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Resumen

TITULO 1 Documentacién geométrica del dolmen de la Chabola de la Hechicera (Elvillar,
Alava)
PESCRIPCION | T\ymba megalitica compuesta por 17 losas de gran tamafio, incluida la tapa. La
GEOMETRICA:

estructura ocupa un espacio de 10 x 4 metros en planta, unos 4 metros de
altura en la camara. Conserva restos del timulo que forma aproximadamente
un circulo de unos 10 metros de radio.

DOCUMENTACION:

Coleccidn de fotografias métricas tomadas desde tierra y desde un helicéptero
de radiocontrol. Observacion GPS de varias bases para obtener sus
coordenadas en el sistema de referencia oficial UTM-ETRS89 y radiacion de
coordenadas de los puntos de apoyo.

TECNICAS:

topografia, fotogrametria estereoscopica, GPS

PRODUCTOS:

Modelo tridimensional vectorial.
Modelo tridimensional mallado.
Modelo virtual con textura fotografica.
Ortoimagenes.

Coleccion de pares fotogramétricos.

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
M1 Geometric documentation of the dolmen “la Chabola de la Hechicera” (Elvillar,
Alava, Spain)
GEOMETRIC

Megalithic tomb composed of 17 slabs, including the cover. The structure takes

DESCRIPTION: up around 10 x 4 meters on surface and is 4 meters high in the chamber.
Remains of the burial mound (tumulus) survive forming a circle with a radius of
10 meters roughly.
DOCUMENTATION:

Photogrammetric pairs from the surface and from a remote controlled
helicopter, GPS observation in order to get UTM-ETRS89 coordinates and
direct surveying for the coordinates of the control points.

METHODOLOGIES:

surveying, stereoscopic photogrammetry, GPS

PRODUCTS: e Wireframe three-dimensional model.
e Meshed three-dimensional model.
e Virtual model with photographic textures.
e Orthoimages.
e Photogrammetric pairs.

NATURAL . . .
heritage, dolmen, megalith, surveyin
KEYWORDS: ge, »Meg ' ying
CEENYT;ZLRLDE; (From the UNESCO's thesaurus [http:/databases.unesco.org/thesaurus/])

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

Tras las experiencias de documentacion geométrica de elementos megaliticos
desarrollada en los délmenes de “La Huesera” y “El Montecillo” en 2010, el
Dpto. de Cultura de la Excelentisima Diputacion Foral de Alava solicito al
Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio de la UPV/EHU que
procediese a realizar la medida y representacion del dolmen de “La Chabola de
la Hechicera”, situado en Elvillar de Alava.

En enero de 2011 se visitd el yacimiento, en compafiia de los arquedlogos
Javier Fernandez Eraso y José Antonio Mujika, con el fin de tomar contacto y
establecer las necesidades de documentacion y los requerimientos especificos
de esta construccion, asi como las circunstancias de su entorno y accesos.

Seguidamente, se prepardé un anteproyecto que detallaba los resultados a
obtener y las metodologias a emplear, teniendo en cuenta que los procesos a
seguir serian similares a los realizados en las dos intervenciones anteriores (los
délmenes del Montecillo en Villabuena de Alava y de la Huesera en Laguardia),
y que se coordinarian con la intervencién arqueolégica, con el fin de obtener la
maxima optimizacion de los registros.

En la presente memoria se presenta el desarrollo del mismo y los resultados
obtenidos.

Fig. 1.- Vista del dolmen durante su excavacion.
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2.- Localizacion y emplazamiento

Proximo al caserio del municipio de Elvillar se encuentran los restos del dolmen
conocido como La Chabola de la Hechicera. Se trata de uno de los
monumentos megaliticos mas emblematicos de la provincia, siendo una
imagen habitual en las campafias turisticas y apareciendo citado en mdultiples
libros.

Google [ o |

Y

Fig. 2.- Imagen de “Google maps” que muestra la localizacion del dolmen (flecha verde) en las
proximidades de Elvillar, las coordenadas del mismo son: 42° 34’ 3" N, 2° 33’ 13" W.

3.- Objetivos

A continuacion se listan los objetivos propuestos:

e Establecer una red de estaciones dotadas de coordenadas en un
sistema global (UTM-ETRS89), de esta manera, los resultados se
pueden poner en relacidbn con el resto de yacimientos de la zona
posibilitando la realizacion de estudios sobre la distribucion geogréfica y
orientacion de estos elementos patrimoniales. A partir de esta red se
realiza la toma de datos y también se utiliza para la representacion final.

e Obtencion de una coleccion de pares fotogramétricos estereoscopicos
gue permitan conservar una documentacién del estado del yacimiento
durante su excavacion. Estos pares se clasifican y se entregan con toda
la informacion adicional necesaria para que, en el futuro, puedan
recuperarse y utilizarse nuevamente tanto para inspeccionar
tridimensionalmente el yacimiento como para extraer nuevas medidas.

e Generacion de un modelo tridimensional del dolmen a partir de los pares
fotogramétricos y medidas obtenidas con estacion total topografica. El
modelo representara el estado del monumento durante su excavaciéon de
2011.

e A partir del modelo tridimensional se genera un conjunto de planos:
planta, secciones, perspectivas, etc. que representan el dolmen objeto
de estudio.
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4.- Esquema de procesos

El siguiente esquema indica los procesos realizados, en rojo se indican las
fases de campo, en azul las de gabinete y en verde los resultados obtenidos:
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L 2
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5.- Desarrollo del proyecto

5.1.- Observacion y calculo GNSS de la red topografica

Como primer paso del proyecto, se procedié a situar un conjunto de sefiales
alrededor del dolmen que se observaron mediante técnicas GNSS de
posicionamiento por satélite, el instrumento utilizado fue un receptor Topcon
HiperPro, cuyas caracteristicas se presentan en el Anexo I. La distribucion de
estos puntos se muestra en el siguiente croquis:

CH2

CH1

Fig. 3.- Distribucién de las estaciones observadas con GNSS.

La observacion se hizo mediante la metodologia RTK (Real Time Kinematic)
utilizando como referencia una de las estaciones utilizadas en el vecino dolmen
de la Huesera (Laguardia) recientemente documentado.

Las estaciones estdn materializadas por clavos de acero inoxidable sobre
superficies estables (roca u hormigon) de tal forma que permanecieran durante
todo el periodo que durasen los trabajos; aun asi, algunas sefales fueron
removidas como consecuencia de la eliminacion del murete que rodeaba el
dolmen, sin embargo, esto no supuso un problema ya que a partir de las
estaciones restantes se pudo continuar con el trabajo.

Las coordenadas se calculan en el sistema UTM-ETRS89 (huso 30) con cotas
elipsoidales que se transforman a alturas ortométricas (sobre el nivel del mar)
utilizando el programa informatico PAG del Instituto Geografico Nacional.

Pag. -6-



Documentacion geométrica del Dolmen de la Chabola de la Hechicera (Elvillar, Alava)

Los resultados finales tienen una precision absoluta de 1 cm en planimetria
(coordenadas XY) y un centimetro y medio en cotas. La siguiente tabla recoge
los valores definitivos. Las resefias completas se presentan en el Anexo II.

