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 Resumen  

TÍTULO: Documentación geométrica del estado actual de los sectores 1, 2 y 3 del 
poblado de La Hoya (Laguardia, Álava) y comparación con la situación de 2011 

DESCRIPCIÓN 

GEOMÉTRICA: 
Restos de poblado del que se han excavado tres sectores inconexos. El sector 
central ocupa unos 160 x 40 metros, los dos sectores laterales ocupan un área 

aproximada de 20x12 y 20x30 metros. Las estructuras conservadas 
corresponden a muros y calles excavadas hace varias décadas que 

posteriormente fueron parcialmente acondicionadas, en cualquier caso, el 
estado de los restos en algunas zonas es de un avanzado deterioro. En la 
presente actuación se actúa sobre los dos sectores laterales anteriormente 

mencionados y sobre la parte norte del sector central.  
DOCUMENTACIÓN: El objetivo es realizar la comparación de la situación a finales de 2022 con la 

que se documentó en el año 2011. Para la documentación actual se han 
tomado nuevas colecciones de fotografías desde el terreno y con un jalón 

telescópico que se han modelado en 3D mediante procesos fotogramétricos. 
Por otro lado, se han recuperado las fotografías de 2011 que se capturaron 

desde un dron para generar modelos 3D con esos datos.  
Como resultados, se presentan ortoimágenes de las zonas correspondientes a 

las dos fechas indicadas. 
TÉCNICAS: topografía, fotogrametría 

PRODUCTOS: • Red de referencias topográficas. 
• Modelos 3D. 
• Ortofotografías. 
• Cartografía de las excavaciones georreferenciada. 
• Colección de planos en planta y secciones. 
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NATURALES:  
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CONTROLADOS: 
(Procedentes del Tesauro UNESCO [http://databases.unesco.org/thessp/]) 

 
Patrimonio Cultural, Reconocimiento Topográfico, Fotogrametría, Prehistoria, 

Arqueología 
 
 Abstract 

TITLE: Geometric documentation of the current state of the sectors 1, 2 and 3 of the La 
Hoya archaeological settlement (Laguardia, Álava) and comparison with the 

state in 2011 
GEOMETRIC 

DESCRIPTION: 
The already excavated part of the settlement consists of three non-connected 
areas: a central one (of 160x40) and two lateral excavations of around 20x30 

and 20x12 meters. The remains present walls and streets. The site was 
excavated during the seventies and eighties and then partially restored. 
Nowadays, however, the general state is rather bad. The present work 

considers the two lateral areas, as well as the northern part of the central area.  
DOCUMENTATION: The aim is comparing the current situation (end of 2022) with the one 

documented in 2011. For the current state, a new series of photographs were 
taken at ground level and with the help of a telescopic pole, these photographs 
were processed with photogrammetric software in order to obtain 3D models. 
As for the situation in 2011, the images taken at that time (from a drone) were 
reprocessed so as to generate 3D models. As a result, orthoimages of all the 

areas in both dates were generated.  
METHODOLOGIES: surveying, photogrammetry 

PRODUCTS: • Surveying network. 
• Three-dimensional models. 
• Orthoimages. 
• Archaeological plans georreferenced. 



• Set of plans and cross-sections. 
NATURAL 

KEYWORDS: 
heritage, photogrammetry, settlement, surveying 
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1.  Antecedentes 
 
En octubre de 2022, el Departamento de Cultura y Deporte de la Excma. Diputación 
Foral de Álava —a través de Dña. Jaione Agirre, responsable del museo de Arqueología 
de Álava— se puso en contacto con el Laboratorio de Documentación Geométrica del 
Patrimonio de la UPV/EHU, con el fin de valorar su participación en las labores de 
mejora en el yacimiento de La Hoya (Laguardia) que se iban a acometer. En concreto, 
el interés de la administración responsable del yacimiento residía en determinar el 
estado actual de los restos visibles y cuantificar el proceso de deterioro que hayan 
podido sufrir en los últimos años.  
 
Después de dos visitas al yacimiento (en primer lugar, para ver el estado de los restos 
y, la segunda ocasión, conjuntamente con el resto de técnicos que iban a intervenir en 
las diversas acciones que se van a realizar: arqueología, limpieza, documentación, etc.), 
se elaboró un anteproyecto que, a grandes rasgos, indicaba que se generarían dos 
conjuntos de productos: 
 

a) Por un lado, se documentaría el estado, en el momento actual (finales de 2022), 
de los sectores 2 y 3 del yacimiento, así como de la parte norte del sector 1 —
siendo estas tres zonas las que se han seleccionado para abordar en esta 
primera fase—, de estos sectores se generarían modelos 3D con textura 
fotográfica y una colección de planos en planta.  
 

