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Resumen

TTULO 1 Documentacion geométrica del dolmen de La Huesera (Laguardia, Alava).
Campafa 2014
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 el tamulo.

DOCUMENTACION:

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

TECNICAS:

topografia, fotogrametria convergente

PRODUCTOS:

e Modelo tridimensional vectorial (superficies).
e Ortoimagenes.

DESCRIPTORES
NATURALES:

patrimonio, dolmen, megalito, topografia

DESCRIPTORES

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

CONTROLADOS:

Patrimonio Cultural, Reconocimiento Topografico, Fotogrametria, Prehistoria,
Arqueologia
Abstract
e Geometric documentation of the dolmen “Alto de la Huesera” (Laguardia,
Alava, Spain). Year 2014.
CEOMETRI® | Megalithic tomb composed of 9 slabs, including the cover. The structure takes
DESCRIPTION: 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
the mound was discovered too.
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 convergent photogrammetry.

METHODOLOGIES:

surveying, convergent photogrammetry

PRODUCTS: e Three-dimensional model of surfaces.
e Orthoimages.
NATURAL heritage, dolmen, megalith, surveying
KEYWORDS:
CEENJ;Z;L;; (From the UNESCO's thesaurus [http:/databases.unesco.org/thesaurus/])

Cultural Heritage, Surveying, Photogrammetry, Prehistory, Archaeology
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1.- Introducciéon

Dentro del conjunto de iniciativas promovidas por la Excma. Diputaciéon Foral de Alava
para la conservacion, estudio y difusibn de los monumentos megaliticos de la
provincia, en el afio 2010 se encarg6 al Laboratorio de Documentacion Geométrica del
Patrimonio de la UPV/EHU el modelado tridimensional y la representacion cartografica
del estado actual del dolmen del Alto de la Huesera en la localidad de Laguardia.
Dicha documentacion se enmarcé en los trabajos de excavacion, cuya direccion
cientifica corre a cargo de los profesores de la UPV/EHU Javier Fernandez Eraso y
José Antonio Mujika Alustiza.

Fig. 2.- Plano de secciones del dolmen elaborado en la campafia 2010.
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Los trabajos de excavaciéon que se han venido desarrollando desde entonces han
contando con la asistencia del Laboratorio, tanto para materializar en campo la
cuadricula de excavacion y referir los hallazgos mas importantes que han ido
desvelandose, como en los casos en los que ha sido preciso actualizar el modelo
tridimensional del monumento a medida que el avance de la excavacion ponia al
descubierto nuevas estructuras que modificaban sustancialmente el aspecto registrado
en 2010.

Fig. 3.- Comparacion del modelo 3D del dolmen y su entorno en 2010 (arriba) y 2013 (abajo).
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De cara a la campafa de excavaciones a realizar durante el afio 2014, se visitd
nuevamente el yacimiento y se realiz6 una reunion con los responsables de las
labores arqueoldgicas con el fin de recoger las necesidades y definir los objetivos del
trabajo a realizar. Con todo ello, se prepar6 un documento (anteproyecto) de las
actuaciones a desarrollar a lo largo de dicha campafia que fue entregado a los
responsables del Departamento de Cultura de la Excma. Diputacion Foral de Alava
para su consideracién junto con el correspondiente presupuesto. Una vez aceptados,
se procedio a la realizacién de los trabajos durante los meses siguientes, en los que se
desarroll6 la excavacion. La presente memoria, describe los trabajos realizados y los
productos obtenidos.

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 parte hacia el Norte de la carretera A-
3228 que une Laguardia y Elvillar/Bilar. Sus coordenadas geograficas son 42° 34’ 10"
N, 2° 33’ 58" W.

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

Los objetivos marcados en el anteproyecto fueron los siguientes:

- Materializacion en el terreno de la cuadricula de excavacion.

- Documentacion mediante técnicas topograficas y/o fotogramétricas del estado
final del monumento una vez terminada la campafia. En el caso de
considerarse conveniente, también se acudiria al yacimiento durante el proceso
de excavacion con el fin de medir y representar las estructuras de interés que
fueran surgiendo.

- A partir del modelo final, generar un conjunto de planos que incluyan plantas,
alzados y perspectivas y que permitan visualizar correctamente el domen, el
tumulo y su entorno.

- Toda la informacion 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.

Durante el desarrollo de los trabajos no se han producido causas que hayan requerido
adaptar los objetivos iniciales a nuevas circunstancias sobrevenidas.
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4.- Esquema de procesos

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

Visita preliminar

L 2
Planificacion de
procesos
A\ 2 l v v
Replanteo de Toma de fotografias del Toma de fotografias del Toma de fotografias del
la cuadricula corredor y apoyo corredor y apoyo corredor y apoyo topografico

de excavacion topogréfico (junio 2014) topografico (agosto 2014) (septiembre 2014)

y 2 2
Clasificacion Clasificacion Clasificacion

v v L 2

Coleccion de
fotografias
v

Orientacion de
las fotografias

Coleccion de
fotografias
y

Orientacion de
las fotografias

v v
Generacion del Generacion del
modelo 3D modelo 3D
v 2

Modelo 3D (corredor y
restos 6seos)

Modelo 3D (timulo,
estado intermedio)

v

v

Ortofotografia del
corredor v restos 6seos

Ortofotografia del tamulo
(estado intermedio)

Y

Dibujo vectorial de
inhumaciones

Coleccion de
fotografias
2
Orientacion de
las fotografias
v
Generacion del
modelo 3D
v
Modelo 3D (tamulo,
estado final)
L 2

Ortofotografia del
timulo (estado final)

Proceso de campo

Proceso gabinete

Resultado

v
Edicion
v
Modelo 3D
actualizado
v

Coleccion de
planos
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5.- Desarrollo del proyecto

5.1- Trabajos de campo

Los trabajos de campo se desarrollaron en cuatro dias: en mayo se visité el yacimiento
para comprobar su estado asi como para materializar en el terreno la cuadricula que
se utilizaria durante la excavacion, en junio se acudio con el objeto de documentar los
restos 6seos aparecidos en el corredor y densificar la red de estaciones de referencia,
en agosto para la documentacién el avance de la excavacion del timulo y en
septiembre para reflejar el estado final de la campaiia.

