
 
 

 

 
LABORATORIO DE DOCUMENTACIÓN GEOMÉTRICA DEL PATRIMONIO 

Grupo de Investigación en Patrimonio Construido -GPAC- (UPV-EHU) 
 

Centro de investigación Micaela Portilla 
C/ Justo Vélez de Elorriaga 1, 01006 Vitoria-Gasteiz (España-Spain). 

Tfno: +34 945 013222 / 013264 
e-mail: ldgp@ehu.es   web: http://www.ldgp.es 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

ARCHIVO DEL LABORATORIO DE 
DOCUMENTACIÓN GEOMÉTRICA DEL 

PATRIMONIO 
ARCHIVE OF THE LABORATORY FOR THE GEOMETRIC 

DOCUMENTATION OF HERITAGE 
 
 

Sección de memorias / Reports section 
 

 
 
 

19-3 
 Información general / General information 
ELEMENTO: A_Laguardia_Huesera :ELEMENT 

TÍTULO: Documentación geométrica del dolmen de La Huesera (Laguardia, 
Álava). Campaña 2013 

:TITLE 

FECHA: marzo 2014 /  March 2014 :DATE 

NÚMERO: LDGP_mem_019-3 :NUMBER 

IDIOMA: español / Spanish  :LANGUAGE 

 

mailto:ldgp@ehu.es
http://www.ldgp.es/


 
 Resumen  

TÍTULO: Documentación geométrica del dolmen de La Huesera (Laguardia, Álava). 
Campaña 2013 

DESCRIPCIÓN 

GEOMÉTRICA: 
Tumba megalítica compuesta por 9 losas de gran tamaño, incluida la tapa. La 

estructura ocupa un espacio de 4 x 4 metros en planta, unos 3 metros de altura 
en la cámara. Conserva restos del túmulo que pudo llegar a tener unos 14 
metros de radio. En la presente campaña continúa con la excavación del 

corredor y aparecen enterramientos.  
DOCUMENTACIÓN: Colección de fotografías para el modelado 3D. Actualización del modelo 

vectorial de superficies mediante restitución fotogramétrica y medidas con 
estación total. 

TÉCNICAS: topografía, fotogrametría convergente, fotogrametría estereoscópica 
PRODUCTOS: • Modelo tridimensional vectorial (superficies). 

• Ortoimágenes. 
• Dibujo vectorial de los enterramientos.  
 

DESCRIPTORES 

NATURALES:  
patrimonio, dolmen, megalito, topografía 

DESCRIPTORES 

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

 
Patrimonio Cultural, Reconocimiento Topográfico, Fotogrametría, Prehistoria, 

Arqueología 
 
 Abstract 

TITLE: Geometric documentation of the dolmen “Alto de la Huesera” (Laguardia, 
Álava, Spain). Year 2013. 

GEOMETRIC 

DESCRIPTION: 
Megalithic tomb composed of 9 slabs, including the cover. The structure takes 
up around 4 x 4 meters on surface and is 3 meters high in the chamber. Some 
remains of the burial mound (tumulus) survive up to 14 meters from the centre 
of the chamber. During this year, the excavations in the corridor continued and 

a series of skeletons were found. 
DOCUMENTATION: Photographs for 3D modelling of the current state of the corridor. The three-

dimensional meshed model was updated with measurements taken with a total 
station and photogrammetric stereoplotting.  

METHODOLOGIES: surveying, convergent photogrammetry, stereoscopic photogrammetry 
PRODUCTS: • Three-dimensional model of surfaces. 

• Orthoimages. 
• Line drawings of the skeletons. 
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KEYWORDS: 
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1.- Introducción 

 

Durante el año 2010, el Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio de 

la UPV/EHU realizó la documentación geométrica del dolmen de la Huesera 

(Laguardia, Álava) a instancia de los profesores José Antonio Mujika Alustiza y Javier 

Fernández Eraso de la misma Universidad, encargados de la excavación 

arqueológica. El proyecto fue financiado por el Departamento de Cultura de la Excma. 