b) En segundo lugar, se recuperaría la información fotográfica disponible de los 
trabajos previos de documentación que se efectuaron en 2011, y se procesaría 
para generar modelos 3D que pudieran ser comparables con los actuales, de 
manera que pudiera percibir y, de algún modo cuantificar el deterioro 
experimentado en estos años.  
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En vista de que el periodo administrativo (año natural) estaba próximo a su fin, se 
concretó con la administración que el trabajo se dividiría en dos fases, toma de datos 
de campo que se realizaría y presentaría antes de la finalización del ejercicio de 2022 y 
la segunda, correspondiente al procesado de la información y generación de los 
productos cartográficos correspondientes, a entregar en el primer trimestre de 2023. La 
primera fase se concluyó en tiempo y forma, correspondiendo la presente memoria al 
conjunto de las labores de documentación realizadas, tanto de campo como de 
gabinete. 
 

2. Introducción 
 
El yacimiento de La Hoya se encuentra situado en una ligera meseta emplazada al Norte 
del casco urbano de Laguardia (Álava), en un lugar intermedio entre los pies de la Sierra 
de Cantabria y el río Ebro. 
 

 
Figura 1.- Ubicación del poblado de la Hoya respecto a Laguardia, la sierra de Cantabria y el río Ebro. 
Fuente: https://geo.euskadi.eus 
 
Según la información proporcionada por la Diputación Foral de Álava (gestora del 
yacimiento) en su página web https://web.araba.eus/es/patrimonio-
arqueologico/yacimientos/la-hoya, la Hoya fue un poblado habitado entre el 1200 a. n. 
e. (Bronce Medio/Final) y el 250 a. n . e. (II Edad del Hierro). El asalto, incendio y 
derrumbe que sufrió el poblado en su mayor esplendor, “congeló” la pujante actividad 
de un día de mercado cuyos restos permanecieron enterrados pero intactos hasta su 
descubrimiento. 
 
Los restos, in situ, muestran una estructura urbana con calles, edificios y zonas 
amuralladas, además de silos, postes y agujeros para la sustentación de los mismos. 

Laguardia 

La Hoya 

https://geo.euskadi.eus/
https://web.araba.eus/es/patrimonio-arqueologico/yacimientos/la-hoya
https://web.araba.eus/es/patrimonio-arqueologico/yacimientos/la-hoya
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La superficie protegida como yacimiento abarca aproximadamente, 48.500 m2., 
circundada por un vallado metálico perimetral. 
 
En 2011, el Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio de la Universidad 
del País Vasco (UPV/EHU), realizó una intervención que consistió en la captura de una 
colección de fotografías métricas tomadas desde un dron y la generación, a partir de 
ellas, de la ortofotografía del estado del yacimiento en ese momento. También se 
observaron mediante técnicas de posicionamiento por satélite varias bases para obtener 
sus coordenadas en el sistema de referencia oficial UTM-ETRS89 y la posterior 
radiación de coordenadas de los puntos de apoyo. Finalmente se digitalizaron, 
vectorizaron y georreferenciaron, integrándolos en la cartografía generada los planos, 
realizados bajo la dirección de D. Armando Llanos, en las sucesivas campañas de 
excavación del yacimiento, entre los años 1973 y 1989.  
 
La memoria de este proyecto puede consultarse en: http://hdl.handle.net/10810/8074.   
 

3. Objetivos 
 
Con el fin de registrar el estado actual (diciembre de 2022) del yacimiento mediante su 
documentación geométrica, se realizará la toma fotográfica con criterios fotogramétricos 
de los tres sectores indicados, norte del 1, 2 y 3, y se realizarán modelos 
tridimensionales, a partir de procesos fotogramétricos. Partiendo de estos modelos 3D 
se editarán ortoimágenes de los tres sectores a escala 1:100, con resolución indicada 
por el tamaño de pixel de 5 mm.  
 
El mismo proceso se asignará a las imágenes obtenidas en 2011. Aunque el propósito 
con el que se realizaron entonces no es el que se persigue en la actualidad, se espera 
conseguir unos resultados que, al menos parcialmente, permitan apreciar la evolución 
del yacimiento en estos 11 años. Para ello se generarán también los modelos 
tridimensionales y las ortoimágenes correspondientes, procedentes de las citadas 
imágenes de 2011. 
 
Tanto los modelos como las ortoimágenes serán exportadas a formatos estándar para 
su utilización en programas abiertos. 
  

http://hdl.handle.net/10810/8074
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4. Desarrollo de los procesos 
 

4.1. Esquema de proyecto 
 
El siguiente esquema sintetiza los procesos realizados, en rojo se indican las 
fases de campo, en azul las de gabinete y en verde los resultados obtenidos.  
 
Es reseñable que, para la generación de los nuevos productos que reflejan el 
estado del año 2011, se han empleado los resultados de dicha intervención, 
suponiendo una reutilización de los mismos, gracias a que se encuentran 
debidamente preservados y metadatados. 
 