5.1.1.- Red topografica

En los trabajos de 2010 se establecié un conjunto de estaciones a las que se les doto
de coordenadas en el sistema cartogréfico oficial (UTM huso 30 en ETRS89) mediante
técnicas GNSS de observacion por satélite. Estas estaciones se han venido utilizando
como puntos de partida para referir todas las medidas realizadas en las diferentes
campafas a dicho sistema de coordenadas (el minimo de estaciones necesarias para
poder establecer la relacion entre las medidas actuales y el sistema de coordenadas
del proyecto es de dos).

E5

E4 O &

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 de aproximadamente 150 metros).

Pag. -8-



Documentacion geométrica del dolmen de La Huesera (Laguardia, Alava). Campafia 2014

De este conjunto de estaciones, la denominada «El» fue eliminada durante la
excavacion del timulo en las primeras campanfias, en esta campafia 2014 se realizaron
trabajos de movimientos de tierras con maquinaria pesada en las proximidades de la
estacion «E5» que causaron que también desapareciera. Ante esta situacion, se
decidi6 densificar la red de referencias, dotando de coordenadas a cuatro nuevas
bases situadas en las proximidades del dolmen. Estos puntos se materializaron en el

terreno mediante clavos de acero con una cruz en la cabeza.

Las resefias de estas nuevas estaciones se encuentran en el Anexo Il, junto a las de

las estaciones utilizadas en las campafias anteriores.

-ﬂ‘ Documentacion Geomeétrica del dolmen de La
2 3 Huesera (Laguardia, Alava)

www ldgp.es

ESTACION: | CL1 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 ‘e‘”;rg”g‘;’é?:i&
FECHA: 9 de junio de 2014 X = 535608352

MUNICIFIO: | Laguardia Y =4713088,269

PROVINCIA | Alava 7 (ortométrica) = 615,049

Resefia literall clavo de acero con cruz
grabada en la cabeza insertado con
arandela en un afloramiento rocoso en el
borde superior del talud de la carmretera,
muy préximo al cartel indicador del dolmen.

ClL4

E4

E2

Fig. 6.- Ejemplo de resefia de las nuevas estaciones (identificadas como «CL») en el &rea del

monumento.
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5.1.2.- Materializacién de la cuadricula de excavacion

El sistema de referencia utilizado durante la excavacién arqueoldgica consiste en una
cuadricula de 1 x 1 metro que abarca todo el area de interés. Previamente al comienzo
de las excavaciones se procedi6 a situar en campo un conjunto de piquetas que
marcasen las zonas en las que se iba a trabajar. Para ello se consider6 adecuado
sefalizar cuadros de 5 x 5 metros, a partir de los cuales se pudieran ir reconstruyendo
los demas con ayuda de cinta métrica.

9697989900010203040506070809101112131415161718192021 22

ST e I R T U< <OUOWLW s
= S 7 e S e T ;P

Fig. 7.- Ubicacién de las piquetas replanteadas (izquierda) y fotografia de su aspecto sobre el
terreno (derecha).

La localizacion de estas sefiales se realiza mediante estacion total topografica y
enlazado al sistema de coordenadas del proyecto (el oficial de la cartografia), lo que
permite, por un lado, que las piquetas se localicen con una precision entorno a los 2
cm y, en segundo lugar, que todas las referencias de posicion obtenidas por el equipo
arqueoldgico durante la excavacion puedan referirse al sistema absoluto de
coordenadas.

5.1.3.- Documentacion topografica de las estructuras arqueoldgicas y los puntos de
apoyo fotogramétrico

Las técnicas topogréficas de medida (con estacion total y prisma) se han utilizado para
el replanteo de las piquetas que sefialan la cuadricula de la excavacion y con el fin de
representar los perimetros de las zonas de interés localizadas durante la excavacion
(posibles muros o estructuras, limite del tamulo, agujeros dejados por los arboles,
limite del talud, etc.). Asimismo, éste es el método empleado para dotar de
coordenadas a las sefiales que se utilizan como puntos de apoyo en los procesos
fotogramétricos que se describen mas adelante.
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5.1.4.- Documentacion fotogramétrica

En junio se realizé una primera documentacion fotogréafica. En esta ocasion, el interés
se centré en el corredor y los restos 6seos. La documentacion se realizd utilizando
camara calibrada (cuyo certificado de calibracién se presenta en el Anexo ) y se
obtuvo para su tratamiento posterior mediante programas de fotogrametria
convergente, seleccionandose un total de 275 imégenes. Las tomas se realizaron
desde el suelo.

Pag. -11-



Documentacion geométrica del dolmen de La Huesera (Laguardia, Alava). Campafia 2014

\ - " X s > 0 e :- - ” I ¢ “
Fig. 9.- Toma de fotografias de los restos 6seos del corredor.

Fig. 10.- Ejemplos de imagenes obtenidas.
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En las dos salidas a campo siguientes (agosto y septiembre) el interés se centr6 en la
documentacion del timulo, para ello se utiliz6 fotografia convencional utilizando un
jalén telescoépico que permitia situar la camara a unos cuatro metros y medio sobre el
terreno, obteniendo asi puntos de vista mas generales.

X

Fig. 12.- Ejemplos de imagenes obtenidas desde el jalén telescopico.
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5.2.- Trabajos de gabinete

Los trabajos de gabinete incluyen el procesado de los datos de campo con el fin de
obtener los productos cartograficos (modelos 3D y planos) del yacimiento asi como la
clasificacién y preparacion de la informacion para su archivo y uso futuro.