Diputación Foral de Álava. 

 

 
Fig. 1.- Modelo tridimensional del estado del dolmen al finalizar la campaña 2010. 

 

 

En los años sucesivos, el equipo arqueológico ha continuado las labores de 

excavación en el monumento (cámara, túmulo y corredor), habiendo solicitado al 

Laboratorio la asistencia para la materialización de la cuadrícula de referencia y la 

localización sobre el plano de algunos restos significativos que han ido 

descubriéndose. 

 

 
Fig. 2.- Plano del estado de las excavaciones en 2012. 
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Con vistas a la campaña 2013, el área de trabajo consistía en la excavación del 

corredor en su conjunto lo cual suponía un cambio considerable respecto a la 

morfología que se documentó en 2010, razón por la cual se solicitó al Laboratorio que 

realizase un anteproyecto sobre los trabajos topográficos necesarios para actualizar el 

modelo tridimensional del monumento a su estado actual, así como para reflejar en el 

plano algunos hallazgos arqueológicos de las campañas anteriores. 

 

 

 
 

Fig. 3.- Estado del corredor antes del comienzo de la excavación en 2013. 

 

 

Para la realización de este anteproyecto se realizó una visita a campo y se analizó, 

conjuntamente con los arqueólogos responsables de la excavación, las necesidades 

de documentación para la presente campaña. Tras lo cual se presentó el 

correspondiente anteproyecto con diferentes alternativas que fue valorado y aceptado 

por la Excma. Diputación Foral de Álava. 
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2.- Localización y emplazamiento 

 

El dolmen de La Huesera se encuentra dentro del término municipal de Laguardia y el 

acceso se realiza siguiendo un camino rural que sale hacia el Norte de la carretera A-

3228 que une Laguardia y Elvillar. Sus coordenadas geográficas son 42º 34’10” N, 2º 

33’ 58” W. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.- Objetivos 

 

Para los trabajos de la presente campaña se establecieron los siguientes objetivos: 

 

a) Asistir al trabajo arqueológico materializando sobre el terreno las cuadrículas 
de coordenadas en el caso de ser necesario, de forma que puedan 
interrelacionarse las excavaciones actuales con las de los años anteriores. 
 

b) Documentar los restos significativos que se localicen durante el transcurso de 
las excavaciones, dotándolos de coordenadas y representándolos en los 
planos finales. 
 

c) Completar el modelo tridimensional de superficies generado en la campaña de 
2010, incorporando las losas del corredor que se descubran durante la 
presente campaña, asimismo se reflejará la topografía actual del túmulo y el 
resto del entorno. 
 

d) A partir del modelo final, generar un conjunto de planos que incluyan plantas, 
alzados y perspectivas y que permitan visualizar correctamente el dolmen. 
 

 

Fig. 4.- Localización del dolmen (flecha verde) entre las localidades de Laguardia y Elvillar. 

LAGUARDIA 

ELVILLAR 

LA HUESERA 
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e) Incorporar la cartografía las inhumaciones que se realizaron en la cámara en 
las campañas anteriores y las que aparezcan en el corredor durante la 
presente. 

 
f) Toda la información se presentará documentada, organizada y en formatos 

estándar con el fin de permitir su incorporación a las bases de datos de la 
Excma. Diputación Foral de Álava, así como su preservación a lo largo del 
tiempo. 
 

 

4.- Esquema de procesos 

 

El siguiente esquema indica los procesos realizados, en rojo se señalan las fases de 

campo, en azul las de gabinete y en verde los resultados obtenidos: 
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5.- Desarrollo del proyecto 

 

5.1- Trabajos de campo 

 

5.1.1.- Red topográfica 

 

La red de estaciones que se utiliza es la que se estableció en la primera campaña 

(2010) de forma que todas las medidas y resultados que se obtengan este año se 

presentan en el mismo sistema de coordenadas que los proyectos anteriores que, 

además, es el sistema de la cartografía oficial: UTM-ETRS89 (huso 30).  