 

Resultados proyecto 2011 

Planificación de procesos 

Colección de 
fotografías 

2011 

Clavos de 
referencia 

Toma de fotografías 2022 

Apoyo 
fotogramétrico 

2023 

Orientación 

Clasificación y metadatado 

Modelado 

Modelo 3D (mallas) con 
texturas fotográficas 

2011 

Ortofotografías 

Colección de 
fotografías 

2023 

Apoyo 
fotogramétrico 

2011 

Orientación 

Modelado 

Modelo 3D (mallas) con 
texturas fotográficas 

2022 

Ortofotografías 

Memoria 

Proceso de gabinete Proceso de campo Resultado 
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4.2. Toma de datos de campo 
 

4.2.1.  Registro fotográfico de los tres sectores del yacimiento 
 
Siguiendo el plan de trabajo establecido en el anteproyecto presentado, se ha de 
desarrollado la fase de toma de dato de campo consistente, por un lado, en el registro 
topográfico de los puntos de apoyo, y por el otro, en el registro fotográfico siguiendo la 
metodología de fotogrametría convergente. 
 

4.2.2. Registro topográfico de los puntos de apoyo para la orientación 
de 2022 

 
Utilizando los puntos de la red de referencia implantados en 2011, cuya información se 
ha recuperado de la memoria anteriormente referida, se ha procedido a orientar la 
estación total (la información técnica de dicha estación se encuentra en el Anexo I), con 
la que se han dado coordenadas a los puntos de apoyo que servirán, a su vez, para 
orientar los modelos tridimensionales de los tres sectores. 
 

 
 

Figura 2.- Orientación de la estación total mediante la red de referencia de 2011.  
 
 
Se realizó un estacionamiento por cada sector, obteniendo 12 puntos de apoyo para el 
sector 1N, 14 para el sector 2 y 10 para el sector 3. Los puntos se materializan en el 
terreno colocando unas dianas, en este caso de 8 X 8 cm, con alto contraste, distribuidas 
estratégicamente por el yacimiento con el fin de que recubran la mayor superficie 
posible, pero no queden ocultas por estructuras, ni oculten a su vez, información 
relevante sobre algún elemento de interés arqueológico. 
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Figura 3.- Ubicación del punto de apoyo 110 en el sector 1N.  

 
Sus coordenadas, están referidas al sistema UTM ETRS89 (el oficial para la 
cartografía), acorde con los datos del proyecto de 2011. 
 
Un croquis con el emplazamiento de los puntos de apoyo en cada sector, así como las 
coordenadas de dichos puntos, son recogidas en el Anexo II. 
 

 
 

Figura 4.- Esquema que muestra la ubicación de los puntos de apoyo en el sector 3 (vista cenital). 
 
 

 
4.2.3. Registro fotográfico con criterios fotogramétricos del estado del 
yacimiento en 2022 
 
Para la realización de las tomas fotográficas se recorrió cada uno de los sectores, por 
su exterior e interior, cuidando que existiese un buen recubrimiento entre el conjunto de 
imágenes que abarca cada uno de estos espacios. Se procuró que cada elemento 
apareciera representado en más de 5 fotografías y desde diferentes perspectivas, de 
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manera que se registre su forma y características cromáticas de manera completa. Para 
ello se utilizó un jalón telescópico en el que se colocó la cámara, que era accionada 
mediante un dispositivo móvil. Otras fotos de detalle fueron tomadas con la cámara en 
la mano. 
 
La cámara fotográfica empleada fue una Panasonic modelo DC-GX800 (cuyas 
características se encuentran también en el Anexo I), equipada con un objetivo LUMIX 
G VARIO 12-32mm F3.5-5.6. Las imágenes obtenidas tienen un tamaño de 11 
megapíxeles. 
 
Antes de cada serie de tomas fotográficas, y siempre que cambian drásticamente las 
condiciones de iluminación, se realiza un ajuste del balance de blancos en la cámara, 
con el fin de corregir la radiometría desde ese momento. Los parámetros de toma 
(velocidad de obturación y apertura del diafragma) permanecen constantes. 
 

 
 

Figura 5.- Toma de fotografía desde jalón telescópico en el sector 2. 
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Figura 6.- Croquis de situación de las imágenes fotográficas respecto al modelo del sector 1N. 
 
El número de fotografías válidas realizadas en cada sector fueron: 321 en el sector 1N, 
408 en el sector 2 y 272 imágenes en el sector 3. 
 