5.2.1.- Archivo fotografico

Las fotografias realizadas permiten registrar el estado del monumento en tres
momentos diferentes durante el proceso de excavacion, en concreto:

e Junio: en este momento se documentd el corredor con los restos 6seos
localizados en la presente campania.

e Agosto: documentacién completa del area del timulo durante su excavacion
(en este momento se encontraba visible el 50% de dicho timulo).

e Septiembre: documentacion completa del area del tamulo al finalizar la
campafa de excavacion (se encuentra visible el 75% del mismo).

Con el fin de poder gestionar las fotografias obtenidas se hace uso de la informacion
descriptiva que contienen. En particular, los archivos de imagenes capturados por la
camara incluyen, ademas de la propia imagen, una serie de datos técnicos (focal, tipo
de camara, condiciones de la toma, etc.) que se denominan «metadatos Exif» y que la
propia camara registra de forma automatica.
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|l LoaP_HUEL4 4602

|F)LoaP_HUE 14 fetzz_ds03 Make Canon

| DaP_HUE 14 _Fretzz_ds04 Model Canon EQS 5D Mark 1T
|£)LoGP_HUE14_fmetzz_de05 Orientation Horizonkal {normal)
|E)LDGP_HUE14_Fmetzz_d806 “Resolution 2

|F)LoaP_HUE14 fretzz_ds07 ¥Resolution 72

|F)LDaP_HUE14 fretzz_ds08 ResolutionUnit inches
|¥)LoGP_HUE14_fmetzz_de09 ModifyDate 2014:06:09 11:14146
|£)LDGP_HUE14_fmetzz_d810 Artist

¥ LDGP_HUEL4_fmetz2_a611 ¥ChCrPasitioning Co-sited
|F)LoaP_HUE 14 fretzz_d812 Copyright

|F)LDaP_HUE 14 Fmetzz_t613 ExposureTime 1250
|E)LDGP_HUE14_fmetzz_d514 Fhlumber 8.0

| oGP _HUE14_fmetzz_d615 ExposureProgran Program AE
|F)LoaP_HUE14 fetzz_d816 150 100
|F)LDaP_HUE 14 fretzz_d817 Exifitersion zz1
|£)LoGP_HUE14_Fmetzz_d818 DateTimeOriginal 2014:06:09 11:14146
[E)LDGP_HUE14_fmetzz_d519 CresteDate 2014:06:09 11:14146
|F)LoaP_HUE14 fretzz_de20 ComponenksConfiguration | ¥, b, Cr, -
|F)LDaP_HUE14 fmetzz_ts21 Shutterspeedvalue 1/256
|E)LoGP_HUE 14 _fmetzz_de22 Aperturevalue 8.0
|E)LoGP_HUE14_fmetzz_d623 ExposureCompensation | 0

|l LDGP_HUE14_fmetz2_d624 MeteringMode Multi-segment
|F)LoaP_HUE14 fetzz_de25 Flash OFf, Did not fire
|F)LDaP_HUE 14 Fretzz_d826 Focallength 21.0mm
|£)LoGP_HUE14_fmetzz_de27 UserComment

[E)LDGP_HUE14_fmetzz_de28 SubSecTime i

|F)LDaP_HUE 14 fretzz_de2a SubSecTimeOrignal i

|F)LDaP_HUE14 fretzz_de30 SubSecTimeDigitized i
|F)LoGP_HUE14_Fmetzz_tea1 Flashpixversion 0100
|E)LoGP_HUE14_Fmetzz_de3z ColorSpace RGB

| LDGP_HUEL4_fmetzz_d633 ExifTmagewidth 5616
|F)LoaP_HUE 14 fetzz_d834 ExifImageHeight 744
|¥)LDaP_HUE 14 _fmetzz_te35 Interopindex R98 - DCF basic file (sRGB)
|£)LoGP_HUE14_Fmetzz_d836 Interoptersion 0100

| LDGP_HUE14_fmetzz_d637 ForalPlanexResolution 3649.211769
|F)LoaP_HUE 14 fetzz_de38 FoalPlaneVResoltion | 3908141962
|F)LDaP_HUE14 fretzz_d83a FocalPlaneResolutionlnit | inches
|£)LDGP_HUE14_fmetzz_d84n CustomRendered Mormal
|£)LDGP_HUE14_Fmetzz_t841 Exposurebode Auto
|E]LDaP_HUE14_Fmetzz_d642 < | | whiteBalance Auto

< 3 SceneCaptureType Standard 2

Fig. 13.- Metadatos Exif (informacién técnica) de las fotografias obtenidas.
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Estos metadatos pueden editarse e incluir otros tipos de informacidén descriptiva como
la ubicacion de la toma (en el caso de que la cadmara no registre estos datos
directamente, por ejemplo, si dispone de un GPS integrado) o la informacién sobre el
autor o el trabajo en el que se han producido. De esta forma, la informacién sobre las
fotografias se transmite con la propia imagen lo que permite asegurar que dichas
imagenes se pueden interpretar siempre dentro de su contexto. Para editar estos
metadatos se recurre a herramientas como ExifTool.