 

En el Anexo II se presentan las reseñas de estas estaciones, cuya distribución 

alrededor del dolmen se muestra en la siguiente figura. 

 

 
 

Fig. 5.- Red de estaciones utilizadas para la documentación del año 2010, la ubicación del 

dolmen está marcada por el punto azul y las líneas grises corresponden al parcelario (la 

distancia de E4 a E2 es aproximadamente de 150 metros). 
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5.1.2.- Materialización de la cuadrícula de excavación 

 

La cuadrícula de excavación estás formada por una rejilla de puntos distribuidos 

regularmente con una separación de un metro. Esta cuadrícula se diseña sobre la 

cartografía (véase fig. 2) y posteriormente se replantea en el terreno mediante varillas 

o clavos que materializan las esquinas de cada cuadro.  

 

El replanteo se realiza con de forma aproximada con ayuda de una cinta métrica y, 

posteriormente, se afina utilizando la estación total topográfica. 

 

 
Fig. 6.- Colocación aproximada de la cuadrícula de excavación. 

 

En realidad, sobre el terreno se materializan de forma preferente las esquinas que se 

sitúan en el exterior de la zona de trabajo de forma que no supongan un estorbo a la 

hora de realizar la excavación. Durante la excavación, el equipo arqueológico, sitúa 

una malla de cuerdas que permite ver sobre el terreno la disposición de esta 

cuadrícula. 

 

 
Fig. 7.- Materialización de la cuadrícula de excavación mediante varillas y cuerdas. 
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5.1.3.- Documentación topográfica de las estructuras arqueológicas y los puntos de 

apoyo fotogramétrico 

 

Para la documentación de los elementos de la excavación, límites de las catas y 

demás estructuras indicadas en campo por el equipo arqueológico se ha utilizado una 

estación total topográfica, cuyas características y certificado de calibración se 

presentan en el Anexo I. 

 

Dado que se ha continuado con las excavaciones después de la documentación 

fotográfica, se decidió realizar un día de campo adicional en enero de 2014, de  

manera que se dispone de un registro actualizado a esta fecha del estado de la 

excavación (nivel del suelo tanto en el corredor como en la cámara). 

 

 

 
Fig. 8.- Estación total utilizada en campo. 

 

 

Asimismo, la estación se utiliza para dotar de coordenadas a los puntos de apoyo que 

se sitúan por todo el área a documentar mediante técnicas fotogramétricas. Los puntos 

consisten en dianas plastificadas de 4x4 cm que se fijan a las losas mediante un 

adhesivo no agresivo. Una vez finalizada la documentación fotográfica, las dianas se 

retiran dejando el monumento tal y como estaba previamente. 
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Fig. 9.- Croquizado de la distribución de los puntos de apoyo. 

 

 

5.1.4.- Documentación fotogramétrica del corredor 

 

El corredor se ha documentado mediante pares fotogramétricos de forma previa al 

inicio de las excavaciones de la presente campaña (mayo de 2013) y una vez que la 

excavación ya había concluido (julio de 2013). 

 

 
Fig. 10.- Toma de fotografías. 

 

Para las tomas se ha utilizado una cámara métrica Canon EOS-5D Mark II cuyos 

parámetros geométricos se presentan en el Anexo II. 
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5.2.- Trabajos de gabinete 

 

5.2.1.- Archivo fotográfico 

 

A partir de las fotografías tomadas en campo se realiza una selección de las más 

representativas (eliminando duplicados y tomas de peor calidad) y se agrupan en los 

dos conjuntos (previo y posterior a la excavación). 

 

Las fotografías disponen de metadatos internos que se registran durante las tomas 

(apertura, sensibilidad, tiempo de exposición, formato de la imagen, fecha…), esta 

información se almacena dentro de los propios ficheros de imagen en una cabecera 

denominada Exif (Exchangeable Image File format). Es posible editar estas cabeceras 

para completarlas incorporando información sobre el elemento documentado y su 

posición geográfica, para ello se utiliza el software gratuito ExifTool.  