 

4.3. Procesos de gabinete 
 

4.3.1.  Clasificación y metadatado de la información fotográfica 
 
Tras las jornadas de campo, en diciembre de 2022, las fotografías son descargadas, 
revisadas (eliminando las que estaban borrosas, repetidas o no se han considerado 
representativas) y agrupándolas por sectores. Posteriormente se les añaden los 
metadatos descriptivos en formato IPTC1, que contienen información sobre el proyecto, 
el objeto, la autoría, los derechos, etc. En el momento de la toma fotográfica, las 
cámaras digitales incluyen una serie de campos con información técnica en las 
imágenes, datos como la velocidad de captura, la marca de la cámara, la fecha, etc. 
 
La incorporación de metadatos a las fotografías permite que estas sean 
autodescriptivas, por lo que, independientemente de cómo se distribuyan, mantendrán 
el contexto de su obtención, proyecto al que pertenecen, autoría, derechos, etc. Por otro 
lado, al disponer de metadatos, las imágenes pueden ser gestionadas con programas 

                                                 
1 IPTC (International Press and Telecommunications Council) son metadatos que informan sobre 
el lugar fotografiado (mediante topónimos), los derechos asociados a la imagen y el creador de 
la misma. 
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que son capaces de leer dichos metadatos, de manera que, sobre ellos, se pueden 
realizar búsquedas, clasificaciones, etc. 
 

 
Figura 7.- Clasificación y metadatado de las imágenes del sector 3 con  

el programa Adobe Ligthroom. 
 
 

 
Figura 8.- Relación de metadatos incorporados a las fotografías del sector 3.  
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Por último, se procede a renombrar los ficheros de las imágenes conforme al siguiente 
criterio (por ejemplo: «ldgp_HOY2022_foto_S3_20221209-???.jpg»): 
 

• ldgp: indicador del autor de las fotografías (Laboratorio de Documentación 
Geométrica del Patrimonio de la UPV/EHU).  

• HOY2022: identificador interno del proyecto formado por tres letras relativas al 
elemento patrimonial (La Hoya) y el año de actuación. 

• foto: tipo de documento, en este caso una fotografía. 
• S3: sector 3. 
• 20221209: fecha de toma de la fotografía. 
• ???: orden correlativo de la fotografía 
• .jpg: tipo de fichero (en concreto, imagen en formato JPEG). 

 
 
4.3.2. Recuperación y reutilización de los resultados del proyecto de 2011 
 
Como se determinó en los objetivos, es necesario reprocesar información que se obtuvo 
como resultados en el proyecto de 2011 para conseguir nuevos modelos 3D que 
permitan conocer cuál ha sido la evolución del yacimiento en estos tres sectores en los 
últimos 11 años. Para ello, se ha recuperado: 
 

- De la colección de fotografías: 26 para el sector 1N, 8 para el sector 2 y 9 para 
el tercero de los sectores. 

- Las coordenadas y emplazamiento de la red de referencia implantada en ese 
momento en el yacimiento. Los datos de la red de referencia (reseñas con fotos, 
generales y de detalle, coordenadas y descripción de la localización) se 
encuentran disponible en el Anexo II de la memoria de 2011 
http://hdl.handle.net/10810/8074.  

- Y los datos del apoyo fotogramétrico (básicamente las coordenadas absolutas y 
la ubicación de cada una de las dianas utilizadas como referencia en 2011 
(incorporadas al Anexo II). 

 
La reutilización y aprovechamiento de estos datos ha sido posible gracias a que, los 
mismos, se encontraban archivados, documentados en la memoria y preservados con 
criterios de transcendencia de la información. También debido a que eran accesibles, 
tanto en las copias entregadas a los promotores de la intervención de 2011, como en 
los sistemas de archivo del propio Laboratorio de Documentación Geométrica del 
Patrimonio de la UPV/EHU. 
 
A partir de esta información y de los datos obtenidos en campo, se pueden comenzar 
las distintas fases de procesado para obtener los resultados. 
 
4.3.3. Cálculo de coordenadas en el sistema del proyecto 
 
Como sea indicado, la red de referencia que se ha empleado para obtener las 
coordenadas del apoyo de 2022, es la misma que se creó en 2011, ya que está en 

http://hdl.handle.net/10810/8074
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coordenadas absolutas, se materializó mediante clavos de manera permanente en el 
yacimiento, y permitirá que la información de las dos campañas sea interoperable. 
 
Las coordenadas de las dianas de 8 X 8 cm, empleadas para el apoyo de 2022, se 
calcularon por radiación desde la estación total, que previamente fue orientada con al 
menos 5 clavos de la red de referencia y cuyas coordenadas (X, Y, Z) se obtuvieron con 
un error medio cuadrático inferior a 5 mm. 
 
Las coordenadas del apoyo de los tres sectores, para las tomas de 2022, junto con el 
croquis de ubicación de los puntos se encuentran en el Anexo II. 
  
4.3.4. Orientación y modelado fotogramétrico 
 
Cada conjunto de fotografías, correspondientes a un sector y fecha, dará lugar a un 
modelo tridimensional de superficies, que será texturizado con el color procedente de 
las imágenes fotográficas. Dicho modelo se orienta en coordenadas absolutas, de 
manera que se mantienen georreferenciados en el sistema de referencia ETRS89 y 
coordenadas UTM zona 30. 
 