Main | Camera settings | Image properties | Yarious

-change

Main | Camera settings | Image properties | Warious

Camera [ Equipment

ddermm, mrmen Make: |Canon
: 4ze34, ] -Morth
Latitude: |42°34.1698 Madel: | Canon E0S 50 Mark 11
Longitude: |002°33,9623 [-East
Software: |-
Altibude: 617,53 |meters  [#]-Above ssa level
DateTime
Note: No range checking is performed For Y¥vV:MM:DD hhimm:ss
ModifyDate: | 2014:06:09 11:14:4¢
Documenthame: - [Eleep asis Lef 6
DateTimeOriginal: 2014:06:09 11:14:46
CreateDate: 2014:06:09 11:14:46
Image

[E] keep asis
[E] keep asis
[E] keep asis

[E]+eep asis
[E]+eep asis
[E] keep asis

Artist: |Laboratorio de Documentacion Geométrica del Pa| [¥] -change
Copyright: |cumentacion Geométrica del Patrimonio URYEHU | [¥] -thange
Description: | Dolmen de la Huesera {Laguardia, Alaval. ~change
Documentacidn del corredor con el dlkimo
rivel de infumaciones (2014/06/09)
Fotografia métrica sin corregir de distorsidn,
[-backup [-backup
UserComment: || [E] keep asis
Flain text

&

Cancel

Fig. 14.- Incorporacion de los metadatos Exif correspondientes a la ubicacion de la toma e
informacidn sobre el autor y el contexto del trabajo.

Las imagenes también permiten incorporar descripciones mas detalladas, en concreto

las denominadas «metadatos IPTC».

Editar ajustes preestablecidos de metadatos
Ajuste preestablacido: | Dolmen de la Huesera -
¥ [E] Contenido TPTC a
it gl
Cidigo de tema IPTC 7]
Autor de a descripcién | Laboratorio de Documentaciin Geométrica del Patrmonio | [4]
Categorta a
Otras categorias |
v [F] Copyright IPTC
Copyriht ventacin Geométrica del Fairmonio | [¢]
Estado de copyrght  Des: - =
Términos de uso de derechos ]
URL de informacién de capyright | hitp: fwmew.Idgp. es o}
v [l Creador IPTC
Creadar | Laboratorio de Documentacidn Geamétrica del Patrmania | (7]
Drecadn del creador | Autano e as Neves, nstiutos Unwerstarias -4, Cale M| []
Cludad del creador | Vitoria-Gastez =
Estado /provindis del creador )
8o postal del creador ]
Pais del creador | Espafia o]
Teléfono del creador | 434 =
Correo elecirdrico del creador o]
Sito Uleb del creadar | httor o =
Cargo del readar g
v [£]magen TPTC
Fecha de creacién [ 2014 =
Género intelectual ]
Escena gl
Ubicaciin =
Ciudad [Laguarda =
Estado /provincia | Aiava (Araba) =
Pais | Esparia =
Céage depas IS0 |ES =
v [ Estada 1PTC
Tituo o)
Identificadr de trahajo | Documentacan geamétrca del damen de La Huesera (x| (2]
Instrucciones g
Provessar O
Crigen o]
= -
1 Selecaonar 100 JH Mo selecoonar nada ] [[selecoonarios metadaos retenos ] [_Hecho |

Fig. 15.- Metadatos descriptivos IPTC.
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Para incorporar estos Ultimos metadatos se ha utilizado la herramienta Adobe
Lightroom® que también puede utilizarse como base de datos de imagenes, es decir,
gue permite utilizar dichos metadatos con herramientas de busqueda y gestion de los
archivos.

Fig. 16.- Base de datos fotografica en el programa Adobe Lightroom®.

Las fotografias que se presentan en el CD que acompafa la presente memoria se han
seleccionado de forma que se han eliminado vistas duplicadas o de baja calidad. Los
archivos se presentan en dos formatos diferentes con el fin de facilitar su uso y
favorecer su preservacion a lo largo del tiempo, en concreto se han utilizado los
formatos: DNG para servir como master y JPEG para su difusion.

Por otro lado, en la carpeta «Util» de dicho CD se incluyen también la descripcion del
formato DNG asi como de los esquemas de metadatos Exif e IPTC utilizados en las
imagenes.
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5.2.2.- Vista panoramica

Desde un acopio de materiales cercano al tdmulo y utilizando el mismo sistema de
jalén telescopico mencionado en la captura de informacién fotografica, se ha procedido
a obtener una imagen panordmica del yacimiento. Se trata de un producto muy
interesante ya que permite analizar el monumento en su entorno natural y antrépico.

Esta imagen puede visualizarse de forma individual y también se ha preparado una
pagina web interactiva en la cual el observador puede desplazarse y hacer zum.

_'ﬂér.

o g i
=l P ARV ALY ] A
Fig. 17.- Vista panoramica interactiva del dolmen y su entorno.
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5.2.3.- Orientacién, modelado 3D y generacién de ortoimagenes

Para la generacion de los modelo 3D se utilizé el programa basado en técnicas SfM
(Structure from Motion), Agisoft PhotoScan®.

En primer lugar, se procede a la seleccion de las fotografias con las que se generara
el modelo y a la carga de las mismas en el programa.
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AR08 ®e Xt v~ [ &6 o @S &
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Chunk 1 (270 cimaras)
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o] XU WUESRA LG
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Fig. 18.- Carga de imagenes en el programa.

En el segundo paso, se realiza a la orientacién automatica del bloque de imagenes
cargado anteriormente, obteniendose la nube de puntos inicial de baja densidad (en
este caso del modelo del timulo completo que se muestra en la siguiente imagen
resultan 1,5 millones de puntos).

T BEEeees @EE

5% [ il

Porspactins

%5 Expacio de tabajo (1 gnupo, 357 camaras)
Chunle 1 (357 chmacas, 12 marcadores, 1504535 purtos) [R]

Purton ce sy ax

EEE T s0EEE ®

Chmans Xim) Yim -
5 20040910 HUESERA DI0.RG

Mascadare: Xim) ¥im) Z(m)

o aeTa $610.583100 3113859500 616738200
@1 B 212 surmen  nmsewe  assmw
% B apT3 $618117900 3110209700 B163700 |8
o P 2ot ssszm nmeswe  aereesn

1 o aors sisown  nomme e
W W st 20005700 3094 962200 615252500 ports: 1 504535
MR T %9SED  noumO0 660

- 99 X s Y o}
Duncissdecscais | Dwtancia(m) |
Eavor tatal

040010 HUESERA QIO 20160310 HUESERA OLLPG 20160910 HUESERA (121G 20140310 HUESERA Q13.PG 20160810 MUESERA 0LLPG 20160020 HUESERA 015.0PG 20140310 HUESERA GI6.PG L4010 FaSERA 010.9G

B BN OB PR BN B B

Fig. 19.- Orientacién de las fotografias.
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} 5] 20180900, HUBSERA 016 9
171 ) 20100720 HugSERA 195G
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Fig. 20.- Nube de puntos inicial.

