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Resumen

TTULO 1 Documentacion geométrica del dolmen de La Huesera (Laguardia, Alava).
Campafia 2013
DESCRIPCION for ~ . H
) Tumba megalitica compuesta por 9 losas de gran tamafio, incluida la tapa. La
GEOMETRICA:

estructura ocupa un espacio de 4 x 4 metros en planta, unos 3 metros de altura
en la camara. Conserva restos del timulo que pudo llegar a tener unos 14
metros de radio. En la presente campafia continda con la excavacion del
corredor y aparecen enterramientos.

DOCUMENTACION:

Coleccion de fotografias para el modelado 3D. Actualizaciéon del modelo
vectorial de superficies mediante restitucion fotogramétrica y medidas con
estacion total.

TECNICAS:

topografia, fotogrametria convergente, fotogrametria estereoscopica

PRODUCTOS:

e Modelo tridimensional vectorial (superficies).
e Ortoimagenes.
e Dibujo vectorial de los enterramientos.

DESCRIPTORES
NATURALES:

patrimonio, dolmen, megalito, topografia

DESCRIPTORES

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

CONTROLADOS:

Patrimonio Cultural, Reconocimiento Topogréfico, Fotogrametria, Prehistoria,
Arqueologia
Abstract
TITLE Geometric documentation of the dolmen “Alto de la Huesera” (Laguardia,
Alava, Spain). Year 2013.
CEOMETRIC Megalithic tomb composed of 9 slabs, including the cover. The structure takes
DESCRIPTION:| ' yp 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: e Three-dimensional model of surfaces.
e Orthoimages.
e Line drawings of the skeletons.
NATURAL heritage, dolmen, megalith, surveying
KEYWORDS:
CEEN:;‘;;LDE; (From the UNESCO's thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/])
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1.- Introduccidén

Durante el afio 2010, el Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio de
la UPV/EHU realizé la documentacibn geométrica del dolmen de la Huesera
(Laguardia, Alava) a instancia de los profesores José Antonio Mujika Alustiza y Javier
Ferndndez Eraso de la misma Universidad, encargados de la excavacion
arqueoldgica. El proyecto fue financiado por el Departamento de Cultura de la Excma.
Diputacion Foral de Alava.

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

En los afios sucesivos, el equipo arqueolégico ha continuado las labores de
excavacion en el monumento (cadmara, timulo y corredor), habiendo solicitado al
Laboratorio la asistencia para la materializacion de la cuadricula de referencia y la
localizaciébn 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 campafia 2013, el area de trabajo consistia en la excavacion del
corredor en su conjunto lo cual suponia un cambio considerable respecto a la
morfologia que se documenté en 2010, razon por la cual se solicito al Laboratorio que
realizase un anteproyecto sobre los trabajos topograficos necesarios para actualizar el
modelo tridimensional del monumento a su estado actual, asi como para reflejar en el
plano algunos hallazgos arqueolégicos de las campafias anteriores.

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

Para la realizacion de este anteproyecto se realiz6 una visita a campo y se analizo,
conjuntamente con los arquedlogos responsables de la excavacion, las necesidades
de documentacion para la presente campafa. Tras lo cual se presentd el
correspondiente anteproyecto con diferentes alternativas que fue valorado y aceptado
por la Excma. Diputacion Foral de Alava.
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2.- Localizacion 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 geograficas son 42° 34’10” N, 2°
33 58" W.

{ SO ) 1 \ 0.8 WA\ NS 727 Sk

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

3.- Objetivos
Para los trabajos de la presente campafa se establecieron los siguientes objetivos:

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

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

c) Completar el modelo tridimensional de superficies generado en la camparfa de
2010, incorporando las losas del corredor que se descubran durante la
presente campafa, asimismo se reflejard la topografia actual del tmulo 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.
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e) Incorporar la cartografia las inhumaciones que se realizaron en la camara en
las campafias anteriores y las que aparezcan en el corredor durante la

presente.

f) Toda la informacién se presentara documentada, organizada y en formatos
estandar con el fin de permitir su incorporacion a las bases de datos de la
Excma. Diputacion Foral de Alava, asi como su preservacion a lo largo del

tiempo.