Estacion XUTM-ETRS89 YUuTM-ETRS89 ZNIVEL DEL MAR
CH1 536618,518 4712926,148 596,824
CH2 536639,129 4712927,519 596,486
CH3 536652,998 4712901,112 596,014
CH4 536654,009 4712888,426 595,991
CH5 536635,723 4712886,490 596,516
CH®6 536630,851 4712896,840 596,691

A partir de estos puntos se realizaron las mediciones con estacion total que
consistiran en el registro volumétrico vectorial de los elementos y la obtencion
de coordenadas de los puntos de apoyo para la fotogrametria tanto terrestre
como aérea.

5.2.- Sefalizacién del apoyo fotogramétrico

Con el fin de disponer de informacién de la mayor parte posible del dolmen, la
documentacion fotogramétrica se ha dividido en dos partes: por un lado, se han
tomado fotografias desde el terreno de los ostostatos y la parte inferior de la
tapa, en segundo término, se realizé un vuelo con un helicéptero radiodirigido
qgue recoge la parte superior de la tapa y la parte del timulo descubierta
alrededor de la camara y corredor.

En ambos casos es necesario que aparezcan fotografiadas una serie de
sefales identificables en las imagenes y cuyas coordenadas sean conocidas.
Estas sefiales, denominadas puntos de apoyo, permiten la formacién de los
pares estereoscopicos y que la informacidn que se extraiga a partir de ellos
esté en el sistema de coordenadas del proyecto antes definido.

Las sefiales para la fotogrametria de los ortostatos se materializa mediante
dianas de 4x4 cm en papel plastificado que se fijan de forma temporal mediante
masilla que puede ser eliminada sin dejar rastro ni degradar la superficie una
vez finalizado el trabajo. Para el apoyo de las fotografias aéreas se utilizan
dianas de 10x10 cm.
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Fig. 4.- Distribucién de las dianas utilizadas como puntos de apoyo fotogramétrico.

Las coordenadas Yy la distribucion del apoyo se puede consultar en el fichero
CAD presentado con el modelo que incluye dos capas:
“01_apoyo_fotogrametria” y “01_apoyo_vuelo” que incluyen las dianas de 4x4
cm y de 10x10 cm respectivamente. La siguiente imagen presenta una vista del
modelo vectorial con las dianas de 4x4 cm.

Fig. 5.- Dianas sobre la superficie de las losas que componen el dolmen.
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5.3.- Volumétrico y observacion del apoyo por topografia

Mediante observaciones con estacion total topografica (Leica TCR-1205, cuyas
caracteristicas se presentan en el Anexo |) se dotan de coordenadas las dianas
de punteria descritas.

Por otro lado, se dibuja el volumétrico general de la zona para la preparacion
de un plano inicial que sirva para la planificacion de las excavaciones. Sobre
este plano se disefia una cuadricula de 1x1 metros que permitira identificar las
zonas excavadas.
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Fig. 6.- Plano preliminar obtenido con estacion total topografica y que incluye la cuadricula
de excavacion.

Una vez en campo, esta cuadricula se replantea, es decir, se materializan sus
vértices mediante sefiales que permitan marcar los cuadros sobre el terreno,
para lo cual se utilizan diferentes tipos de clavos, estacas o arandelas en
funcion del tipo de terreno donde se deban fijar (madera, roca, hormigén, tierra,
...) Y su consistencia.

Fig. 7.- Diferentes sefiales utilizadas para el replanteo de la cuadricula de excavacion.
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No ha sido necesario marcar la cuadricula completa, sino cada 6 x 6 metros
mas algunos puntos adicionales, siendo posible localizar los puntos intermedios
directamente en campo con la ayuda de una cinta métrica.

Fig. 8.- Replanteo de la cuadricula en el interior de la camara.
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5.4.- Toma de pares fotogramétricos

Para la documentacion fotogramétrica se ha utilizado una camara Canon EOS-
5D Mark Il de 20 megapixeles con un objetivo calibrado de 21 mm de distancia
focal en las tomas realizadas sobre el terreno.

La informacién es redundante, es decir, que las diferentes tomas y colecciones
repiten la zona fotografiada de tal forma que cada elemento aparece desde
diferentes puntos de vista. Para la restitucion fotogramétrica no se utilizan
todas las fotografias ya que es suficiente con un par en el que aparezca
representado cada elemento que se va a dibujar, en cualquier caso, todas las
fotografias se incluyen en el CD del proyecto por lo que se puede recurrir a
ellas si se considera de interés en el futuro.

Las imagenes siguientes muestran el aspecto de los pares fotogramétricos
tomados desde el terreno.

Fig. 9.- Fotografias que forman un par fotogramétrico.

Con el fin de completar la parte superior de la tapa del dolmen, asi como para
obtener tomas aéreas del tumulo, se encargd —a la empresa DIGITAL
ingenieria y gestién, S.L.- la realizacibn de un vuelo con un helicoptero
radiodirigido equipado de una camara Olympus EP1 de 12 megapixeles y 14
mm de distancia focal (28 mm de distancia focal equivalente a formato de 35
mm).

Las siguientes imagenes muestran el equipo de radiocontrol y el helicoptero
utilizado:

Fig. 10.- Fotografias que forman un par fotogramétrico.
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Las siguientes imagenes muestran ejemplos de tomas cenitales y perspectivas
obtenidas desde el helicoptero:

Fig. 11.- Vistas aéreas cenital y perspectiva del dolmen tomadas desde el helicoptero.
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Por otro lado, se han obtenido pares de fotografias convencionales (no
métricas) con el fin de obtener anaglifos que permitan difundir de una manera
agil el aspecto tridimensional del dolmen durante su excavacion.

L [
ik
AR

Fig. 12.- Anaglifo rojo-cian del dolmen.
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5.5.- Orientacion v restitucion de los pares fotogramétricos

El procesado de la informacion se ha dividido en tres lineas de proceso con
diferentes: por un lado se ha procedido a la orientacion de pares para su
restitucion, es decir, el dibujo tridimensional de los perimetros, para esta linea
se han utilizado los programas Photomodeler Scan v.6 y Softplotter. De forma
paralela, se ha procedido a orientar, modelar y aplicar texturas fotograficas
utilizando los softwares Image Master y Meshlab. Finalmente, se ha realizado
el proceso de las fotografia aéreas, en este caso también con el programa
Image Master.

5.5.1.- Restitucion

El dibujo de las lineas tridimensionales que definen los perimetros de los
elementos de interés se realiza con el software Softplotter de Autometric ®,
este software permite la orientacion de los pares pero se ha preferido realizarla
de forma previa con otro software Photomodeler Scan que da la posibilidad de
orientar todos los pares de forma conjunta formando un bloque lo que
proporciona un resultado con una mejor precision y mayor homogeneidad.

En primer lugar hay que cargar todas las imagenes que documentan las
diferentes partes del monumento y marcar las dianas del apoyo.