Verificada la orientacion inicial y la nube de puntos generada inicialmente, se procede
a la densificacion de la nube de puntos. En este caso, este proceso nos genera una
nueva nube de 64 millones de puntos, lo que equivale, para la superficie generada de
1.270 m?, a 50.000 puntos por m?.
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Fig. 21.- Imagen que representa la nube densificada.

A continuacién, se genera la malla de triangulos, que definira la geometria del timulo.
Este proceso se desarrolla en dos fases, generacion de la malla a maxima resolucion y
reduccion de la malla.

El programa crea una superficie, triangulando entre cada uno de los puntos definidos
en la nube de puntos densa, lo que produce un modelo tridimensional con un tamafio
de triangulo inferior a 0,5 cm.
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El siguiente paso consiste en identificar y marcar cada uno de los puntos de apoyo,
situados en campo y dotados de coordenadas tridimensionales, con el fin de definir el
elemento generado en el espacio tridimensional y en el mismo sistema de
coordenadas empleado en la documentacion de las actuaciones arqueoldégicas,
ademas de dotarlo de escala.

B R L R p—
CeR@Ie N AEENEY XY= )

Espocn e wabaw 8 X | Modeo. 1410 _HUESERA_D04 %5
LR

Espacio de wrabiae 1 grupo, 357 cémaras)
Chan 1 (357 cimaras, 12 marcadores, 15045 15 puntas [R]

s e e o x
IBE " 0 @EE ® y
Clarns Xim v - I
E| 20140910_HUESERA_ 010 PG

] 20140910 _HUESERA 011 J0G

1) 18] 20100910 HuESERA 01206
] 20146910 HUESERA D13 JPG.

8] 2040910 HUESERA D14 PG

| 20140910 HUESERA 01506

£ 20140910_HUESERA 016 JPG

8] 20140910 HUESERA D19 JPG.

%] 20140910 HUESERA 020 JPG.

Marcadores. Ximh ¥im) Zm *

P apr SI0SN0 A0 6162390
o B e 2 SHATION LS00 6l6A:%S '
9l P APT 3 W0 IL0AGT0 ez |n| A
o B aeTs SISO JMSHDD  616IMNN
) e ppT's LSS0 AN 6170800

@l P AT SMMOSI0 M0 GISI00 YT TTE
7l o a2 SIOMEN0 R0 GIESISE0 AT FUESERAJET PG ATHTUFUESERA T 9 AUTAUS0 FUESER IS G 000 FUESERA 06 PG 0TSU0I0 FUESERI IRV PG ORIy FUESERA JEEPG — ATSWIU FUESERA T 9%

o | - . - - . - .
Ditancs de cxcls Lty ) o n n - u - m
Eevor total

140910 HUESERAISPG 20140910 HUESERA I95.JPG 20140910 HUESERA 969G 20L40910_HUESERA I97.PG. 20140500 HUESERA 18.PG 20140910 HUESERA 139G 20140910 HUESERA 209G M09 HURSERA 201 G
W : m ) -“ u" ". -‘ -.‘ -.\

2040910 HUESERA 22.PG 20180910 HUESERA 203.PG 2040910 HUESERA 204.PG 20140010 HUESERA 2051PG. 20140910 HUESERA 20606 20140910 HUESERA 21.PG 20140910 HUESERA 089G 2014010 HUESERA 200G

Fig. 22.- Imagen que representa el proceso de identificacion de los puntos de apoyo.

Por dltimo, solamente resta aplicar la textura fotografica a la malla generada con lo
gue se obtiene el modelo 3D texturizado del timulo.
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Fig. 23.- Imagen que representa el modelo 3D con la textura aplicada.
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Este modelo de alta resolucién es el producto base que se utiliza para la generacion
de las ortoimagenes que se incluirdn en las salidas cartograficas a escala 1:50. De
forma complementaria, con el fin de obtener un modelo 3D que se pueda exportar a
formatos como .pdf y que cualquier ordenador, de prestaciones medias, pueda
procesar para su visualizacion y explotacion, se genera otro modelo en el que se
reduce la malla a un tamafio de triangulo no superior a los 10 cm, con lo que el
modelo 3D adquiere un tamafo y peso gestionable y exportable a formatos como .pdf,
.0bj o .ply.
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Fig. 24.- Imagen que representa la superficie mallada del tdmulo una vez reducida de tamafio.

Como se ha indicado, una vez que se ha obtenido el modelo 3D texturizado, es posible
exportarlo a diferentes formatos para su visualizacién y explotacion. En este caso, se
exporta a los formatos .ply y .pdf.

El formato .ply, se puede abrir y visualizar con programas como Meshlab, este
programa esta disponible en la red para su descarga gratuita.

Para abrir el modelo y visualizarlo en Meshlab, basta con ir a File-ImportMesh y
seleccionar el fichero del modelo 3D.
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Fig. 25.- Imagen que representa el modelo 3D en el programa Meshlab.

Mas sencillo alin para su visualizacion es la exportacion del modelo al formato .pdf-3D.
Con esta exportacion, se genera un fichero en formato .pdf, que se abre directamente
con el programa Adobe Reader.