4.- Esquema de procesos

El siguiente esquema indica los procesos realizados, en rojo se sefalan las fases de
campo, en azul las de gabinete y en verde los resultados obtenidos:

Visita preliminar

Y
Planificacion de
procesos
I
\ 2 L2 v v
Replanteo de la Toma de fotografias Toma de fotografias Volumétrico por
cuadricula de del corredor del corredor métodos
excavacion (estado previo) (estado final) topogréficos
\ 2 \ 2
Clasificacion Clasificacion —
c; c; Rectificacion de
L, ., fotografias de
Coleccion de Coleccion de . g .
. . inhumaciones
fotografias fotografias v
- Y ~ Dibujo vectorial
Orientacién de de
los pares inhumaciones
v
Restitucién
fotogramétrica
I
2
Proceso de campo Edicion
L2
bi Modelo 3D
Proceso gabinete actualizado
v
Resultado Coleccion de
planos
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5.- Desarrollo del proyecto

5.1- Trabajos de campo

5.1.1.- Red topogréfica

La red de estaciones que se utiliza es la que se establecié en la primera campafia
(2010) de forma que todas las medidas y resultados que se obtengan este afio se
presentan en el mismo sistema de coordenadas que los proyectos anteriores que,
ademas, es el sistema de la cartografia oficial: UTM-ETRS89 (huso 30).

En el Anexo Il se presentan las resefias de estas estaciones, cuya distribucién
alrededor del dolmen se muestra en la siguiente figura.

E5

E4 L .

E3

Fig. 5.- Red de estaciones utilizadas para la documentacion del afio 2010, la ubicacién del
dolmen esta marcada por el punto azul y las lineas grises corresponden al parcelario (la
distancia de E4 a E2 es aproximadamente de 150 metros).
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5.1.2.- Materializaciéon de la cuadricula de excavacion

La cuadricula de excavacion estds formada por una rejilla de puntos distribuidos
regularmente con una separaciéon de un metro. Esta cuadricula se disefia sobre la
cartografia (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 vy,
posteriormente, se afina utilizando la estacion total topogréafica.

e

a

Fig. 6.- Colocacion aproximada de la cuadricula de excavacion.

En realidad, sobre el terreno se materializan de forma preferente las esquinas que se
sitian en el exterior de la zona de trabajo de forma que no supongan un estorbo a la
hora de realizar la excavaciéon. Durante la excavacion, el equipo arqueolégico, sitia
una malla de cuerdas que permite ver sobre el terreno la disposicion de esta
cuadricula.

< o % S e
B &.

Fig. 7.- Materializacion de la cuadricula de excavacién mediante varillas y cuerdas.
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5.1.3.- Documentacion topografica de las estructuras argueoldgicas y los puntos de
apoyo fotogramétrico

Para la documentacion de los elementos de la excavacion, limites de las catas y
demas estructuras indicadas en campo por el equipo arqueoldgico se ha utilizado una
estacion total topogréfica, cuyas caracteristicas y -certificado de -calibracion se
presentan en el Anexo I.

Dado que se ha continuado con las excavaciones después de la documentacion
fotogréafica, se decidid realizar un dia de campo adicional en enero de 2014, de
manera que se dispone de un registro actualizado a esta fecha del estado de la
excavacion (nivel del suelo tanto en el corredor como en la cdmara).

.

Fig. 8.- Estacion total utilizada en campo.

Asimismo, la estacion se utiliza para dotar de coordenadas a los puntos de apoyo que
se sitan por todo el area 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 documentacién fotografica, las dianas se
retiran dejando el monumento tal y como estaba previamente.

Pag. -9-



Documentacion geométrica del dolmen de La Huesera (Laguardia, Alava). Campafia 2013

Fig. 9.- Croquizado de la distribucion de los puntos de apoyo.

5.1.4.- Documentacidn fotogramétrica del corredor

El corredor se ha documentado mediante pares fotogramétricos de forma previa al
inicio de las excavaciones de la presente campafia (mayo de 2013) y una vez que la
excavacion ya habia concluido (julio de 2013).

Fig. 10.- Toma de fotografias.

Para las tomas se ha utilizado una camara métrica Canon EOS-5D Mark Il cuyos
parametros geométricos se presentan en el Anexo Il
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5.2.- Trabajos de gabinete

5.2.1.- Archivo fotoqgréfico

A partir de las fotografias tomadas en campo se realiza una seleccion de las mas
representativas (eliminando duplicados y tomas de peor calidad) y se agrupan en los
dos conjuntos (previo y posterior a la excavacion).