El modelado tanto de los modelos de 2011, como de 2022 se ha realizado con el 
programa Agisoft Metashape Professional®. 
 
El proceso consiste en la incorporación de las fotografías que forman un sector, 
generando un nuevo proyecto, en este momento se calcula la posición de las cámaras 
a partir de la primera fotografía. El programa realiza una búsqueda de puntos que 
aparecen en varias fotografías, identificándolos de manera unívoca. Con estos puntos 
se obtiene un primer boceto del modelo 3D a partir de una nube de puntos no muy 
densa. 
  

 
 

Figura 9.- Orientación de fotografías y puntos de paso del sector 3 – 2022.  
 
Partiendo de las posiciones de las cámaras se procede a crear la nube de puntos densa, 
o el modelo mallado mediante mapas de profundidades, este proceso tiene lugar 
mediante la identificación de puntos comunes en varias fotografías cuyas coordenadas 
se calculan por intersección de haces de rayos, creando así los vértices con información 
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de color (RGB) que conformará la malla. Esta malla 3D aún se encuentra en 
coordenadas relativas, para referirla al sistema UTM ETRS89 se marcan los puntos de 
apoyo sobre las fotografías y se calcula la transformación de coordenadas. 
 

 
 

Figura 10.- Nube de puntos densa depurada del sector 2 - 2022. 
 
 

A partir de la nube de puntos densa se procede a su mallado, obteniendo un modelo 
geométrico de superficies al que hay que dotar de color mediante la proyección de la 
textura fotográfica obtenida de las propias fotografías. 
 
 

 
 

Figura 11.- Modelo sólido de superficies del sector 1N - 2022. 
 

 
 

Figura 12.- Modelo sólido de superficies texturizado del sector 1N - 2022. 
 
Finalmente, los modelos han sido georreferenciados mediante la incorporación, en los 
puntos correspondientes, de las coordenadas de los puntos de apoyo obtenidos en la 
toma de datos topográficos. 
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Figura 13.- Ubicación de los puntos de apoyo en el modelo 3D texturizado del sector 3 - 2022. 
 
El fichero resultante se exporta en formato de intercambio OBJ de forma que pueda ser 
explorado con una amplia gama de programas de visualización y tratamiento de 
modelos 3D.  
 
Con el fin de incorporar contexto a estos ficheros, se han incorporado archivos 
descriptivos de metadatos que acompañan a los modelos OBJ en la misma carpeta, de 
forma que puedan constituir un único paquete de información.  
 
El esquema de metadatos elegido para la descripción es Dublin Core2. Este esquema 
es de carácter general (es decir, que incluye campos esperables en cualquier tipo de 
documento digital como son: el autor, la fecha, el formato, los derechos asociados, la 
descripción, etc.). 
 
Este fichero de metadatos se presenta en formato ASCII de manera que pueda ser leído 
fácilmente por cualquier programa de tratamiento de textos, y utiliza la codificación XML3 
para que también pueda ser interpretado por programas de ordenador que reconozcan 
este tipo de ficheros. Estos ficheros se han creado con la herramienta CatMDEdit® y 
editados con Notepad++. 
 

                                                 
2 Para consultar una descripción de los elementos del esquema en español puede visitarse la 
siguiente web: http://www.rediris.es/search/dces/ 
3 XML (eXtensible Markup Language) es un lenguaje de marcado desarrollado por el World Wide 
Web Consortium (W3C) en el cual la información se estructura de forma jerárquica, estando los 
diferentes elementos identificados por etiquetas de apertura (con la forma <etiqueta>) y de cierre 
(</etiqueta>). 

http://www.rediris.es/search/dces/
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Fig. 14. Escritura de metadatos Dublin Core para el modelo 3D del sector 1 Norte - 2022. 
 
 
Se ha generado un modelo 3D para cada uno de los sectores y días de documentación. 
Los modelos generados se encuentran disponibles en el dispositivo USB, dentro de la 
carpeta Modelos 3D, clasificados en carpetas por sectores y dentro de ellas por años 
de documentación. 
 
4.3.5. Generación de vistas ortofotográficas 
 
A partir de los modelos tridimensionales descritos en el apartado anterior, uno por cada 
sector y año, se genera una ortoimagen, es decir que, en total, se dispone de 6 
ortoimágenes, dos para cada sector, una correspondiente al estado en 2011 y la otra a 
2022. 
 
Las ortoimágenes son proyecciones ortogonales y, por lo tanto, son directamente 
integrables en modelos SIG, o pueden ser también directamente incorporadas en los 
servidores de cartografía oficial como GeoEuskadi.  
 