B3 PhotoMadeler Scanner: Exterior2.pme
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WS D00 AP HE +
B & B @, G g

X 1
8 DeCBE 10024452 20079823 49
D4_CBBA 10025129 2007,1614 SO
D4_CBES 1002,0076 2007, 7549 SO
D4.CB86 10032505 2006,9142 49
D4_CBE7 10030515 2006,7655 SO

X & %0
19 DaCEM 10039439 20054323 S0
D4.CH95 10047269 2004,8626 49
DI.CHI 1004254 200501 49
D4.CBST 1003,6362  2005,0577 SO

4
04,0955 1004396 2009,4309 49
D4.CO%6 1004505 20026878 49

2 D4COST 10040752 2003089 49

3 DACOM 10046281 20026309 49

W DACOH 10049735 200ZEME 49

5 D4_CO 10053118 2001,7846 49

% DO 10052992 20018512 49

7 Do 10058677 20014706 49

Tnapheto,dick on ot o
Inperted Contol P 1 LIDY_CB76. ¢ 1000, 110600, 2006,21 1500, 493, 332900 mesked 5 6p: 5,54, unused none. Rporo 8 M residia 283, pUSiphetast & Losaen

Fig. 13.- Marcado del apoyo sobre una de las fotografias en el software Photomodeler Scan.

Una vez que se ha identificado el apoyo visible en cada fotografia se procesa el
blogue completo. La precision obtenida es de unos pocos milimetros en la
posicion de los puntos de toma.
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Fig. 14.- Vista del bloque fotogramétrico exterior con indicacion de la posicion de las
camaras.

En este software también se procesan las fotografias originales para generar
imagenes libres de distorsidbn que seran las que se utilicen en el software de
restitucion Softplotter.

Una vez en este segundo software, hay que volver a orientar las fotografias,
pero se introducen como valores iniciales los obtenidos en el calculo previo por
lo que el proceso es directo.
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Las siguientes imagenes muestran los procesos de orientacion interna y
externa dentro del software:

»¢ Interior Orientation:block/Par_Cha6667.01

File  Cursor View

Fiducials:

Brightness
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Contrast o i pe
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Description b 4 T Sample Line Residual Residual Residual Resi
|lsT -1854 +12565 .4 -0.44 0.0 =00 0. 00]
+18565. 4 +0.0]] -0.4 0.00]

[amsE = 0.0 pixels, 0.0 (film)

¢ Ground Point Measurement x|

File Options Cursor View

|Panel 1 : D01 _Mo_2766_ideal |Panel 2 : 002 _Me_2767_ideal |Panel 3 : o frame selected>
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Contrast Line: 1807.50
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Contrast Lines
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Take | Dispray; | brive TolEstimate. | | Place| Point | Panel Contrast

Fig. 15.- Ventanas del software mientras se realizan los procesos de orientacion, interna y
externa de las fotografias.
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Una vez orientadas las fotografias, se seleccionan las parejas que forman la
imagen estereoscopica y se procede a su dibujo tridimensional. Como puede
apreciarse en la figura siguiente, la restitucion consiste en el dibujo manual de
los contornos mas representativos, en el caso del dolmen, este dibujo supone
una abstraccion de la realidad que incluye cierta carga subjetiva ya que dichos
limites no estan siempre bien definidos en las losas que conforman el
monumento.

[ 0ib_rhans04.dan (30) - : (=] x]
Archivo Edicion Elementa ] s Espacio de trabajo Ventana  Ayuda
D -_:h'.Image: /sp/Par_Cha0n304 _J_|- = ﬂ
x| Fle View Tools Cursor Settings Scale MicroStation
+ [l Brightness Contrast
H_ | Left | |
7| 1 | riunt e )
e Both I |
[ |y
e a1 || Roamiam || aosetn
=i
€L
490
!
A

L& ||

e bias L

Poner linea poligonal espacial » [ntroducir primer punto I |E

Fig. 16.- Dibujo tridimensional sobre el par fotogramétrico.

Al basarse la orientacion en las coordenadas de los puntos de apoyo, los
dibujos parciales resultantes de cada par estan en un sistema comun de
coordenadas (el de los puntos de apoyo) por lo que pueden integrase de forma
directa.

5.5.2.- Modelado y aplicacién de texturas fotogréficas

Mediante el Software fotogramétrico ImageMaster, se consigue obtener el
modelo digital de elevaciones (MDE) de cada uno de los ortostatos, para ello el
programa, siguiendo el proceso fotogramétrico, realiza la orientacion de las
imagenes obteniendo los pares estereoscopicos.
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Fig. 17.- Proceso de identificacion de los puntos de apoyo.

Mediante un sistema correlacion automatica, podemos restituir sobre el par
formado el perimetro aproximado del elemento que deseamos obtener.

—
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Fig. 18.- Par estereoscépico formado y proceso de restitucion.

Una vez restituidas las lineas que definen su geometria, el programa nos
permite generar el modelo digital de elevaciones de cada zona elegida,
permitiendo seleccionar el paso de malla que se desee. De esta forma se
obtiene un MDE de una parte del ortostato que, posteriormente, debera
juntarse con el resto de porciones del mismo y editarse en una Unica malla por
cada losa. Se procura que entre las superficies de las caras obtenidas exista
solape, para evitar huecos entre las mallas.

Los modelos de superficie generados tienen originalmente un paso de malla de
1 cm, posteriormente, en el proceso de edicion, este paso de malla fue
aumentado en funcion de la geometria del elemento, con el fin de conseguir un
modelo con menor tamafio de archivo, sin disminuir la calidad del elemento
representado por dicha malla, consiguiendo un modelo de superficie con un
paso de malla de entre 3y 10 cm.
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Para el proceso de edicion de los modelos de superficies, se empleo el
programa de codigo abierto MeshLab. El proceso de edicion consiste en la
fusion de las zonas con solape y la union de cada una de las mallas que
forman cada ortostato. Para ello, en primer lugar se convierte el modelo de
superficies en una nube de puntos.

@ Fie Ear Fites Render View Windows Took  Hep

NEE Y9 ~opea@n 1 @en « @G

3 omest
1 0w
1 omm
1 0010w

3 oomes
3 0w

pwsm
1 00un

7 oome
1 0o

Fig. 19.- Modelo de superficies de un ortostato en MeshLab.

Fig. 20.- Nube de puntos generada a partir del modelo de superficies.

Trabajando ahora con la nube de puntos, se realiza una depuracién de la
misma, eliminando de forma automatica puntos redundantes en las zonas de
solape y se unen las nubes de puntos que representan al mismo ortostato en
una unica nube. Posteriormente se procede a la reduccion de la nube de
puntos, mediante una herramienta, que nos permite eliminar puntos en aquellas
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zonas en las que la geometria del elemento es continta, es decir, elimina
puntos en las zonas en las que la geometria del ortostato es plana dejando la

nube original en las zonas en las que la geometria es curva o presenta una
geometria mas irregular.

El final del proceso de edicion concluye con el mallado de la nube de puntos y
la obtencién del modelo digital del ortostato.

B e e e R Ve Wit o My

M- AN A Eoawn @00 c ol Mg /@ XXX

Fig. 21.- Modelo de superficie generado a partir de la nube de puntos editada.