Para visualizar el modelo 3D en dicho programa basta con abrir el fichero con el
programa y hacer clic con el boton derecho del raton. Aparece un desplegable en el
cual se selecciona la accion “Herramientas-Ver barra de herramientas” con lo que se
presenta en pantalla la barra que se muestra en la siguiente figura. Con las
herramientas que nos aparecen en dicha barra, podemos rotar, mover, hacer zum,
medir sobre el modelo, ver vistas, ver secciones, cambiar luces....

Archivo Edicion Ver Ventana Ayuds

D | &0 FSESE t]ea | = o (o] B | @ @ | Herramientas | Reflenar y firmar | Comentarh

v & o

Yistas B g

i b
T4 Mostar rbol modelo #, mpliaciénRaduccion
" B Caminar

" ¥ Yolar

3 Propiedades de cimars,

£ Henamients de medicion 30

Mutimess e partals completa
Preferencas e 30..

««««««««

» Craar archivos PDF
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Fig. 26.- Imagen que representa el modelo 3D en el programa Adobe Reader y la barra de
herramientas para visualizar el modelo.
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2 LDGP_HUE14_modelo3D_20140910-tumulo.pdf - Adobe Acrobat Pro
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Fig. 27.- Imagen que representa el modelo 3D en el programa Adobe Reader y la vista de una
seccion a lo largo del corredor.

Otro producto generado a partir del modelo 3D con textura, son las ortofotografias del
tumulo. Dichas ortofotos se generan a partir de la malla de triAngulos a maxima
resolucion y del mosaico de imagenes con las que se gener6 la textura del modelo.
Este proceso se realiza una vez que se ha orientado y escalado el modelo con textura,
mediante los puntos de apoyo de coordenadas conocidas, identificados en las
fotografias.

Las condiciones con las que se ha obtenido el modelo 3D, un paso de malla de 0,5
mm, el tamafio de cada fotografia tomada y la distancia de toma al objeto, permite la
generacion de una ortofotografia general con un tamafio de pixel de 5 mm.
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Fig. 28.- Imagen que representa el proceso de generacién de la ortofoto general.

Fig. 29.- Ortofotografia obtenida
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Por otro lado, con el fin de facilitar la interpretacion tridimensional del yacimiento,
también se han preparado algunos anaglifos a partir del modelo tridimensional. Estas
imagenes pueden visualizarse estereoscOopicamente con ayuda de las
correspondientes gafas rojo-cian.

-

Fig. 30.- Anaglifo que presenta una vista cenital del corredor con los restos éseos localizados
en la presente campafia.

5.2.4.- Dibujo de inhumaciones

Durante las camparfias anteriores se ha ido confeccionando un modelo CAD con la
geometria vectorial (lineas, puntos y superficies) del dolmen y su entorno. Las lineas
capturadas en 2014 se introducen también en este modelo, el cual se actualiza de
forma que refleje el estado del monumento tras la presente camparfa de excavacion.

Por otro lado, se importan las ortoimagenes generadas y sobre ellas se dibujan los
perimetros de los restos 0seos, de esta forma se dispone también de elementos
individualizados en formato vectorial (lineas) que pueden gestionarse y representarse
en el entorno CAD.

T S R o
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"
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Fig. 31.- Restos 6seos (linea roja) individualizados sobre la ortoimagen de jljhio de 2014.
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5.2.5.- Modelo CAD

La informacion de la presente campafia complementa la obtenida en los afios
anteriores. El modelo CAD que se incluye corresponde a la version actualizada de la
geometria del monumento.

La informacién se presenta organizada en capas de manera que sea mas facil su
gestidn y la seleccion de los elementos de interés a representar en cada momento. En
concreto, la lista de capas del modelo es la siguiente:

00_cajetin

00_ventanas-graficas

M _apoypo-201 40809

M _apoyo-201408-pazadal

M _apoyo-201408-pazadaZ

M _apoypo-20140910

M _bazes_red-topografica
02_aguierozarboles
02_bazecoredor-2014
02_cormedor_excavacion_aristaz-completadas-2013
02_cormedor_excavacion_arnstaz-wvizibles-2013
02_enterramientos-201 4
02_lozaz_anstas-completadas-2013
02_lozaz_anstas-visibles-2013
02_murocierre-2014
03_lozaz_mallas-2013
03_paredes-2013

03_suelos-2013

04_ortocamara-201 40809 _1
04_ortocamara-20140809_2
04_ortocamara-20140809_3
04_ortoturmulo-20140310
05_cuadncula-exterior

Fig.32 .- Listado de capas del modelo tridimensional.

El nombre de cada capa sigue la siguiente codificacion:

- En primer lugar, un cddigo numérico de dos digitos que indica el tipo de
informacién contenida en la capa, asi: «00» identifica las capas utilizadas en
las salidas en papel (cajetin y ventanas), «01» elementos puntuales en el
espacio 3D, «02» elementos lineales, «03» elementos superficiales, «04»
ortoimagenes y «05» elementos auxiliares en el espacio 3D (en concreto, la
cuadricula de la excavacion).

- Seguidamente se incluye el nombre que identifica el contenido de cada capa.

Para referirse las capas con informacion de las campafias anteriores se ha incluido la
fecha «2013» lo que lo las diferencia de las nuevas que se identifican con la etiqueta
«2014». Las capas que corresponden a elementos permanentes no se han identificado
con ninguna fecha.
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Para identificar las ortoimagenes (y sus correspondientes apoyos) realizadas en
diferentes momentos a lo largo de la campafia se ha incluido la fecha completa (afio,
mes, dia).

El modelo se presenta originalmente en formato .dwg (version 2000); adicionalmente,
con el fin de posibilitar un mayor rango de usos, se presenta también otra version en el
formato de intercambio .dxf (también de la versién 2000). Asimismo, el fichero incluye
sus correspondientes metadatos descriptivos de forma que su contenido pueda
contextualizarse en todo momento.