 

     
Fig. 11.- Incorporación de los metadatos sobre el elemento documentado y la posición 

geográfica dentro de las cabeceras Exif. 

 

 

A las imágenes también se les pueden incorporar metadatos descriptivos que 

indiquen, por ejemplo, el nombre del creador de la fotografía o el lugar que aparece 

fotografiado. Este tipo de información se presenta en otro grupo de metadatos 

denominado IPTC (International Press and Telecommunication Council). La siguiente 

imagen muestra la plantilla que se ha introducido en las imágenes. 
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Fig. 12.- Metadatos descriptivos IPTC. 

 

 

Para incorporar estos metadatos, se ha utilizado el programa Adobe Lightroom. Por 

otro lado, en este mismo programa se aprovecha para exportar las fotografías a los 

dos formatos en los que se entregarán las imágenes: DGN para el archivo y JPEG 

para el trabajo. 
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Fig. 13.- Base de datos fotográfica en el programa Adobe Lightroom. 

 

 

La descripción de los formatos DGN y de los esquemas de metadatos Exif e IPTC se 

incluyen en la carpeta «útil» del CD que acompaña este proyecto. 

 

 

5.2.2.- Restitución fotogramétrica 

 

De las dos colecciones de pares (previa y posterior a la campaña de excavación), sólo 

ha sido necesario restituir la segunda ya que es la que muestra mejor el estado actual 

del monumento con las configuración del corredor. En todo caso, la colección del 

estado previo también está convenientemente preparada para poder extraer de ella la 

geometría de los elementos que aparecen representados en caso de que se estime 

oportuno. 

 

El proceso de restitución comienza con la orientación de los pares (es decir, el cálculo 

de la posición de la cámara y la dirección de la toma) para lo que se ha utilizado el 

software Photomodeler. En este proceso es necesario cargar las diferentes fotografías 

y marcar sobre ellas la posición de las dianas que se han utilizado como puntos de 

apoyo. 
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Fig. 14.- Marcado del apoyo sobre las fotografías para su orientación. 

 

 

Posteriormente se pasa a la restitución de los pares, para lo que se utiliza el programa 

Softplotter: El programa de restitución presenta una vista estereoscópica del par (es 

decir, tridimensional) con un puntero que puede desplazarse tridimensionalmente por 

todo el modelo estereoscópico marcando los contornos y los puntos definitorios de los 

elementos que se quieren representar. 

 

 
Fig. 15.- Dibujo tridimensional sobre el par fotogramétrico. 
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Cada par genera un dibujo individual, la figura siguiente corresponde al dibujo obtenido 

del par que se muestra en la imagen anterior del Softplotter en una vista en planta de 

las líneas extraídas. Se presenta parte del corredor que se orienta hacia el Sudeste. 

 

 
Fig. 16.- Líneas y puntos extraídos de un par fotogramétrico dentro del entorno CAD. 

 

 

Todos estos dibujos parciales se juntan en un único fichero (líneas verdes de las 

piedras y azules del entorno junto a las losas previamente documentadas en 

campañas anteriores que se presentan en color blanco). Dado que se ha utilizado el 

mismo apoyo para todos los pares, los resultados ya están en el sistema de 

coordenadas del proyecto por lo que cada dibujo parcial se sitúa directamente en 

relación con los demás. 
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Fig. 17.- Unión de los dibujos parciales de cada par fotogramétrico en el fichero CAD. 

 

 

5.2.3.- Mallado 

 

Este fichero se repasa y edita de forma que se obtienen los perímetros definitivos de 

las losas (ahora en rojo) y los perímetros de área circundante (en cian en la imagen). 

Se dibuja un solo contorno en las líneas duplicadas y se corrigen errores. Con este 

proceso, obtenemos el modelo alámbrico. 