Las fotografias disponen de metadatos internos que se registran durante las tomas
(apertura, sensibilidad, tiempo de exposicién, formato de la imagen, fecha...), esta
informacion 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 informacion sobre el elemento documentado y su
posicion geografica, para ello se utiliza el software gratuito ExifTool.

or K
Main | Camera settings | Image properties | Various Main | Camera settings | Image properties | Various
Camera | Equipment GPS
Make: [Canon [E]-keep asis ddermm, mmmm [ -change

: [42034, V] -North
Model: |Canon EOS 5D Mark 11 [E]-keep asis Latitude: 42°34.1698 jor

Softy (] keep s is Longitude: |002°33.9628 | []-East
oftware: |- -
Alttude: [617.3 |meters [7]-Above sea level

DateTime
Note: No range checking is performed For YYYY:MM:DD hh:mmiss

ModifyDate: 2013:05:21 17:19:3| [E]keep as is .
Y El-teep Documenthlame: |- [E]keep asis
DateTimeOriginal: [2013:05:21 17:19:33 | [E]-keep asis

CreateDate: 2013:05:21 17:19:39 | [H]-keep asis

Image
Artist: |Laboratorio de Documentacion Geométrica del Pa| [¥]-change
Copyright: |Laboratorio de Documentacién Geométrica del Pa| [¥]-change
Description: | Dolmen de la Huesera en Laguardia (Alava), -change
estado previo a la excavacion arquealdgica

de la campafia 2013,

Fotografia métrica sin corregir de distorsién.

[J-backup [J-backup

UserComment: | [E]-keep asis -

Plailntext
Fig. 11.- Incorporacion de los metadatos sobre el elemento documentado y la posicion
geografica dentro de las cabeceras Exif.

A las imagenes también se les pueden incorporar metadatos descriptivos que
indiquen, por ejemplo, el nombre del creador de la fotografia o el lugar que aparece
fotografiado. Este tipo de informacion 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 imagenes.
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Nuevo ajuste preestablecido de metadatos @

Nombre del ajuste: } Dolmen de la Huesera !
Ajuste preestablecido: !A medida v
» []Informacién basica ~ ;
¥ [] Contenido IPTC

Titular ‘Dolmen de la Husera durante la excavacién 2013 ]
Cédigo de tema IPTC | ]
Autor de la descripcién | Laboratorio de Documentacién Geomeétrica del Patrimonio |
Categoria | i O
Otras categorias ‘ | O
v [E] Copyright IPTC
SRR | shoratorko de Documentacién Geométrica de Pairinonio |
Estado de copyright 1Descnnocdo vi
Términos de uso de derechos | | O
URL de informacién de copyright | http://www.ldgp.es |
¥ [E] creador IPTC
Creador ‘ Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio |
Direccion del creador | Aulario de las Nieves, institutos universitarias B-4, Calle N ‘\
Ciudad del creador | Vitoria-Gasteiz |
Estado / provincia del creador i‘f\la’va |
Cédigo postal del creador ‘01006 \
Pais del creador | Espafia |
Teléfono del creador | +34 945013222 / 3264 |
Correo electronico del creador ildgp@ehu.es \
Sitio Web del creador ‘htm://www.ehu.es/docarq \
Cargo del creador | } O
v Imagen IPTC
Fecha de creacion | 2013-12-18 |
Género intelectual | | O
Escena | |
Ubicadién | |
Ciudad | Laguardia |
Estado / provincia | Alava (Araba) |
Pais ‘Espaﬁa \
Cédigo de pais 150 S| ] al
[ Seleccionar todo ] [ No seleccionar nada ] [ Seleccionar los metadatos rellenos ] I Crear ] [ Cancelar

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 fotografias a los
dos formatos en los que se entregaran las imagenes: DGN para el archivo y JPEG
para el trabajo.
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Fig. 13.- Base de datos fotografica en el programa Adobe Lightroom.

La descripcion de los formatos DGN y de los esquemas de metadatos Exif e IPTC se
incluyen en la carpeta «Util» del CD que acompafa este proyecto.

5.2.2.- Restitucién fotogramétrica

De las dos colecciones de pares (previa y posterior a la campafa de excavacion), solo
ha sido necesario restituir la segunda ya que es la que muestra mejor el estado actual
del monumento con las configuracién del corredor. En todo caso, la coleccion del
estado previo también esta convenientemente preparada para poder extraer de ella la
geometria de los elementos que aparecen representados en caso de que se estime
oportuno.

El proceso de restitucion comienza con la orientacion de los pares (es decir, el calculo
de la posicion de la camara y la direccion de la toma) para lo que se ha utilizado el
software Photomodeler. En este proceso es necesario cargar las diferentes fotografias
y marcar sobre ellas la posicion de las dianas que se han utilizado como puntos de
apoyo.
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3. o1pa !
301042 !

[Merk Cortral Pors] in a photo, dick on a por or alocakion to merk the Por: selected n the tmports Expiorer 5
Imported Corkrol POk :: 22:D4_D421 : 5614355500, 3103.717100, 615.635600 marked as op: 672 od: 16,20, 27,28 _unused: rove. Purkos_danas.tat Max residual: 5.81, pr37fphotos § 5580, 2134

Fig. 14.- Marcado del apoyo sobre las fotografias para su orientacion.