2l Propiedades de LDGP_HUE14_modelogeome... E]g|

General  Resumen ]Estadisticas] Personalizar]

Titulo: |D0cumentacién geométiica del dolmen de La Huese
Agunto; |d0lmen de La Huesera [Laguardia, &laval

Autor: |Lal:u:rat-:-riu:- de Documnentacidn Geornétrica del Patr
Claves: |dolmen, enteramientos

Comentarios: [Documentacion de la campafia 2014 realizada
en el dolmen del Alto de la Huesera en Laguardia
[Alaval, incluye el modelo completo de su
estado actual [con el corredor excavadal
v los enterramientos localizados en las campafias

previas.

< >
Base de
hmerineds hittp: A A ehl es/docarg

Areptar | Cancelar | Aypuda |

Fig.33.- Metadatos descriptivos del modelo CAD.
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5.2.6.- Planos

A lo largo del periodo de excavacion, se han ido realizando planos provisionales que
indicaban, por ejemplo, la posible extension del timulo y que han servido para ir
ajustando el desarrollo de la excavacion y plantear hip6tesis sobre la configuracion del
monumento.

819202122

:)I—U)MO"Q.OZE_IMHHIUU_LLIDUEDQZS:

[a]
<

AE
AF

M Q
< <

Fig.34.- Sobre la ortoimagen generada a mitad de la campafia se han marcado tres posibles
limites del timulo (circulos discontinuos en rojo, verde y amarillo) en funcion del area
descubierta, permitiendo asi afinar la continuacion de los trabajos de excavacion.

De cara al informe final, y de acuerdo con los arquedlogos responsables de la
intervencion, se decidioé generar una Unica vista en planta en la que se representase la
cuadricula de la excavacion sobre una ortoimagen compuesta del estado final del
tumulo (septiembre) y del corredor en con los restos 6seos (junio), es decir, una
ortoimagen que contuviese toda la riqueza informativa de la campafia. Este plano se
presenta en formato Al a escala 1:50.
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Fig. 35.- Ortofotografia (escala 1:50) del conjunto del dolmen con su tamulo e indicacion de la
cuadricula de excavacion.

6.- Contenido del CD

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

I co
|5 Documentos
= |25 Fotografias
|5 anaglifos
= I25) documentacion_20140609
I Certificado
I3 DhG
I3 JPES
= [C3) documentacion_20140812
I DG
I IPES
= I25) documentacion_20140910
I DG
I JPEG
I panararmica
) ModeloGeometrico
) Modelos3n
|53 Planos
=15 Ukl
|5 AutocadDxF
|5 MetadatosFokos

Fig. 36.- Contenido del CD adjunto al proyecto.
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En concreto, el contenido de cada carpeta es el que se menciona a continuacion:

- Documentos: incluye la memoria descriptiva de los trabajos topogréaficos
realizados (este documento).

- Fotografias: fotografias tomadas en campo, organizadas en funcion del dia de
captura. Se presentan en dos formatos para facilitar su uso (DNG y JPEG).
Asimismo, se incluyen tres imagenes en anaglifo obtenidas a partir del modelo
3Dy la vista panordmica del yacimiento y su entorno.

- Modelo geométrico: fichero CAD que incluye la informacion vectorial de la
presente campafa junto con la de las campafias anteriores. También se
encuentran enlazadas las correspondientes ortoimagenes.

- Modelos 3D: tres ficheros 3D en formato .pdf que corresponden
respectivamente al corredor y el conjunto del tamulo en agosto y al estado final
del timulo en septiembre.

- Planos: ortofotografia a escala 1:50 del yacimiento en formato .pdf (papel
tamafo Al).

- Util: descripcion del formato .dxf de AutoCAD, del formato DNG de las
imagenes y de los esquemas de metadatos utilizados para las fotografias (Exif
e IPTC).
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ANEXOS
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Anexo |: Instrumental empleado

A continuacion se presenta el certificado de calibracion del material topogréfico

empleado.

Certificado de Verificacion y Control

feica

Geosystems

- when it has to be right

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

www.leica-geosystems.com

Emitido por laboratorio de Leica Geosystems S.L.

UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO
Dpto. Ing. Min y Met y C. Materiales
NIEVES CANO, 12

01006 VITORIA

Instrumento:
N° de Serie:

N° de Informe: 300977647
Fecha: 20.12.2013
TCR1205 R300 N° de Cliente: 50198
213379 N° de Técnico: 120003

Identificacion de patrones utilizados:

1. Angulos:

2. Distancia:

Colimador de ejes Wild modelo T4 n° 024 con certificado del CEM numero
130164002.

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

Incertidumbre asociada a los patrones e instrumento objeto:

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

Procedimientos utilizados:

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

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

Condiciones ambientales:

Temperatura durante la revision 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.

Documento certificado de verificacion y control, Pagina 1 de 2
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Hoga B- 165065, Inscripeidn 1-C.LE B61385407

Saciedad Unipersanalinscris en ol registio Mercanti de Barccsions, Tomo 29,506, Fodo 107

Ld
- when it has to be right cie"ca

Geosystems

Resultados:
i Entrada Tolerancia Salida Incertidumbre |
Desviacién Hz (Gon) 0.0015 0.0015 0.0015 | 0.0009
Desviacién V (Gon) 0.0015 0.0015 | 0.0015 0.0010
Desviacién distancia (mm)
Distanciémetro infrarrojo 2 2 mm + 2 ppm 2 1.5
Distanciémetro laser 3 3 mm + 2 ppm 3 2
Error de entrada angular (Gon):
M1
Desviacién Hz 0.0015
Desviacién V 0.0015
Error de entrada distanciometria (mm):
M1
[ Desviacién D1 2
Error de salida angular (Gon):
M1 M2 M3 M4 M5

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

Error de salida distanciometria (mm):

M1 M2 M3 M4 M5
| Desviacion D1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Notas: Terminologia de siglas:

V: valor angulo vertical.