  

 
Fig. 18.- Modelo alámbrico editado a partir de las restituciones parciales. 

 

 

El siguiente paso es el mallado de las superficies, para ello, se parte de seleccionar 

cada perímetro (en blanco en la imagen) junto a los puntos de cota de los que se 

disponga (en verde). 
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Fig. 19.- Dos perímetros de la misma losa, identificados de forma individual para proceder a 

recubrirlos con mallas que definan la superficie interior. 

 

 

De cada uno de estos perímetros se genera un fichero individual con su propio sistema 

de coordenadas adaptado. 
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Fig. 20.- Perímetros individualizados, cada uno en el sistema de coordenadas más apropiado 

para dibujar su malla correspondiente. 

 

 

Estos perímetros se procesan mediante un programa que genera una malla adaptada 

al contorno con la dimensión deseada (en este caso 3 cm). 

 

 
Fig. 21.- Programa de mallado. 

 

 

Las mallas se dibujan en el modelo CAD y se comprueba que no existan errores. 

 

      
Fig. 22.- Mallas correspondientes a cada perímetro. 
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Si el mallado es correcto se pasa al modelo general. El mallado puede fallar si el 

sistema de coordenadas no es adecuado al perímetro, en cuyo caso se cambia y se 

repite. La malla se vuelca en la capa correspondiente de forma que se van juntando 

todas las que corresponden a cada losa. 

 

      
Fig. 23.- Volcado de las mallas al modelo general. 

 

 

Posteriormente es preciso revisar el mallado en su conjunto y editarlo para comprobar 

que no existen zonas mal representadas. El resultado final se combina con los datos 

de las campañas anteriores: 

 

 
Fig. 24.- Modelo mallado actualizado al estado final de la campaña 2013. 
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5.2.4.- Dibujo de inhumaciones 

 

Partiendo de las fotografías obtenidas en campo por el equipo de arqueólogos, se ha 

realizado el dibujo de los restos exhumados del interior de la cámara y del corredor. 

Para tal fin, se ha generado el modelo geométrico, a partir de fotografías obtenidas 

desde puntos de vista convergentes, este modelo geométrico generado, será la base 

del resto de trabajos a realizar, a partir del mismo y junto con la textura extraída de las 

fotos, serán generadas una serie de ortofotografías que nos permitirán digitalizar sobre 

ellas los restos óseos exhumados.  

 

El primer paso, consiste en la orientación y obtención de la nube de puntos a partir de 

las fotografías, 

 

 
Fig. 25.- Orientación automática y generación de la nube de puntos a partir de las fotografías 

de la excavación. 

 

 

A continuación, se procede a la generación del modelo digital del terreno, al que se le 

aplican las texturas fotográficas correspondientes. 

 

 
Fig. 26.- Modelo mallado con texturas fotográficas. 

 

Como se puede observar en la imagen inferior, con el MDT y aplicando la generación 

de anáglifo, podemos ver los restos con gran detalle y en vista 3D. 
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Fig. 27.- Vista 3D (anáglifo) del modelo generado con las inhumaciones. 

 

 

A partir de este modelo tridimensional con textura se exportan las ortoimágenes 

correspondientes a cada fase de la excavación (se han considerado cuatro fases para 

el interior de la cámara y tres para el corredor). 

 

Las imágenes parciales se vuelcan ahora al fichero CAD donde se referencian a los 

restos previamente documentados (dado que las fotografías de las que se parte 

corresponden a la documentación arqueológica, no se cuenta con puntos de apoyo por 

lo que no aparecen directamente en las coordenadas del proyecto). 

 

Seguidamente, se procede a digitalizar los elementos de cada una de las 

ortofotografías. En la imagen inferior se puede observar el detalle con el que se ha 

realizado el dibujo de los restos. En este proceso de digitalización, los elementos se 

dibujan en un plano, prescindiendo de la dimensión en altura Z, por lo tanto todos los 

elementos se encuentran en la misma cota, posteriormente, se les ha asignado una 

cota correspondiente al nivel del suelo actual. 
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Fig. 28.- Dibujo de las inhumaciones sobre la ortoimagen en el entorno CAD. 