Se repite el proceso para el resto de ortostatos y entorno hasta obtener el
modelo mallado completo.
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Fig. 22.- Modelo mallado completo.
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El modelo de superficies con texturas aplicadas se consigue mediante un
proceso de rectificacion de las fotografias de los pares utilizados sobre el
modelo de superficies mallado. Para ello se necesita tener por separado cada
una de las partes de la malla que aparece en cada fotografia. Este proceso se
realiza mediante el programa de edicion que se utilizé anteriormente.

A continuacion, mediante el programa Image Master, en el cual ya tenemos las
imagenes orientadas, puesto que anteriormente se habian obtenido los pares
estereoscopicos, se procede al proceso de rectificacion de cada imagen sobre
su malla correspondiente, obteniendo en este caso una textura con una
resolucién de 1 mm por pixel.

Fig. 23.- Modelo de superficies con texturas.

Las texturas se aplican a partir de los pares fotogramétricos utilizados para el
modelado y, aunque recubren la mayoria de la superficie visible del dolmen, no
lo recubren completamente.

En efecto, para obtener las texturas se han utilizado las mismas fotografias que
forman los pares fotogramétricos, de esta forma, se cuenta con texturas para
los lados interior y exterior de los ortostatos, el inferior de la tapa (todos ellos
desde las fotografias tomadas en el terreno) y la parte superior de la tapa
(desde las tomas del helicoptero). Los bordes de las losas no cuentan con
fotografias especificas para coger sus texturas por lo que en estas zonas no
siempre existe una buena cobertura como puede apreciarse en la siguiente
imagen.
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Fig. 24.- Vista del modelo con texturas en la que se aprecian las faltas en los bordes entre
la parte interior y exterior de los ortostatos.

Otro problema con las texturas son los cambios de iluminacion que tienen las
diferentes imagenes desde las que se obtienen las texturas, lo que genera
discontinuidades en la tonalidad de los elementos. Con el fin de mitigar este
efecto, las texturas se procesan con un programa desarrollado por el
Laboratorio®.

Fig. 25.- Modelo previo (izquierda) y después de realizar el ajuste radiométrico de las
texturas (derecha).

! Disponible, tanto el programa como la descripcién en la web: http://hdl.handle.net/10810/6166
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Finalmente, el modelo virtual tridimensional se exporta en formato VRML para
que pueda ser explorado interactivamente.

Fig. 26.- Modelo VRML del dolmen con texturas fotograficas.

Ademas de para realizar esta inspeccion interactiva del dolmen, los elementos
con textura se utilizan para generar ortoimdgenes que componer junto con el
modelo vectorial. Para ello se seleccionan los puntos de vista adecuados y los
ortostatos que apareceran en cada una. Para su generacion se ha utilizado el
software 3DStudio Max de Autodesk®.
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Fig. 27.- Generacion de vistas ortogonales (ortofotografias) a partir de los elementos con
textura.
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Finalmente, cabe citar que con el software Image Master también es posible
obtener vistas de realidad aumentada en las que se superpone el modelo a la
imagen fotografica.

Fig. 28.- Vista de realidad aumentada con el modelo superpuesto a la imagen fotogréfica.

5.5.3.- Fotogrametria aérea

Para el tratamiento de las fotografias obtenidas desde el helicéptero también se
ha utilizado el programa Image Master. Partiendo de los datos de campo,
fotografias del vuelo y apoyo de campo, se procede a la obtencién de pares
estereoscopicos. Igual que en el caso anterior, se procede a la orientacion
automatica de las imagenes y a la obtencion del modelo digital de elevaciones
de todo el area. Este modelo debe editarse y se comprueba con el modelo
volumétrico de lineas obtenido en campo, con el fin de eliminar posibles
errores.

Una vez que se dispone del modelo editado y de las imagenes orientadas se
obtiene la ortoimagen proyectando la textura fotogréafica. La resolucion de la
ortofoto es de 1 cm por pixel.
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Fig. 29.- Ortoimagen cenital del dolmen y su entorno.

5.6.- Edicién del modelo tridimensional

El conjunto de lineas restituidas y unidas en un mismo fichero presenta el
aspecto de la siguiente imagen en el fichero CAD:

Fig. 30.- Lineas originales restituidas antes de su edicién.
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Este modelo inicial debe editarse de tal forma que la representacion
esquematica de cada ortostato esté formado por una Unica linea.

Fig. 31.- Perimetros editados de las losas.

Cada losa se ha individualizado y colocado en una capa separada siguiendo la
siguiente numeracion:

Fig. 32.- Numeracion de las losas en el fichero CAD.
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El modelo CAD definitivo incluye los elementos vectoriales obtenidos
directamente en campo por topografia (base topografica, apoyo fotogramétrico,
volumétrico, etc.), los perimetros editados procedentes de la restitucion
fotogramétrica, las mallas y las ortofotografias descritas anteriormente. Cada
elemento en su capa correspondiente y su simbologia especifica.

Fig. 33.- Modelo completo CAD con vectores, mallas y ortoimagenes.

El modelo mallado se exporta ademas en el formato de Google SketchUp® que
también permite su exploracion interactiva.
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Fig. 34.- Modelo mallado exportado en Google SketchUp®.
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5.7.- Alzados y secciones

El modelo tridimensional se complementa con una serie de vistas en alzado y
secciones que muestran la configuracién del monumento.

Las secciones se han dibujado a lo largo del corredor (hacia ambos lados),
perpendicular al corredor por el centro de la camara y una seccién por el centro
de la camara que pase por la losa con el nimero 16 (esta Ultima para
comprobar una hipétesis arqueoldgica sobre su posible funcién estructural).

7
/
7

Fig. 35.- Seccion del timulo y la cAmara.

También se han preparado las vistas con ortofotografias de los alzados y
secciones a lo largo del corredor.

Alzado desde el Sudoeste

Seccion desde el Sudoeste

Fig. 36.- Ortofotografias del alzado y la seccion a lo largo del corredor.
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5.8.- Planos

A partir del modelo tridimensional en entorno CAD, se prepara un conjunto de
planos representativos que incluyen las plantas, alzados, secciones vy
perspectivas antes comentadas. Todos ellos con sus correspondientes escalas,
leyenda, etc.

Alzado desdeel Sudoeste

Seccion desde el Sudoeste

wan e
=

// .

nnnnnnn

Seceion desde el Hordeste:

. o -

Fig. 37.- Ortofotografias del alzado y la seccion a lo largo del corredor.

5.9.- Hipotesis arqueoldgicas

Por otro lado, a partir del modelo, se ha generado una reconstruccién hipotética
de la disposicién original de las losas segun las indicaciones de los
arquedlogos responsables de la excavacion.

Fig. 38.- Vista hipotética de la configuracion original del dolmen.
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5.10.- Estabilidad del monumento

A partir del modelo geométrico, se han estimado los volimenes de cada losa,
su inclinacidon y los angulos que forman en las uniones de tal forma que se
pueda analizar la estabilidad del monumento. Los valores obtenidos se
presentan en el Anexo lll.