La escala de edición de los planos de estas ortoimágenes está prevista en 1:100, lo que 
corresponde con una resolución espacial de 2 cm. No obstante, el tamaño de pixel es 
de 5 mm, lo que permitiría realizar impresiones geométricamente válidas a escala 1:25.  
 
Las ortoimágenes de planta han sido obtenidas, también, con el programa (Agisoft 
Metashape Professional®). 
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Fig. 15. Ortoimagen del sector 2 – 2011, con tamaño de pixel de 5 mm. 

 

5. Resultados 
 

5.1. Colección de fotografías 
 
Las fotografías se presentan según el criterio de denominación comentado 
anteriormente y enriquecidas con los metadatos descriptivos indicados. En el dispositivo 
USB, adjunto a esta memoria, se incluye la colección de fotografías obtenidas en 2022 
con la cámara Panasonic modelo DC-GX800, equipada con un objetivo LUMIX G VARIO 
12-32mm F3.5-5.6, clasificados por sector, dentro de la carpeta Fotografias. 
 

5.2. Modelos 3D 
 
Los modelos 3D obtenidos mediante el proceso fotogramétrico explicado en el apartado 
4.3.4 se han exportado en formato OBJ. De esta forma, pueden importarse en la mayor 
parte de los programas que gestionan este tipo de modelos. Se encuentran dentro del 
dispositivo USB, en la carpeta Modelos 3D. 
 
Además, cada fichero con el modelo 3D va acompañado de un archivo XML con los 
metadatos en el esquema Dublin Core. 
 

5.3. Ortoimágenes 
 
Las ortoimágenes, descritas en el apartado 4.3.5, se encuentran en la carpeta del mismo 
nombre (Ortoimágenes) en el dispositivo USB, organizas en subcarpetas por sector y 
año. 
 
El formato de estas imágenes es TIFF y contienen la georreferenciación, como se ha 
indicado, con lo que son directamente incorporables a sistemas SIG e IDEs.  
 
El tamaño de pixel es de 5 mm. 
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5.4. Planos 
 
A partir de las ortoimágenes se han editado 7 planos, en formato PDF, que se 
acompañan impresos a esta memoria. Uno general a escala 1:1000, que presenta la 
ubicación de los tres sectores, en el conjunto del yacimiento, y uno por cada sector y 
fecha, a escala 1:100. Todos ellos, se incorporan, además en formato PDF, en la carpeta 
Planos del USB. 
 
 

6. Contenido digital 
 
 
El dispositivo digital USB que acompaña a esta memoria incluye además de los 
resultados que se han explicado, a lo largo de la memoria, esta misma memoria en 
formato PDF. 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

Fig. 16. Árbol de carpetas del dispositivo USB, que acompaña la presente memoria. 
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Anexo I: Instrumental empleado 
 

- Estación total 
Las características técnicas y el certificado de calibración de la estación total Leica 
1205 utilizada, se presentan a continuación: 
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- En cuanto a la cámara Panasonic Lumix, sus características son: 
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Anexo II: Información sobre referencias y apoyo 
 
 

- Puntos de apoyo para los modelos de 2011 
 
La siguiente imagen muestra la posición de los puntos de apoyo respecto a cada uno 
de los sectores documentados. En las tablas siguientes se dispone de las coordenadas, 
en el sistema UTM ETRS89 con cota ortométrica de dichos puntos. 
 

 
 

 
Fig. 16. Distribución del apoyo fotogramétrico en la documentación de 2011 

 
 
 
 

Punto X Y Z 
DH_HO08 533964.201 4712687.776 601.823 
DH_HO09 533963.129 4712677.641 601.625 
DH_HO10 533964.524 4712667.173 601.451 
DH_HO11 533965.829 4712655.974 601.198 
DH_HO12 533969.801 4712645.961 601.161 
DH_HO33 533942.513 4712648.333 600.950 
DH_HO34 533944.131 4712665.323 601.451 
DH_HO35 533943.355 4712685.953 601.909 
DH_HO36 533953.402 4712672.518 601.188 

 
Tabla 1. Coordenadas de los puntos de apoyo en el sector 1 Norte para las imágenes de 2011. 
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Punto X Y Z 

DH_HO01 534054.749 4712630.852 601.131 
DH_HO02 534036.765 4712625.125 601.140 
DH_HO03 534017.883 4712629.140 601.311 
DH_HO04 534020.241 4712650.282 601.558 
DH_HO05 534035.219 4712645.212 601.134 
DH_HO06 534034.020 4712637.551 599.625 
DH_HO07 534042.800 4712635.265 600.851 
DISCO_03 534050.754 4712624.637 601.032 

 
Tabla 2. Coordenadas de los puntos de apoyo en el sector 2 para las imágenes de 2011. 