 

 

 

Las fotografías proporcionadas por el equipo de arqueología, pertenecen a distintas 

fases de excavación de los enterramientos, por lo tanto, con el fin de poder 

distinguirlas y para que la visualización de los elementos no lleve a confusión, además 

de separarlos en sus correspondientes capas, los diferentes enterramientos se han 

dividido los elementos digitalizados por colores, atendiendo a una gama de colores 

compatible con un sistema de visualización estereoscópica denominado Chromadepth. 

En este sistema y mediante el uso de unas gafas adecuadas (se proporciona un 

ejemplar con el proyecto) los elementos se visualizan a diferentes alturas en función 

de su color, de forma que las líneas de color rojo (y demás colores calientes) aparecen 

resaltadas y las de color azul (y resto de colores fríos) hundidas.  

 

Aprovechando esta característica, se han representado con tonos azules las 

inhumaciones encontradas a mayor profundidad, los elementos en tonos verdes y 

amarillos se visualizan se han utilizado para las inhumaciones de las fases intermedias 

y los colores rojos para las superiores. Además, con  el fin de no confundir los 

enterramientos correspondientes a la cámara y el corredor, se han usado dos gamas 

de colores distintas. 
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Fig. 29.- Inhumaciones coloreadas en función de la fase a la que pertenecen (en tonos rojos las 

que aparecieron en una cota superior y en azules las inferiores). 

 

 

Como se ha mostrado, el dibujo de las inhumaciones se ha realizado de fotografía 

convencional (no calibrada), en muchos casos con una mala geometría y sin contar 

con puntos de apoyo, por todo ello, la precisión geométrica es algo menor que el resto 

del modelo. La posición absoluta de las piezas tiene una indeterminación de unos 10 

cm y las dimensiones pueden diferir varios centímetros respecto a las reales.  

 

 

5.2.5.- Modelo tridimensional 

 

Se presenta el modelo CAD tridimensional actualizado al estado correspondiente a 

enero de 2014. 

 

En los modelos presentados en fases anteriores, las capas se organizaban en función 

de la época de excavación. Para el modelo actual se ha considerado preferible 

recodificalas poniendo en relieve el elemento al que hacen referencia (por ejemplo el 

ortostato). También se han unificado las diferentes mallas de la misma época para la 

misma losa (antes se separaban las interiores, las del borde y las exteriores). Se ha 

eliminado el ortostato número 9 del  modelo anterior que se ha retirado en campo (al 

comprobar que no era tal). 
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Fig. 30.- Listado de capas del modelo tridimensional. 
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El nombre de cada capa sigue la siguiente codificación: 

 

- En primer lugar, un código numérico que indica el tipo de elemento. Así “00_” 
corresponde a las capas auxiliares, “01_” a elementos puntuales (puntos de 
apoyo, hallazgos arqueológicos que se hayan identificado mediante un punto, 
etc.), “02_” para elementos lineales, “03_” para los elementos mallados, “04_” 
para las ortofotografías y “05_” para las cuadrículas de excavación. 
 

- El segundo bloque de información hace referencia al elemento documentado 
(“_corredor_”, “_o5_”, etc.) e información adicional para identificar el contenido 
de cada capa. 
 

- Finalmente, algunas capas contienen información que ha ido capturándose en 
diferentes campañas como consecuencia del avance de la excavación. Para 
indicarlo, se incluye una última etiqueta que indica la época: “_M00” para el 
estado previo a la intervención arqueológica, “_M02” correspondiente al estado 
a finales de 2010 y “_M04” referente al estado en enero de 2014. 
 

 

El modelo se presenta en formato DWG (versión 2000) y, con el fin de posibilitar un 

mayor rango de usos, en el formato de intercambio DXF (también de la versión 2000).  