Fig. 39.- Planos que definen cada losa para el estudio de estabilidad del monumento.
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5.11.- Clasificacion, archivo y documentacion de la informacion

La informacion generada debe permitir el analisis del monumento en la
actualidad pero también ha de servir como referencia de estudio para el futuro,
dando asi la posibilidad de realizar nuevas interpretaciones y medidas. Con el
fin de permitir este uso futuro, es necesario que los datos suministrados estén
correctamente documentados, lo que posibilitar4 conservarlos en su contexto, y
que se presenten en formatos estandares y abiertos que faciliten su
permanencia y comprension a lo largo del tiempo.

Aunque no existen estrategias definitivas que aseguren su mantenimiento a lo
largo del tiempo, si que se dispone de recomendaciones y buenas practicas
gue aumentan considerablemente la vida util de la informacion.

En primer lugar, se ha recurrido a un criterio de denominacion de los ficheros
que incluye diferentes datos dentro de los nombres, asi por ejemplo,
LDGP_HEC11_fmet06_2704.jpg proporciona la siguiente informacion:

1. Productor de los datos, “LDGP”, que indica que han sido obtenidos por
el Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio de la UPV-
EHU.

2. Proyecto al que pertenecen, “HEC11", que es el identificador interno
asignado al dolmen de la Chabola de la Hechicera y el afio 2011.

3. Tipo de documento, “fmet06”, que corresponde a una fotografia métrica

obtenida con una combinacién de camara y objetivo que se ha

denominado como 06 y que corresponde al certificado de calibracion del
mismo nombre.

Nombre del fichero, “2704”, identificador unico del fichero.

Tipo de fichero a través de la extension, “.jpg”, que permite conocer

tanto las caracteristicas del documento (imagen, texto, modelo CAD, ...)

y el software necesario para su utilizacion.

ok

Los tipos de documentos que se presentan (dato niumero 3 en la lista anterior)
son los que se presentan a continuacion:

o fmet06: fotografia métrica con focal de 21 mm, fotografias originales.

o fide06: fotografia métrica con focal de 21 mm, fotografias procesadas en
las que se ha eliminado la distorsién y centrado el punto principal.

o fmetl9: fotografia métrica de la camara montada en el helicéptero.

o fot: fotografia convencional utilizada como documentacion.

e anaglifo: imagenes preparadas para su observacion tridimensional con
gafas rojo-cian (no son métricas).

e doc (documento): informes y textos relacionados con el proyecto.

e modelogeometrico: modelo tridimensional CAD (formatos .dwg y .dxf de
Autocad v.2000), contiene también la coleccion de planos dentro del
fichero.

e ortofoto: ortofotografia.

e plano: salida grafica de cada plano en formato .pdf.

e modelovirtual: modelo tridimensional para su inspeccion interactiva
(formato de Google SketchUp).
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Pasamos ahora a hacer una descripcién de los diferentes tipos de documentos,
comenzamos por las fotografias que forman los pares estereoscoépicos; éstas
son especialmente apropiadas para su reutilizacion ya que contienen mucha
mas informacion de la que se ha extraido originalmente, por lo tanto, es muy
interesante conservarlos y proporcionar toda la informacion adicional necesaria
para poder recuperarlos mas adelante, si se considera necesario. Para ello, es
imprescindible que se conserven las propias imagenes, que se conozcan las
caracteristicas de las camaras fotograficas utilizadas y se puedan identificar los
puntos de apoyo fotografiados.

Asi, por ejemplo, los ficheros de imagen se presentan en dos formatos
diferentes: DNG (que se utiliza como formato master) y JPEG; ambos de gran
difusion y que permiten la inclusibn de metadatos para que las imagenes
puedan autodescribirse manteniendo asi su contexto.

A este respecto —los metadatos-, cabe indicar que, en el caso de las
fotografias, destacamos dos tipos diferentes: por un lado estan las
caracteristicas de la toma (fecha, hora, apertura, tiempo de exposicion, focal,
...) que se registran de forma automatica por la camara y, por otro lado, la
descripcion que debe incorporarse de forma manual y que incluye datos como
el lugar, autor, derechos de la imagen, teléfono de contacto, etc. Para el primer
tipo utilizamos una lista denominada Exif, mientras que para el segundo se
recurre a otra denominada IPTC. Las descripciones de ambas listas se
presentan en la carpeta “0til” del CD que acompafia esta memoria.