Posteriormente se pasa a la restitucion de los pares, para lo que se utiliza el programa
Softplotter: El programa de restitucién presenta una vista estereoscopica del par (es
decir, tridimensional) con un puntero que puede desplazarse tridimensionalmente por
todo el modelo estereoscdpico marcando los contornos y los puntos definitorios de los
elementos que se quieren representar.

s Image: /sp/Par1011n ] =10] x|
File View Tools Cursor Settings Scale MicroStation

Brightness Contrast
Left
Right |
Both
curr. 1:8 |-| Roam 1:8 H Close 1:1

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 lineas extraidas. Se presenta parte del corredor que se orienta hacia el Sudeste.

Fig. 16.- Lineas y puntos extraidos de un par fotogramétrico dentro del entorno CAD.

Todos estos dibujos parciales se juntan en un unico fichero (lineas verdes de las
piedras y azules del entorno junto a las losas previamente documentadas en
campafas anteriores que se presentan en color blanco). Dado que se ha utilizado el
mismo apoyo para todos los pares, los resultados ya estan en el sistema de
coordenadas del proyecto por lo que cada dibujo parcial se sitia directamente en
relacion con los demas.
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Fig. 17.- Unién 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 perimetros definitivos de
las losas (ahora en rojo) y los perimetros de area circundante (en cian en la imagen).
Se dibuja un solo contorno en las lineas duplicadas y se corrigen errores. Con este
proceso, obtenemos el modelo alambrico.

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

El siguiente paso es el mallado de las superficies, para ello, se parte de seleccionar
cada perimetro (en blanco en la imagen) junto a los puntos de cota de los que se
disponga (en verde).
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recubrirlos con mallas que definan la superficie interior.

De cada uno de estos perimetros se genera un fichero individual con su propio sistema
de coordenadas adaptado.
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Fig. 20.- Perimetros individualizados, cada uno en el sistema de coordenadas mas apropiado
para dibujar su malla correspondiente.

Estos perimetros se procesan mediante un programa que genera una malla adaptada
al contorno con la dimensién deseada (en este caso 3 cm).

Mallado v9.0

Alg: métado de Krige
(variograma esférico)

Fichero .dxf: IY:INASarchivofProyectos_LDGPIProyectos_en_cursofLaguardia_Huesera,KZUl3IModel0GeometricOIRestitucion_individuales,fmallafp.dxf

Fichero .scr: |Y:/NASarchivo/Proyectos_LDGPProyectos_en_cursofLaguardia_Hueseraf2013{ModeloGeometrico/Restitucion_individualesfmalla/malla.scr

Paso de malla: 0.04  Suavizado: 2

Calcular Mallado

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 perimetro.
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Si el mallado es correcto se pasa al modelo general. EI mallado puede fallar si el
sistema de coordenadas no es adecuado al perimetro, 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
gue no existen zonas mal representadas. El resultado final se combina con los datos
de las campafias anteriores:

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

Partiendo de las fotografias obtenidas en campo por el equipo de arquedlogos, se ha
realizado el dibujo de los restos exhumados del interior de la camara y del corredor.
Para tal fin, se ha generado el modelo geométrico, a partir de fotografias obtenidas
desde puntos de vista convergentes, este modelo geométrico generado, sera la base
del resto de trabajos a realizar, a partir del mismo y junto con la textura extraida de las
fotos, seran generadas una serie de ortofotografias que nos permitiran digitalizar sobre
ellas los restos 0seos exhumados.

El primer paso, consiste en la orientacion y obtencién de la nube de puntos a partir de
las fotografias,

Fig. 25.- Orientacion automética y generacion de la nube de puntos a partir de las fotografias
de la excavacion.

A continuacién, se procede a la generacién del modelo digital del terreno, al que se le
aplican las texturas fotograficas correspondientes.

Fig. 26.- Modelo mallado con texturas fotograficas.

Como se puede observar en la imagen inferior, con el MDT y aplicando la generacion
de andglifo, podemos ver los restos con gran detalle y en vista 3D.

Pag. -20-



Documentacion geométrica del dolmen de La Huesera (Laguardia, Alava). Campafia 2013

Fig. 27.- Vista 3D (anaglifo) del modelo generado con las inhumaciones.

A partir de este modelo tridimensional con textura se exportan las ortoimagenes
correspondientes a cada fase de la excavacion (se han considerado cuatro fases para
el interior de la cAmara y tres para el corredor).