 

Por otro lado, se incluyen los metadatos descriptivos al fichero CAD con el fin de que 

el archivo quede contextualizado. 

  

 
Fig. 31.- Metadatos descriptivos del modelo CAD. 
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En el CD, se presenta también una versión del modelo tridimensional para su 

exploración interactiva mediante el software gratuito Sketchup®. 

 

 
Fig. 32.- Modelo en formato Sketchup®. 

 

 

5.2.6.- Planos 

 

Una vez generado el modelo tridimensional integrando la información obtenida durante 

la presente campaña con la procedente de las anteriores, se realizó una reunión con el 

equipo de arqueólogos para decidir cuáles eran las salidas gráficas más convenientes 

para servir como base a los trabajos de investigación que están acometiendo. 

Finalmente, se decidió presentar un conjunto de plantas en las que se apreciasen 

claramente la estructura del dolmen con las losas que lo componen y también las 

inhumaciones que han ido apareciendo. La colección de planos se ha completado con 

un par de vistas perspectivas que dan una mejor idea del conjunto. 
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Fig. 33.- Planta general (escala 1:50) del conjunto del dolmen con su túmulo e indicación de la 

cuadrícula de excavación. 

 

 

 
Fig. 34.- Planta correspondiente a uno de los niveles de inhumaciones del corredor. Dibujo 

sobre la ortoimagen (escala 1:20). 
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Fig. 35.- Vista en perspectiva de las losas que componen la cámara y el corredor (estado 

correspondiente a enero de 2014). 

 

 

 

6.- Contenido del CD 

 

El CD que acompaña el presente proyecto, se organiza según la siguiente estructura: 

 

 
Fig. 36.- Organización del CD 
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Con más detalle, cada carpeta incluye el contenido siguiente: 

 

- Documentos: copia en PDF de la memoria de ejecución del proyecto (este 
documento). 
 

- Fotogrametría: pares fotogramétricos para la restitución, se dispone de dos 
momentos: previo a la excavación (con el corredor cubierto) y posterior a la 
excavación (con el corredor excavado). Las imágenes se presentan en dos 
formatos DNG y JPEG, en ambos casos con sus correspondientes metadatos. 
Por otro lado, se incluye el certificado de calibración de la cámara utilizada.  
 

- Modelo geométrico: fichero CAD en formatos DWG y DXF (intercambio), 
contiene también los planos como presentaciones dentro del propio fichero 
CAD.  
 

- Modelo SketchUp: modelo para su exploración interactiva mediante este 
software que puede descargarse de forma gratuita en Internet (se incluye 
también el visor en la carpeta «Util»). 
 

- Planos: planos en formato PDF. 
 

- Util: visor SketchUp, descripción del formato DXF y de los esquemas de 
metadatos utilizados para las imágenes. 
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ANEXOS 
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Anexo I: Instrumental empleado 

 

A continuación se presenta el certificado de calibración del material topográfico 

empleado. 

  

 



Documentación geométrica del dolmen de La Huesera (Laguardia, Álava). Campaña 2013 

Pág. -32- 
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Para la documentación fotogramétrica se ha utilizado una cámara Canon EOS-5D 

Mark II con un objetivo calibrado de 21 mm (denominada “fmet22”) cuyas 

características geométricas se presentan a continuación: 

 

 fmet22 

Modelo 

 

Canon EOS 5D 

Mark II 

Objetivo 

 
21 mm 

Focal calibrada 

 
22,0138 mm 

Formato 

 

36,5086 x 24,3332 

mm 

[5616 x 3744  

celdillas] 

Punto principal 

 

xp: 18,4193 mm 

yp: 12,0963 mm 

Distorsión 

Radial 

k1: 1,963 · 10
-4
 

k2: -3,539 · 10
-7
 

Distorsión de 

descentramiento 

p1: -6.832 · 10
-6
 

p2: -5,932 · 10
-6
 

Software de 

calibración 

Photomodeler Scan 

(julio 2013) 
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Anexo II: Reseñas de las bases de la red topográfica 