= ExifTool GUI FEX

Program  Options  Export/Impart  Modfy
& Unicad DVD (E:) All| Nombra Tamafia | Tipo A|| Ed»
& Unidad DVD-RAM (F:) [ LDGP_HEC11_fmet0s_2701.dng 24.863KE  Archivo DNG Tag Name | content |~
< SISTEMA (Gt} 2 LDGP_HEC1 1_fmet06_2702 dng 24554 KB Archiva DNG GP3Longitude 2deq 33 1279 W
> m;gﬂngm 0GP _HEC11_fmet0s_2703,dng 24.181 KB Archivo DNG GPSAltiudeRef Above Sea Level
& By Nasahive 2 L0GP_HEC1 1_fmet05_2704,dng 24.263KB  Archivo DNG GPsAltiude s57m
£ Campamento_1P H|L0GP_HEC11_fmet0s 2705, dog 24.519KB  Archivo DNG ExifimageWidth 5616
& Difusion | LDGP_HEC11_fmet0s_2706.dng 24.957 KB Archivo DNG ExifimageHeight 3744
O 104 | LDGP_HEC11_fmet06_2707.dng 23563KB  Archivo DNG ModifyDate 2011:12:21 10:54:04,14-01:00
& ) Materia LGP _HEC11 _fmet0s_2703,dng 24.933KB  Archivo DNG CreateDate 2011/09:01 16:29:42.09402:00
% (3 Proyectos_fin_de_carre | | E]LDGP_HEC11_fmet0s_2709.dng 25.112KB  Archivo DNG CreatorTool Adobe Phatoshap Lightroom
=i (23 Provectos LD HL0GP_HEC11_fmet0s_2710,dng 25.297KB  Archivo NG Description i
@ (&) Anteproyectos | LDGP_HEC11_fmet0s_2711.dng 24.704KB  Archivo DNG Creator
i () Fichas_Proyectos 0GP _HEC11_fmet06_2712.dng 24747 KB Archivo DNG Tide n
= ) Proyectos_en_curs: | | SL0GP_HEC11 _fmet0s_2713.dvg 4647 KB Archivo DNG Rights Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimanio (UPY-EHL)
- 3DNerthus = L0GP_HEC11_fmet0s_2714.dng 25.418KB  Archivo DNG Serialiurnber 1230707775
41 Alfaro_Ninfeo = oGP _HEC11 _fmetos_2715.dng 24517 KB Archivo DNG Lenslnfo 211 21/1 0/0 0j0
-3 Contrebia 2011 = LoGP _HEC11_fmet0s_2716,dng 25463 KB Archivo DNG Lens Zeiss Distagon T* 2.8/21 ZE
= Eivllar_Hechice || | (), pep 111 fmetos_2717.dva 24941 KB Archiva DNG LensD =
# (D) CaladoGPs oGP _HEC11 _fmetos_2718.dvg 24,959 KB Archivo DNG Imagehiumber 0
&g cawo = L0GP_HEC11_fmet0s_2719.dng 25.057 KB Archivo DNG FlashCompensation [
. i;“""“" HlLoap_HEC11_fmet0s_2720,dng 24.433KB  Archiva DNG Firmware 110
- £ Fotogr ) L0GP_HEC11_Fmet06_2721.dng 24.369KB  Archivo DNG Marked True
=0 A =|L0GP_HEC11_fmet0s_2722.dng 23.994KE  Archivo DNG Wwebstatement hittp: e ldgp.es
-0 C = 0GP _HEC11 Fmet0s_2723.dng 23.466 KB Archivo DNG Sautce Labaratorio de Documantacin Geométrica del Patrimonio (UPV-EHU)
O fide || Elloer_HECHI fmetos_2724.dng 24378 KB Archivo DNG Country Espafia
= H|L0GP_HEC11_fmet0s 2725 dng 25.359KB  Archivo DNG cry Elvilar (Bilar)
o = LGP _HEC11_fmetos_2726,dng 23965 KB Archivo DNG DateCreated 2011
=0 g LDGP_HEC11_fmet06_2727.dng 23.195KB  Archivo DNG Headiine Dolmen de la Chabola de la Hechicera durante su excavacian
42 fme: = 0GP _HEC11_Fmet0s_2728.dng 24.468 KB Archivo DNG Stats. Alava (Arabs)
# 3 Coordenad: =l Lo6P _HEC11_fmet0s_2729.dng 24.039 KB Archivo DNG Captioniriter Labaratoria de Doacumentadidn Geométrica del Patrimanio (UPY-EHU)
# (3 Croqus 5|0GP_HEC11_fmet06_2730.dng 23.793KB  Archivo DNG CreatoriWorkEmal im.valle@ehu.es
# () document ko [ LoGP _HEC11_fmetos_2731.dng 23.957 KB Archivo DNG CreatorPostalCode 01006
# (D EnvieraPal || w1 pGp HECT fmet0s_2732.dng 24.005KE  Archivo DNG CreatorCounkry Espafia
< ~ [H|LocP_HEC11_fmetos_2733.dng 23834 KB Archivo DNG CreatorWorkTelephone | +3¢ 945013222 | 3264
5|L0GP_HEC11_fmet05_2734.dng 23321KB  Archivo DNG f Nieves cano 33 - Aulario de las Nieves, institutos universitarios B4
2|106P_HEC1 1_fmet06_2735 dng 23990 KB Archivo NG Alava (Araba)
0GP _HEC11_fmet06_2736 dng 22716 KB Archivo DNG Vitoria-Gasteiz
5|10GP_HEC11_fmet06_2737.dng 23.022KB  Archivo DNG hitps/ et Idgp.es
= LoGP _HEC11 _Fmet0s_2738.dng 22.803KB  An DNG untryCode ES
Z|L0GP_HEC11_fmet05_2739.dng 23564 KB Archivo DNG Savedsattingshlame Importar
H)L0GP_HEC11_fmet06_2740.dng 23176 KB Archivo DNG SavedsettingsType Snapshot
Z|L0GP_HEC11_fmet0s_2741 dng 23561 KB Archivo DNG SavedSettingsParameterst 5.7
Z|L0GP_HEC11_fmet05_2742.dng 25,276 KB Archivo DNG SavedSettingsParameters¥, As Shot
= LoGP _HEC11 _fmet0s_2743.dng 24.456 KB Archivo DNG SavedSettingsParameter.
ZL0GP_HEC11_fmet0s_2744,dng 24117KB  Archivo DNG || savedsettingsParameterss|
< 3 | SavedSettingsParametersEl +50 v
1 files selected

Fig. 40.- Vista parcial del listado de metadatos contenidos en una fotografia.
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Por su parte, los ficheros CAD se han desarrollado con el software AutoCAD v.
2000 y se presentan tanto en el formato de dibujo propio (dwg) como en el de
intercambio (dxf), éste ultimo es un fichero de tipo ASCIl que puede leerse
facilmente y del cual se presenta la descripcion completa en la carpeta “util” del
CD. Ademas, el propio software permite incluir informacién adicional que se ha
rellenado convenientemente.

Z1Propiedades de LDGP_HEC11_modelo.dwg  [?)X]

General Resumen lEstadl’sticas] Personalizar]

T itula: |M0del0 geométrico v planos del dolmen de la Chabal

Aszunto: |Documentaci6n geométiica del dolmen de la Chabol

Autar: |Lab0rat0ri0 de Documentacidn Geométrica del Patri

Claves: |dolmen, Elvillar [&lava)

Comentarios: |Modela geométrico del dolmen durante su
excavacion en 2011, realizado por topografia
clazica y fotogrametria.

Wolumétrico y modelo mallada.
Contiene ortofotografias de alzados y planta,
Coordenadas UTM-ETRS83, cotas ortométricas.

< >

Base de

e hitp:# Ao, Idgp. ez

Aceptar | Cancelar | Aypuda |

Fig. 41.- Metadatos de los ficheros CAD.

Por otro lado, cabe indicar que para el modelo virtual con textura fotografica se
ha utilizado el formato VRML que es un estandar ISO (ISO/IEC DIS 14772-1),
la descripcion de este estandar también se incluye en la carpeta “Util”. A este
fichero también se le han incluido metadatos utilizando la opcién de escribir
comentarios.

Finalmente, indicar que una copia del proyecto ha sido depositado en ADDI, el
repositorio de la Universidad del Pais Vasco UPV/EHU, desde donde aparece
catalogado con objeto de su preservacion, su difusion y posible descarga de
forma  publica. El enlace permanente a la entrada es:
http://hdl.handle.net/10810/7072.

Actualmente, la informacion descargable desde ADDI corresponde a la
memoria y un conjunto de fotografias a baja resolucion e incluye una nota
donde de forma explicita se indica que los derechos de explotacibn comercial
de este proyecto corresponden a la Exma. Diputacion Foral de Alava, a quien
tienen que dirigirse en caso de requerir informacion adicional. Existe la
posibilidad de que el repositorio acoja el resto de informacién sobre el proyecto
(modelo CAD, fotografia métrica, modelos virtuales, etc...) en el caso de que la
Exma. Diputacion Foral de Alava considere que no supone un perjuicio para
sus derechos o para el propio monumento. De hecho, esta opcion seria muy
conveniente ya que facilitaria la preservacion de la informacién, su difusion y
utilizacion por parte de la sociedad.
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6.- Resultados

6.1.- Pares fotogramétricos

Las fotografias y anaglifos se presentan en dos formatos:

- DNG para los masteres y conservacion, ya que permiten conservar toda
la informacién obtenida de la camara.

- JPEG para su utilizacion inmediata, debido a su reducido tamafio y
difusion.

Ambos tipos de ficheros incorporan los metadatos técnicos y descriptivos
necesarios para mantener cada imagen en su contexto.