Las imagenes parciales se vuelcan ahora al fichero CAD donde se referencian a los
restos previamente documentados (dado que las fotografias de las que se parte
corresponden a la documentacion arqueoldgica, 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
ortofotografias. En la imagen inferior se puede observar el detalle con el que se ha
realizado el dibujo de los restos. En este proceso de digitalizacion, los elementos se
dibujan en un plano, prescindiendo de la dimension 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 fotografias proporcionadas por el equipo de arqueologia, pertenecen a distintas
fases de excavacion de los enterramientos, por lo tanto, con el fin de poder
distinguirlas y para que la visualizacion de los elementos no lleve a confusién, ademas
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 visualizacién estereoscépica 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 funcion
de su color, de forma que las lineas de color rojo (y demas colores calientes) aparecen
resaltadas y las de color azul (y resto de colores frios) hundidas.

Aprovechando esta caracteristica, 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. Ademas, con el fin de no confundir los
enterramientos correspondientes a la camara y el corredor, se han usado dos gamas
de colores distintas.
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Fig. 29.- Inhumaciones coloreadas en funcion de la fase a la que pertenecen (en tonos rojos las
gue aparecieron en una cota superior y en azules las inferiores).

Como se ha mostrado, el dibujo de las inhumaciones se ha realizado de fotografia
convencional (no calibrada), en muchos casos con una mala geometria y sin contar
con puntos de apoyo, por todo ello, la precision geométrica es algo menor que el resto
del modelo. La posicion absoluta de las piezas tiene una indeterminacion de unos 10
cm y las dimensiones pueden diferir varios centimetros 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 funcién
de la época de excavacion. 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 numero 9 del modelo anterior que se ha retirado en campo (al
comprobar que no era tal).
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02 o7 _visibles MOD

00_cajetin

00_ventanas-graficas
01_bases_red-topografica
01_dianas_apoyo-documentacion-posterior_M04
01_dianas_apoyo-documentacion-previa_tM04
01_enterramientos_camara_artefactos_M04
01_hallazgos_M03
02_camara_enterramientos_nivel-1_tM04
02_camara_enterramientos_nivel-2_t04
02_camara_enterramientos_nivel-3_tM04
02_camara_enterramientos_nivel-4_t04
02_catas_excavacion
02_coredor_enterramientos_nivel-1_M04
02_corredor_enterramientos_nivel-2_M04
02_corredor_enterramientos_nivel-3_M04
02_coredor_excavacion_aristas-completadas_M04
02_coredor_excavacion_aristas-visiblesh 04
02_coredor_losas_aristas-completadas_M04
02_corredor_losas_aristas-visibles_M04
02_corredor_muro_M03
02_o1_completadas_MOD
02_o1_visibles_MO0

02_o1_visibles_M02

02_o1_visibles_M04
02_o2_completadas_M0O0
02_o2_completadas_M0D2
02_o2_completadas_M04
02_o2_visibles_MO0

02_o2_visibles_M02

02_o2_visibles_M04
02_o3_completadas_M0O0
02_o3_completadas_M0D2
02_o3_completadas_M04
02_o3_wvisibles_M00

02_o3_visibles_M02

02_o3_visibles_M04
02_o4_completadas_MO0
02_o4_visibles_MO0

02_o4_visibles_M02
02_o5_completadas_MO0
02_o5_visibles_MO0

02_o5_visibles_M02
02_o6_completadas_MO0
02_o6_visibles_MO0

02_o6_visibles_M02
02_o7_completadas_MO0
02_o7_completadas_M02
02_o7_completadas_M04

02_o7_visibles_M02
02_o7_visibles_M04
02_tapa_completadas_M02
02_tapa_visibles_M02
02_tumulo_blogues
02_tumulo_estrato-natural
02_tumulo_estratos
02_tumulo_estructura
02_tumulo_posible-limite
02_tumulo_volumetrico
03_camara_paredes_M02
03_camara_suelo_kM02
03_camara_suelo_M04
03_corredor_losas_mallas-completadas_M04
03_corredor_losas_mallas-visibles_h04
03_corredor_paredes_kM04
03_coredor_suelo_M04

03 _o1_MO0

03 _ol_M02

03 _ol_M0D4

03_o02_MO0

03 _o02_M0D2

03 _o02_M0D4

03_o3_MO0

03_o3_M02

03_o3_M0D4

03_o4_agujero_M0O0

03_od4_MO0D

03_od4_M0D2

03_o5_MO0O0

03 o5 _M02

03_oE_MO0

03 _ob_MD2

03 _o7_MO0

03 _o7_M0D2

03 _o7_MD4
03_tapa_mallas-completadas_M02
03_tapa_mallas-visibles_M02
03_tumulo_excavado-Norte_MOD
03_tumulo_superficie_k00
04_camara_ortofotografia_nivel-1
04_camara_ortofotografia_nivel-2
04_camara_ortofotoarafia_nivel-3
04_camara_ortofotoarafia_nivel-4
04_cornredor_ortofotografia_nivel-1
04_corredor_ortofatografia_nivel-2
04_corredor_ortofotografia_nivel-3
05_cuadricula-camara