 
 

Punto X Y Z 
DH_HO49 533847.887 4712600.097 596.916 
DH_HO50 533864.852 4712602.101 597.092 
DH_HO51 533866.546 4712588.022 597.344 
DH_HO52 533851.717 4712586.596 597.062 
DH_HO53 533854.156 4712592.494 596.002 
DH_HO54 533859.965 4712596.412 595.714 

 
Tabla 3. Coordenadas de los puntos de apoyo en el sector 3 para las imágenes de 2011. 
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- Puntos de apoyo para los modelos de 2022 

 
En este caso se muestran las ortoimágenes con la disposición de los puntos de apoyo 
con la ubicación de los citados puntos, y las tablas con las coordenadas de los mismos, 
en el mismo sistema de referencia. 
 

Sector 1 Norte en 2022 

 
Fig. 17. Distribución del apoyo fotogramétrico en el sector 1Norte en 2022.  

 
Punto X Y Z 

101 533945.599 4712655.648 600.984 
102 533953.703 4712659.733 600.696 
103 533961.717 4712663.033 600.320 
104 533948.466 4712665.115 601.033 
105 533953.442 4712670.584 600.930 
106 533959.216 4712671.903 601.011 
107 533947.424 4712673.808 601.289 
108 533953.449 4712678.503 600.958 
109 533961.167 4712678.486 601.243 
110 533945.322 4712685.343 601.796 
111 533953.687 4712686.534 601.541 
112 533959.170 4712687.070 601.361 

 
Tabla 4. Coordenadas de los puntos de apoyo en el sector 1 Norte para las imágenes de 2022. 
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Sector 2 en 2022 

 

 
 

Fig. 18. Distribución del apoyo fotogramétrico en el sector 2 en 2022.  
 
 
 

Punto X Y Z 
201 534028.480 4712652.052 602.155 
202 534023.973 4712647.095 601.526 
203 534018.623 4712641.831 601.308 
204 534033.871 4712647.950 601.148 
205 534029.025 4712643.990 600.045 
206 534022.462 4712635.889 601.108 
207 534038.119 4712645.228 601.134 
208 534033.647 4712637.687 599.659 
209 534027.785 4712630.436 601.330 
210 534046.179 4712639.715 600.931 
211 534040.511 4712633.473 600.749 
212 534038.655 4712629.186 601.224 
213 534053.216 4712634.720 601.326 
214 534047.493 4712631.079 601.021 

 
Tabla 5. Coordenadas de los puntos de apoyo en el sector 2 para las imágenes de 2022. 
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Sector 3 en 2022 
 

 
 

Fig. 19. Distribución del apoyo fotogramétrico en el sector 3 en 2022.  
 
 
 

Punto X Y Z 
301 533848.337 4712598.308 596.14 
302 533846.97 4712594.975 594.345 
303 533849.658 4712588.896 595.171 
304 533853.595 4712593.372 596.031 
305 533855.664 4712588.15 596.914 
306 533856.58 4712599.009 595.878 
307 533859.966 4712595.142 595.653 
308 533860.951 4712590.373 595.996 
309 533862.828 4712600.393 596.577 
310 533863.895 4712595.334 596.892 

 
Tabla 6. Coordenadas de los puntos de apoyo en el sector 3 para las imágenes de 2022. 

 

  



Documentación geométrica del estado actual de los sectores norte 1, 2 y 3 del poblado de La Hoya 
(Laguardia, Álava) y comparación con la situación de 2011 

-32- 

 
Anexo III: Metadatos de las fotografías 
 
Aparte de los metadatos Exif introducidos directamente por la cámara en el 
momento de la toma (marca y modelo de la cámara, fecha y condiciones de la 
toma), se han incorporado los campos siguientes: 
Metadatos IPTC que incluidos mediante el software Lightroom® 
− Información básica: 

- Pie de ilustración: Fotografía realizada en 2022 correspondiente al 
proyecto "Documentación geométrica del estado actual de los 
sectores norte 1, 2 y 3 del poblado de La Hoya (Laguardia, Álava) y 
comparación con la situación de 2011" 

− Contenido IPTC: 
- Titular: Fotografía obtenida para la generación de un modelo 

fotogramétrico del yacimiento arqueológico de La Hoya. 
- Autor de la descripción: Laboratorio de Documentación Geométrica 

del Patrimonio (UPV/EHU). Álvaro Rodríguez y José Manuel Valle 
− Copyright IPTC: 

− Copyright: Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio 
(UPV/EHU) 

− Estado de copyright: Con copyright. 
− URL de información de copyright: El presente trabajo se presenta 

al público bajo licencia Creative Commons-BY // This work is licensed 
to the public under the Creative Commons Attribution license 
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

− Creador IPTC: 
− Creador: Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio 

(UPV/EHU). Álvaro Rodríguez y José Manuel Valle. 
− Dirección del creador: c/ Justo Vélez de Elorriaga, 1. Centro de 