Las fotografias utilizadas para la restituciéon (dibujo tridimensional) con la
camara fmet06, se presentan también en una version libre de distorsion
(identificadas como fide06). Estos ficheros sin distorsibn se generan como
parte del proceso de orientacion pero pueden ser muy Utiles en diferentes tipos
de programas ya que permiten un uso métrico de las imagenes sin necesidad
de calculos adicionales a la consideracion de una perspectiva pura, en
consecuencia, se decide conservarlos.

6.2.- Modelo geométrico

El fichero del modelo CAD recoge la informacion gréafica tridimensional del
monumento incluyendo el timulo y entorno que lo rodea. La informacion se
encuentra estructurada en capas de tal forma que, en todo momento, se
puedan seleccionar las partes que se quieren visualizar.

La denominacion de las capas indica el elemento representado asi como su
tipo de representacion (puntual, lineas, mallas u ortoimagenes). Cuando se
trata de elementos que han variado su fisonomia a lo largo de la excavacion se
ha incluido un identificador para indicar el momento a que no hacen referencia
“M1” para el estado inicial y “M2” para el final.

En resumen, los nombres de las capas responden a los siguientes criterios:

e 00 _: capas auxiliares utilizadas para la maquetacion de los planos
(cajetin y ventanas_graficas). También se ha incluido con esta
denominacion la cuadricula de la excavacion.

e 01 : capas de elementos puntuales y textos, incluye las estaciones de la
red topografica y las dianas utilizadas como puntos de apoyo. Estan
diferenciados los puntos utilizados en el apoyo de la fotogrametria
terrestre y la aérea desde el helicoptero.

e 02 _: capas de elementos lineales correspondientes al modelo alambrico.
También se incluyen capas individualizados para las lineas
representativas de cada ortostato y el volumétrico general del timulo,
catas y otros elementos indicados por los arquedlogos durante los
trabajos de campo. En el caso de los ortostatos se cuenta con dos
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capas, una para las lineas que se han podido restituir a partir de los
pares y otra que completa estas lineas para cerrar la geometria de las
losas.

e 03 _: capas de elementos superficiales. Se incluyen mallas para cada
ortostato, suelo y entorno. El tamafio de las mallas es variable en cada
caso para adaptarse a la irregularidad de cada superficie.

e 04 _: ortoimagen cenital.

El listado completo de capas es el siguiente:

j 9 o M Elanco 02_MZ_artoestratol5_ocultas ? o] £ me
00_cajetin ¢ o1 M Blanca 02_M2_ortoestrato16 Y] o] ' mBlanco
00_cuadricula_1m 7] o] 1 et 02_M2_ortoestratol6_ocultas @ [#] £ me
00_ventanas_graficas ¥ ! = @ Magenta 02_M2_ortoestratol7 v ] = g Elanco
01_ampliacion_red Lol 9] = [ Blanco 02_M2_piedras %) i = mildd
M _apopo_escane 7] [} £ [ Verde 02_M2_terenno o ) = @34
M _apopa_fotogrametria o) [} = [ Amarilo 02_M2_turnulo q ] £ mH
01_apovo_vuelo %] o] = i Blanco 02_rmuro_T1 9 (4] £ @
M_bazes ETRSES 7 [ £ [ Verde 02_mur_2 Q £ £ g
M_cotas_lajas 7] ] £ a2 02_mura_3 g o £ g
M _cuadicula_materiglizada o] i = @245 02_pasilla q o] £ O
02_foso 7] 4] £ g4 02_zeccion_Fzte_Oeste q & = m FRoio
02_izla Lo o] = m34 02_seccion_Morte_Sur @ ko = m24
02_limite_empedrado 7] o] = mH 02_sondeo_1974 i 4] £ [ Yerde
02_M1_catas L) o] = [ Verde 03_M2_entre_1 q [#] £ W
02_M1_madera 7 ] = m7 03 M2_entre_02 ¥ 35 = m3¥*
02_k1_mura o) o] = oaul 03_M2_entre_03 7 i = m3*
02_M1_crtoztratos o) [a] = g Blanco 03 M2 _entre_04 q ] = Wk
02_M1_pasarela o] i = @153 03_M2_entre_05 q i = @36
02_M1_turnula Lo o] = m34 03 _M2_entre_0F %) i = @3
12_M2_cata_inkerior 7] [} £ [ Verde 03 M2 _ortostrato 01 g o £ @
02_b2_limite_cata o) o] = [ Werde 03 M2 ortostrato 02 ) [#] £ mn
02_M2_ruro 7 ] = WAl 03 MZ_ortostrato_03 9 i £ mn
02_M2_artoestratal] 7] [} = | Blahco 03_M2_ortostrato 04 o i £ @i
02_M2_artoestrato0_ocultas v i £ ms 03 M2_ortostrato_05 i o £ @7
02_M2_ortoestatal? 7] i =' m Blanco 03_M2_artostrato 06 ) i £ g
02_M2_artoestratalz2_ocultas 7] 4] £ ms 03 M2 _ortostato 07 Q@ i = @7
02_M2_crtoestatol? o) o] ' Qg Blanco 03_M2_ortostrato_08 @ i £ mn
02_M2_ortoestatold o) i =' g Blanco 03 M2 ortostrato 09 ) ] £ @i
02_MZ_ortoestratold_ocultas 7 o] £ ms 03_MZ_ortostrato_10 ) o] € @
02_M2_artoestiatals v ) =' W Blanco 03 M2 _ortostrato 11 ] £ o @i
02_k2_ortoestratold_ocultas g ] £ m3 03_M2_ortostrato_12 i o £ @7
02_M2_artoestatals o] i =' @ Blanco 03 M2 ortostratn 13 ) ] £ @i
02_MZ_ortoestratolE_ocultas 7 9] £ ms 03 _MZ_ortostrato_14 9 (4] = @7
02_M2_ortoestiatal? v ) =' W Blaneo 03 M2 _ortostrato 15 ] £ o @i
02_M2_artoestrato07_ocultas v i £ ms 03 M2_ortostrato_16 i o £ @7
02_M2_crtoestatold 7] i =' m Blanco 03 M2 ortostato 17 ) ] £ @i
02_M2_ortoestratals_ocultas 9] ] £ ms 03_M2_piedras 9 i = @
02_MZ_ortoestratold o) o] ' | Blanco 03 _M2_suelo_empedrada @ o] & m¥k
02_M2_ortoestrato0d_ocultas 9] 5] £ msa 03_M2_suelo_tiena i o £ m
02_M2_ortoestiatal0 7] i =' m Blanco 03_M2_turmula ) i = meE
02_MZ_ortoestratol0_ocultas Lo o] £ me 04_Orto_General_10mm ] o] = mBlanco
02_M2_ortoestratol 1 ? o] ' Blanco

02_M2_ortoestratol1_ocultas g 6] o ms

02_MZ_ortoestratol2 o] o] ' W Blance

02_M2_ortoestrato] 2_ocultas q [} a me

02_MZ_ortoestratol 3 v} o] = g Blanco

02_M2_ortoestratol 3_ocultas g ] o ms

02_MZ_ortoestratol 4 o] o] ' W Blance

02_M2_ortoestratol 4_ocultas g 2] a me

02_MZ_ortoestratol 5 ] o] = m Blanca

Fig. 42.- Listado completo de capas del fichero CAD.