05_cuadricula-exterior

Fig. 30.- Listado de capas del modelo tridimensional.
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El nombre de cada capa sigue la siguiente codificacion:

- En primer lugar, un cédigo numérico que indica el tipo de elemento. Asi “00_”
corresponde a las capas auxiliares, “01_" a elementos puntuales (puntos de
apoyo, hallazgos arqueoldgicos que se hayan identificado mediante un punto,
etc.), “02_" para elementos lineales, “03_" para los elementos mallados, “04_”
para las ortofotografias y “05_" para las cuadriculas de excavacion.

- El segundo blogue de informacion hace referencia al elemento documentado

(“_corredor_”, “ 05 7, etc.) e informacién adicional para identificar el contenido
de cada capa.

- Finalmente, algunas capas contienen informacién que ha ido capturandose en
diferentes campafias como consecuencia del avance de la excavacion. Para
indicarlo, se incluye una ultima etiqueta que indica la época: “ M00” para el
estado previo a la intervencion arqueoldégica, “ M02” correspondiente al estado
afinales de 2010 y “_ MO04” referente al estado en enero de 2014.

El modelo se presenta en formato DWG (versién 2000) y, con el fin de posibilitar un
mayor rango de usos, en el formato de intercambio DXF (también de la version 2000).

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

ﬁ Propiedades de LDGP_HUE13_modelogeome... @@

General Resumen IEsladislicas] Personalizatl

Titulo: IDocumentacién geométrica del dolmen de La Huese
Asunto: Idolmen de La Huesera (Laguardia, &lava)

Autor: |Lab0raloli0 de Documentacién Geométrica del Patri
Claves: |d0lmen, enterramientos

Comentarios: |Documentacion de la campafia 2013 realizada
en el dolmen del Alto de la Huesera en Laguardia
[Alava), incluye el modelo completo de su
estado actual [con el corredor semidescubierto)
v los enterramientos localizados en las campatias
previas.

< >

Base de

hipervinculo: hittp: #fwww. ehu. es/docarg

Aceptar I Cancelar | Ayuda |

Fig. 31.- Metadatos descriptivos del modelo CAD.
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En el CD, se presenta también una version del modelo tridimensional para su
exploracion interactiva mediante el software gratuito Sketchup®.

# Huesera_2013 - SketchUp

VN ZBOC U @RPBIRSEFH2ZAR OO ©¥
e e

Fig. 32.- Modelo en formato Sketchup®.

5.2.6.- Planos

Una vez generado el modelo tridimensional integrando la informacién obtenida durante
la presente campafa con la procedente de las anteriores, se realizdé una reunion con el
equipo de arquedlogos para decidir cuales eran las salidas graficas mas convenientes
para servir como base a los trabajos de investigacion que estan acometiendo.
Finalmente, se decidi6 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 coleccién de planos se ha completado con
un par de vistas perspectivas que dan una mejor idea del conjunto.
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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 camara y el
correspondiente a enero de 2014).
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6.- Contenido del CD

El CD que acompafia el presente proyecto, se organiza segun la siguiente estructura:

# [3) Documentos
= () Fotogrametria
) Certificado
= @ Posterior_excavacion
& ) peN
& ) PEG
= E) Previa_excavacion
# ) DGN
® ) JPEG
= 123) ModeloGeometrico
# () logotipos
& ) ortoimagenes
& [0) perspectivas
() ModeloSketchUp
[3) Planos
= ) il
# [2) AutocadDXF
& |2) MetadatosFotos
& [5) SketchUp

F}g. 36.- Organizacién del CD
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Con mas detalle, cada carpeta incluye el contenido siguiente:

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

- Fotogrametria: pares fotogramétricos para la restitucion, se dispone de dos
momentos: previo a la excavacion (con el corredor cubierto) y posterior a la
excavacion (con el corredor excavado). Las imagenes se presentan en dos
formatos DNG y JPEG, en ambos casos con sus correspondientes metadatos.
Por otro lado, se incluye el certificado de calibracién de la camara 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 exploracion 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, descripcion del formato DXF y de los esquemas de
metadatos utilizados para las imagenes.
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ANEXOS
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Anexo |: Instrumental empleado

A continuacion se presenta el certificado de calibracion del material topogréfico

empleado.