Investigación Micaela Portilla (Despacho 2.01 - GPAC) 
− Ciudad de creador: Vitoria-Gasteiz. 
− Estado / provincia del creador: Álava. 
− Código postal del creador: 01006. 
− País del creador: España. 
− Teléfono del creador: +34 945013264 
− Correo electrónico del creador: ldgp@ehu.es 
− Sitio web del creador: http://www.ldgp.es 

− Imagen IPTC: 
− Fecha de creación: 2022 
− Género intelectual: Archaeology - 

http://vocab.getty.edu/page/aat/300054328  
− Ubicación: Poblado de La hoya 
− Ciudad: Laguardia 

mailto:ldgp@ehu.es
http://www.ldgp.es/
http://vocab.getty.edu/page/aat/300054328
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− Estado / provincia: Álava 
− País: España. 
− Código del país ISO: ES 

− Estado IPTC: 
− Título: ldgp_HOY2022_foto_S3_20221209-???  

(Nota: S3 corresponde al Sector 3) 
− Proveedor: (1) Proyecto financiado por la Excma. Diputación Foral de 

Álava. (2) Registros, productos tridimensionales y cartográficos 
Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU) 
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Anexo IV: Esquema de metadatos Dublin Core en 
modelos 3D 
 
La siguiente tabla contiene el contenido de los campos de los metadatos Dublin 
Core para el modelo 3D de los restos arqueológicos de La Hoya, ejemplo 
sector 1 Norte: 

Información general / General information 
TÍTULO: Modelo 3D del sector 1 Norte a partir de imágenes tomadas el 

21 de septiembre de 2011 del yacimiento de La Hoya 
(Laguardia, Álava). El procesado de las mismas se realiza en 

febrero de 2023. 

:TITLE 

IDENTIFICADOR DEL 

RECURSO: 

ldgp_2022_Mod3D_Sector1N_20110921.obj :IDENTIFIER 

CREADOR: Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio 
(UPV/EHU) 

:CREATOR 

CLAVES: Historia, arqueología, patrimonio :SUBJECT 

FECHA: 20230228 (28 de febrero de 2023) :DATE 

DESCRIPCIÓN: El yacimiento arqueológico de La Hoya (Laguardia, Álava), se 
encuentra al Norte del núcleo urbano de Laguardia, a una 

distancia de 1 km aproximadamente con coordenadas 
geográficas para el centro del yacimento, latitud: 42.564930° 
N, longitud: 2.585855° W y cota ortométrica: 601 m (NMM). 

:DESCRIPTION 

EDITOR: Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio 
(UPV/EHU) 

:PUBLISHER 

OTROS 

COLABORADORES: 

 :CONTRIBUTOR 

FUENTE: Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio 
(2022). Documentación geométrica del estado actual de los 
sectores norte 1, 2 y 3 del poblado de La Hoya (Laguardia, 

Álava) y comparación con la situación de 2011. Universidad del 
País Vasco (UPV/EHU) 

:SOURCE 

TIPO DE RECURSO: 3D model :TYPE 

FORMATO: OBJ (Wavefront 3D Object File) 
 

:FORMAT 

COBERTURA: https://www.google.com/maps/@42.56493,-
2.585855,601m/data=!3m1!1e3  

:COVERAGE 

RELACIÓN: http://www.ldgp.es  :RELATION 

IDIOMA: español / Spanish  
https://iso639-3.sil.org/code/spa 

:LANGUAGE 

 
 
 

https://www.google.com/maps/@42.56493,-2.585855,601m/data=!3m1!1e3
https://www.google.com/maps/@42.56493,-2.585855,601m/data=!3m1!1e3
http://www.ldgp.es/
https://iso639-3.sil.org/code/spa
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Planos 
 

 
Plano 1.- Localización de los sectores 1 norte, 2 y 3 en el Yacimiento de La Hoya.  

Escala 1:1000 
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Plano 2.- Ortoimagen del sector 1 Norte, estado en septiembre de 2011. 

 
 
 

 
Plano 3.- Ortoimagen del sector 1 Norte, estado en diciembre de 2022. 
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Plano 4.- Ortoimagen del sector 2, estado en septiembre de 2011. 

 
 

 
 

Plano 5.- Ortoimagen del sector 2, estado en diciembre de 2022. 
  



Documentación geométrica del estado actual de los sectores norte 1, 2 y 3 del poblado de La Hoya 
(Laguardia, Álava) y comparación con la situación de 2011 

-39- 

 
Plano 6.- Ortoimagen del sector 3, estado en septiembre de 2011. 

 

 
Plano 7.- Ortoimagen del sector 3, estado en diciembre de 2022. 
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Ortoimagen del sector 2, generada por fotogrametría, con resolución de
5 mm. La imagen corresponde al estado del yacimiento, en esta zona

en septiembre de 2011.
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