 

 

 

www.ldgp.es 

Documentación Geométrica del dolmen de La 
Huesera (Laguardia, Álava) 

 

ESTACIÓN: E1 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 
Anamorfosis: 

0,999616 

FECHA: 2 de marzo de 2010 X = 535616,843 

MUNICIPIO: Laguardia Y = 4713101,216 

PROVINCIA: Álava Z (ortométrica) = 617,280 

 

Reseña literal: hito feno (amarillo) situado 

junto a punto de nivelación en un hito 

sobre el túmulo a escasos metros al 

sudeste de la cámara. 

 

NOTA: Esta estación fue eliminada 

durante la excavación del túmulo. 
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Documentación Geométrica del dolmen de La 
Huesera (Laguardia, Álava) 

 

ESTACIÓN: E2 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 
Anamorfosis: 

0,999616 

FECHA: 2 de marzo de 2010 X = 535667,920 

MUNICIPIO: Laguardia Y = 4713106,361 

PROVINCIA: Álava Z (ortométrica) = 611,435 

 

Reseña literal: clavo con cruz marcada en 

la cabeza sobre una roca prominente en 

un conjunto de bloques de gran tamaño 

situado unos 50 metros al Este de la 

cámara del dolmen. 
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Documentación Geométrica del dolmen de La 
Huesera (Laguardia, Álava) 

 

ESTACIÓN: E3 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 
Anamorfosis: 

0,999616 

FECHA: 2 de marzo de 2010 X = 535619,522 

MUNICIPIO: Laguardia Y = 4713078,078 

PROVINCIA: Álava Z (ortométrica) = 615,693 

 

Reseña literal: clavo de acero inoxidable 

sobre roca en un conjunto de bloques 

entre maleza situado al sur de la explanad 

sin cultivar donde se encuentra el dolmen, 

a unos 20 metros de la cámara. 
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Documentación Geométrica del dolmen de La 
Huesera (Laguardia, Álava) 

 

ESTACIÓN: E4 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 
Anamorfosis: 

0,999616 

FECHA: 2 de marzo de 2010 X = 535522,665 

MUNICIPIO: Laguardia Y = 4713101,758 

PROVINCIA: Álava Z (ortométrica) = 616,788 

 

Reseña literal: clavo de acero inoxidable 

con cruz en la cabeza, sobre roca en un 

amontonamiento situado a unos 90 

metros al Oeste de la cámara. 
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Documentación Geométrica del dolmen de La 
Huesera (Laguardia, Álava) 

 

ESTACIÓN: E5 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 
Anamorfosis: 

0,999616 

FECHA: 2 de marzo de 2010 X = 535566,824 

MUNICIPIO: Laguardia Y = 4713184,067 

PROVINCIA: Álava Z (ortométrica) = 623,077 

 

Reseña literal: clavo de acero con cruz 

grabada en la cabeza insertado en una 

roca en la parte más alta de un montículo 

de piedras sueltas situado a unos 90 

metros al Nornoroeste de la cámara. 
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PLANOS 
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1.- Planta de las líneas representativas (julio 

2013) 
2.- Planta sin tapa con los enterramientos de 

la cámara y el corredor 

  
3.- Ortoimágenes y enterramientos de la 

cámara (nivel 1 - nivel superior) 
4.- Ortoimágenes y enterramientos de la 

cámara (nivel 2) 

  
5.- Ortoimágenes y enterramientos de la 

cámara (nivel 3) 
6.- Ortoimágenes y enterramientos de la 

cámara (nivel 4 - nivel inferior) 

  
7.- Ortoimágenes y enterramientos del 

corredor (nivel 1 - nivel superior) 
8.- Ortoimágenes y enterramientos del 

corredor (nivel 2) 
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9.- Ortoimágenes y enterramientos del 

corredor (nivel 3 - nivel inferior) 
10.- Vista perspectiva 

 

 

11.- Vista perspectiva sombreada  
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