L LR aonedn 1CIAF Be

Ty 25 408, Kol

o3 U gt e Bacomoas

T

Sovednd Lnpemonsl Baoy en

L
when it has 10 be right Jeua

Geosystems

Leoica Geosystems, s/
Nicsragus, 46
08029 Barcalona
Teldfono (+34) 93 494 94 40
Fax {+34) 92 494 94 42

Certificado de Verificacion y Control e
Emitido por laboratorio de Leica Geosystems S.L.
UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO N°de Informe: 300878816

E.U.LT. Ind. e Ing.Tec.Topog. Fecha: 25.10.2012

C/ NIEVES CANO, 12

01006 VITORIA

Instrumento: TCR1205 R300 N°® de Cliente: 50198
N° de Serie: 213379 N° de Técnico: 125478

Identificacion de patrones utilizados:

1. Angulos: Colimador de ejes Wild modelo T4 n® 062 con certificado del CEM nimero
112316001,

2. Distancia: Linea base con centrado forzoso y 2 reflectores a laflas distancia/as con certificado
del CEM nimero 112316006.

Incertidumbre asociada a los patrones e instrumento objeto:

La incertidumbre asociada con el patron 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 imcertidumbre se ha determinado
conforme al documento EAL-R2.

Procedimientos utilizados:

3. Verificacién Procedimiento descrito en documentacién interna de Leica Geosystems S.L.,
patrones: P.CP LG 05-11.

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

Condiciones ambientales:

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

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.

) ‘——\ Documenta certificado de verficacidn y control, Pigina 1 de 2

Pag. -31-



Documentacion geométrica del dolmen de La Huesera (Laguardia, Alava). Campafia 2013

BENAT

Tiew 29006 Fol T o 5 AS5065. weopen 1 CIF

Soceud Logemsonal et 01 o g0 M ¥ Sacosoe

when it has to be right lwa,

Geosystems
Resultados:

i - Entrada Tolerancia Salida Incertidumbre
Desviacién Hz (Gon) 0.0015 0.0015 0.0015 0.0003
Desviacién V (Gon) 0.0015 0.0015 0.0015 0.0003
Desviacién distancia (mm)

Distanciometro infrarrojo 2 2mm + 2 ppm 2 0.1
Distanciémetro laser 3 3mm + 2 ppm 3 0.2

Error de entrada angular (Gon):

M1
Desviacion Hz 0.0015
Desviacion V 0.0015
Error de entrada distanciometria (mm):
M1
Desviacion D1 04
Desviacién D2 0.7
Error de salida angular (Gon):
M1 M2 M3 M4 M5

Desviacién Hz 0.0004 | 0.0003 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0002
Desviacién V 0.0002 | 0.0003 | 0.0004 | 0.0001 | 0.0002

Error de salida distanciometria (mm):

M1 M2 M3 M4 M5
Desviacion D1 0 Q 0 0.1 0
Desviacién D2 0.3 0.3 0.1 0.2 0.3
Notas: Terminologia de siglas:

V: valor dngulo vertical.

Hz: valor angulo horizontal.

D1: distancia 1 conocida y certificada por el CEM.
D2: distancia 2 conocida y centificada 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_52885.htm

No se permite la reproduccién parcial de este informe sin la aprobacion por
escrito de Leica Geosystems, S.L. PRRLILL T
o ¥

Documento certificado de verificacion y control, Pagina 2 de 2
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Para la documentacion fotogramétrica se
Mark 1l con un objetivo calibrado de

ha utilizado una camara Canon EOS-5D
21 mm (denominada “fmet22”) cuyas

caracteristicas geométricas se presentan a continuacion:

Modelo

Objetivo

Focal calibrada

Formato

Punto principal

Distorsion
Radial

Distorsion de
descentramiento

Software de
calibracion

fmet22

Canon EOS 5D
Mark Il

21 mm

22,0138 mm

36,5086 x 24,3332
mm
[5616 x 3744
celdillas]

18,4193 mm
12,0963 mm

Xp:
yp:

10*
107

k1:
kz:

1,963 -
-3,539 -

10°
10°

-6.832 -
-5,932 -

P1:
Pa:

Photomodeler Scan
(julio 2013)

