 . i
5 30 15 2 25 30 35
-0.08004

-0.10004
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