Hz: valor angulo horizontal.

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

Los certificados de calibracion de nuestros patrones pueden ser descargados en:
http:/fwww.leica-geosystems.es/es/Servicio-Tecnico_52995.htm

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

Documenta certificado de verificacion y control, Pdgina 2 de 2
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Por lo que respecta a la camara utilizada en la documentacion del corredor y los restos
06seos, su correspondiente certificado de calibracibn es el que se presenta a
continuacion. Las fotografias obtenidas con esta camara se identifican con la etiqueta
«fmet22», la cual forma parte del nombre de los ficheros.

Camera, Yiewer

3

Cameraz in Project M ame
Fmet22 - Canon EOS 5D Mark I1 (fmet22 - Canon E0S 5D Mark Il [21.00] |
[21.00] [Default] —
Calibration |lzed by Photos
Type [123456789 101112 |
Calibrator
ET— Image Size
I
il W BEIE H: 3744
22038
Fiducialz
Format Size

we (35088 | M (243332 | e

Fiducialzz  mm

Principal Point

¥ 184193 |y 120063 |

EXIF Fieldz
bake: Canan

Lens Diztortion

K1 [1.963e-004 | P1: | -6.832e-006
k.2 [-3.539:-007 | P2 | -5.932e-006 Model Canon EOS 50 Mark
k.3 [0.000e+000 Il

Focal Length
l M l l Delete ] Calibration Quality Y alues 21 0000
Owerall Residual BMS:  0.2333
[ Com ][ setasDelaut | yoiumResdust 26330 Format Size
[Load fiomdisk... | [ Libray.. | PholoCoverage (% 91 W 37.0586 H: 243332
oFr. ] [ Cahcel ] [ Help
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Anexo Il: Resefias de las bases de |la red topoqgrafica

www.ldgp.es

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

. Anamorfosis:
ESTACION: | E1l Coordenadas UTM 30 - ETRS89 0.099616
FECHA: 2 de marzo de 2010 X =535616,843
MUNICIPIO: | Laguardia Y =4713101,216
PROVINCIA: | Alava Z (ortométrica) = 617,280
Reseiia literal: hito feno (amarillo) situado
junto a punto de nivelacion en un hito ES
sobre el timulo a escasos metros al
sudeste de la camara.

NOTA: esta estacion fue eliminada
durante la excavacion del tamulo. 4 o: E2

E3
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www.ldgp.es

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

. 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 ES
un conjunto de bloques de gran tamafio
situado unos 50 metros al Este de la
camara del dolmen.

E4 ®x £

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 E6
entre maleza situado al sur de la explanad
sin cultivar donde se encuentra el dolmen,
a unos 20 metros de la camara.

E4 O =

E3
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www.ldgp.es

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

Lo Anamorfosis:
ESTACION: | E4 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 0,999616
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 E8
amontonamiento situado a unos 90
metros al Oeste de la camara.

E4 LT -

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

www.ldgp.es
Lo 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 E6
roca en la parte mas alta de un monticulo
de piedras sueltas situado a unos 90
metros al Nornoroeste de la cAmara.
NOTA: durante los dias de campo se - o: E2

estaban realizando labores de desfonde
en esta zona por lo que es posible que la
estacion se haya perdido.

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

Lo Anamorfosis:
ESTACION: | CL1 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 0,999616
FECHA: 9 de junio de 2014 X =535608,352
MUNICIPIO: | Laguardia Y =4713088,269
PROVINCIA: | Alava Z (ortométrica) = 615,049
Resefia literal: clavo de acero con cruz i

grabada en la cabeza insertado con
arandela en un afloramiento rocoso en el
borde superior del talud de la carretera,
muy préximo al cartel indicador del dolmen.
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Huesera (Laguardia, Alava)

www.ldgp.es

Documentacion Geomeétrica del dolmen de La

. Anamorfosis:
ESTACION: | CL2 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 0.999616
FECHA: 9 de junio de 2014 X =535621,358
MUNICIPIO: | Laguardia Y =4713095,819
PROVINCIA: | Alava Z (ortométrica) = 615,120
Reseiia literal: clavo de acero con cruz

_ £14
grabada en la cabeza insertado con ‘
arandela en la roca que forma el limite sur
de la plataforma sobre la que se asienta el
tumulo.
£4 =
E3
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Documentacion Geomeétrica deJ dolmen de La
Huesera (Laguardia, Alava)

. Anamorfosis:
ESTACION: | CL3 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 0.999616
FECHA: 9 de junio de 2014 X =535625,203
MUNICIPIO: | Laguardia Y =4713108,068
PROVINCIA: | Alava Z (ortométrica) = 614,967
Resefia literal: clavo de acero con cruz cla

grabada en la cabeza insertado con
arandela en un afloramiento rocoso en la

parte oriental del tamulo.
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www.ldgp.es

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

. Anamorfosis:
ESTACION: | CL4 Coordenadas UTM 30 - ETRS89 0.999616
FECHA: 9 de junio de 2014 X =535609,087
MUNICIPIO: | Laguardia Y =4713143,767
PROVINCIA: | Alava Z (ortométrica) = 617,932
Resefia literal: clavo de acero con cruz s
grabada en la cabeza insertado con g
arandela en una losa que se encuentra al
norte de la plataforma en la que se asienta

| megalito. :
el megalito 4 E2
E3
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PLANOS
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Plano 1.- Ortofotografia (escala 1:50) del conjunto del dolmen con su timulo e indicacion de la
cuadricula de excavacion.
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1 Grupo de Investigacion en Patrimonio Construido -GPAC- (UPV-EHU)
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