Camera Yiewer @

Cameras in Project Name
fmet22 - Canon EOS 5D Mark IT ‘fmel22 - Canon EOS 5D Mark Il [21.00] 1
[21.00] [Default] — E—
Calibration Used by Photas
lyee M234567891011.12 |
Calibrator
o Image Size
ocal Leng
—_— W BB16 H: 3744
22m3 |
= = Fiducials
Format Size rNﬁEd—fl—f‘
w: [508 | H: [2433;2 | v [NoFducas v
Fiducials:  mm
Principal Point ‘ ‘
% [184193 |v. [12083 | L |
Lens Distortion il Fie’gs
Ki: [1.9632-004 | P1: 68320005 | ~ Meke: =enen
K2: 3539007 | P2 (59320008 | Modek Caron E0S 5D Mark
K3: |0.000e+000 I
= Focal Length
[ New l [ Delete l Calibration Quality Values 21,0000
Overall Residual RMS:  0.2398
[ Copy l [ Set as Defaul ] Maximum Residual: 2.8330 Format Size
[Loadfiomdisk... || Libraw.. |  PhotoCoverage (%) 91 W: 37.0586 H: 24.3332
[ 0K l [ Cancel ] [ Help ]
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Anexo |l: Resefias de las bases de lared topografica

www.ldgp.es

Documentacion Geomeétrica de] dolmen de La
Huesera (Laguardia, Alava)

. Anamorfosis:
ESTACION: | El1 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 0,999616
FECHA: 2 de marzo de 2010 X =535616,843

MUNICIPIO: | Laguardia Y =4713101,216

PROVINCIA: | Alava Z (ortométrica) = 617,280

Resefia literal: hito feno (amarillo) situado

junto a punto de nivelacién en un hito E5

sobre el timulo a escasos metros al

sudeste de la camara.

NOTA: Esta estacion fue eliminada

durante la excavacion del tamulo. - ®: E2

E3
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Documentacion Geomeétrica de] dolmen de La
Huesera (Laguardia, Alava)

www.ldgp.es

. Anamorfosis:
ESTACION: | E2 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 0.999616
FECHA: 2 de marzo de 2010 X =535667,920
MUNICIPIO: | Laguardia Y =4713106,361
PROVINCIA: | Alava Z (ortométrica) = 611,435
Resefia literal: clavo con cruz marcada en
la cabeza sobre una roca prominente en E5
un conjunto de bloques de gran tamafio
situado unos 50 metros al Este de la
camara del dolmen.

E4 L1 -

E3
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Documentacion Geomeétrica deJ dolmen de La
Huesera (Laguardia, Alava)

www.ldgp.es

. Anamorfosis:
ESTACION: | E3 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 0.099616
FECHA: 2 de marzo de 2010 X =535619,522
MUNICIPIO: | Laguardia Y =4713078,078
PROVINCIA: | Alava Z (ortométrica) = 615,693
Resefia literal: clavo de acero inoxidable
sobre roca en un conjunto de bloques E5
entre maleza situado al sur de la explanad
sin cultivar donde se encuentra el dolmen,

a unos 20 metros de la camara.
E4 L -

E3
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Documentacion Geomeétrica de] dolmen de La
Huesera (Laguardia, Alava)

. Anamorfosis:
ESTACION: | E4 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 0.099616
FECHA: 2 de marzo de 2010 X =535522,665
MUNICIPIO: Laguardia Y =4713101,758
PROVINCIA: | Alava Z (ortométrica) = 616,788
Resefia literal: clavo de acero inoxidable
con cruz en la cabeza, sobre roca en un ES
amontonamiento situado a unos 90
metros al Oeste de la camara.

E4 L1 -

E3

Pag. -37-




Documentacion geométrica del dolmen de La Huesera (Laguardia, Alava). Campafia 2013

www.ldgp.es

Documentacion Geomeétrica deJ dolmen de La
Huesera (Laguardia, Alava)

. Anamorfosis:
ESTACION: | E5 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 0.099616
FECHA: 2 de marzo de 2010 X =535566,824
MUNICIPIO: | Laguardia Y = 4713184,067
PROVINCIA: | Alava Z (ortométrica) = 623,077
Resefia literal: clavo de acero con cruz
grabada en la cabeza insertado en una ES
roca en la parte mas alta de un monticulo
de piedras sueltas situado a unos 90
metros al Nornoroeste de la camara.

E4 L3 =

E3
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PLANOS
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2013)

1.- Planta de las lineas representativas (julio

2.- Planta sin tapa con los enterramientos de
la cdmaray el corredor

3.- Ortoimagenes y enterramientos de la
camara (niveI 1 - nivel superior)

4.- Ortoimagenes y enterramientos de la
camara (nivel 2)

'nf.h

5.- Ortoimagenes y enterramientos de la
camara (nivel 3)

6.- Ortoimagenes y enterramientos de la
camara (nivel 4 - nivel inferior)

T
|

&Ll

7.- Ortoimagenes y enterramientos del
corredor (nivel 1 - nivel superior)

8.- Ortoimagenes y enterramientos deI
corredor (nivel 2)
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9.- Ortoimagenes y enterramientos del
corredor (nivel 3 - nivel inferior)

10.- Vista perspectiva

11.- Vista perspectiva sombreada
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