Pag. -35-



Documentacion geométrica del Dolmen de la Chabola de la Hechicera (Elvillar, Alava)

6.3.- Coleccién de planos

Los planos corresponden a vistas seleccionadas (planta, secciones,
perspectivas y desarrollo de la camara) de la informacion disponible en el
modelo geométrico a una escala determinada. Los planos estan incluidos
dentro de los ficheros CAD del modelo geométrico pero también se presentan
como documentos .pdf directamente preparados para su impresion.

6.4.- Modelo virtual

El modelo CAD es la herramienta de trabajo tridimensional que permite obtener
el maximo partido geométrico de la informacion suministrada. No obstante,
para su utilizacion, es necesario disponer del software adecuado para el
tratamiento de estos ficheros y experiencia en su manejo.

No siempre sera necesario recurrir al modelo con el fin de extraer informacion
meétrica, en ocasiones, lo que se buscara principalmente sera visualizarlo de
forma interactiva. Con este fin, se presenta el modelo también en dos formatos
que pueden visualizarse mediante aplicaciones gratuitas descargables de
Internet (también se incluyen en la carpeta “Gtil” del CD que acompafa el
proyecto): un modelo VRML y un modelo SketchUp. El modelo SketchUp
presenta la geometria de mallas similar a la del fichero CAD, mientras que el
VRML contiene la textura fotografica.
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7.- Contenido del CD

La informacion suministrada en el CD se organiza segun la estructura
siguiente:

3o

+ | ) Documentos

=l | ) Fotogrametria

+ ) anaqglifos
# [} certificados

) Fide0s
+ ) Frek0s
+ ) frekl9
) ModeloGeametrico
# () CAD
+ ) Planos
[ Maodelavirkual
+ [ ) SketchUp
+ (7)) YRML
= [ Ukl

# ) AukocadliF
() MetadatosFaotos
[ SketchUp
) WisorvRML
) WRML

+

=
+
+
+
Fig. 43.- Estructura de carpetas del CD del proyecto.

De forma mas detallada, la informacion que se presenta incluye:

e Documentos: copia de la memoria (este documento) en formato .pdf.

e [Fotogrametria: pares fotogramétricos organizados segun la camara
utilizad, la subcarpeta “certificados” contiene la descripcion de la
geometria de las camaras utilizadas. Dentro de “fotogrametria” también
se ha incluido la coleccion de anaglifos. Todas las imagenes se
presentan en formatos DNG y JPEG con sus correspondientes
metadatos.

e Modelo Geométrico: contiene una subcarpeta CAD con el fichero en
formatos DWG y DXF del modelo geométrico. La subcarpeta “planos”
incluye una copia de cada plano en formato PDF

e Modelo Virtual: modelo con texturas fotogramaficas en formato VRML y
mallas en “SketchUp”

e Util: definicion de los formatos utilizados para el almacenamiento y
metadatos asi como los visores para modelos VRML y SketchUp.
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ANEXOS
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Anexo |: Instrumental empleado

Las caracteristicas técnicas del receptor GPS utlizado se recogen en la
siguiente tabla:

HIPER PRO

DESCRIPTION

40 channel integrated GPS+ receiver/antenna with MINTER interface

TRACKING SPECIFICATIONS

Tracking channels, standard

40 L1 GPS (20GPS L1+L2 on Cinderella days) *

Tracking channels, optional

20 GPS L1+L2 (GD), GPS L1 + GLONASS (GG)
20 GPS L1+L2+GLONASS (GGD)

Signals Tracked

GPS L1/L2, C/A and P Code & Carrier and GLONASS L1/L2 and L2C

PERFORMANCE SPECIFICATIONS

Static, Rapid Static

H: 3 mm + 0.5 ppm
V: 5 mm + 0.5 ppm

RTK H: 10 mm + 1.0 ppm
V: 15 mm + 1.0 ppm
Cold Start <60 seconds
Warm Start <10 seconds
Reacquisition <1 second
POWER SPECIFICATIONS
Battery Internal Lithium-lon batteries for up to 14+ hours of operation (10 hours Tx)

External power input

6 to 28 volts DC

Power consumption

Less than 4.2 watts

GPS* ANTENNA SPECIFICATIONS

GPS / GLONASS Antenna

Integrated

Ground Plane

Integrated flat ground plane

RADIO SPECIFICATIONS

Radio Type

Internal Tx/Rx (selectable frequency range)

Power Qutput

1.0 Watt / 0.25 Watt (selectable)

Radio Antenna

Center-mount UHF Antenna

WIRELESS COMMUNICATION

Communication

Bluetooth® version 1.1 comp. **t

/o

Communication Ports

2x serial (R$232)

Other I/O Signals

1pps, Event Marker

Status Indicator

4x3-color LEDs (Green, Red, Yellow), two-function keys (MINTER)

Control & Display Unit

External Field Controller

MEMORY & RECORDING

Internal Memory

Up to 1 GB

Update Rate

Up to 20 times per second (20Hz)

Data Type Code and Carrier from L1 and L2, GPS and GLONASS and L2C GLONASS
DATA OUTPUT

Real time data outputs RTCM SC104 version 2.1, 2.2, 2.3, CMR, CMR+

ASCIl Qutput NMEA 0183 version 3.0

Other Outputs TPS format

Output Rate

Up to 20 times per second (20Hz)

ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS

Enclosure

Aluminum extrusion, waterproof

Operating Temperature -30°C to 55°C
Dimensions W:159 x H:172 x D:88 mm
Weight 1.65 kg

Specifications are subject to change without notice. Performance specifications assume a minimum of 6 GPS or 7 GPS/GLONASS satellites above 15 degrees in
elevation and adherence to procedures recommended by TPS in the appropriate manuals. In areas of high multipath, during periods of high PDOP and during
periods of high lanospheric activity performance may be degraded. Robust checking procedures are highly recommended in areas of extreme multipath or
under dense foliage.

* Cinderella feature activates full receiver reception at GPS midnight every other Tuesday for 24 hours.

** Bluetooth® type approvals are country specific. Please contact your Topcoen representative for more information.

T The Bluetooth word mark and logos are owned by the Bluetooth SIG, Inc. and any use of such marks by Topcon Pesitioning Systems, Inc. is under license.
Other trademarks and trade names are those of their respective owners.

Pag. -39-



Documentacion geométrica del Dolmen de la Chabola de la Hechicera (Elvillar, Alava)

A continuacion se presenta el certificado de calibracion del material topografico
empleado.

Certificado de Verificacion y Control

N° de Certificado 300647080
Fecha 19.02.2010 Leica Geosystems, 5.l
Autov. Fuencarral-Alcobendas
Km 15'700, n° 24
Edif. Europa 1, Portal 3, 1°
287108 ALCOBENDAS (Madrid)
Teléfono (+34) 91 744 0740
UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO e e
E.U.LT. Ind. e Ing.Tec.Topog. www.leica-geosystems.com

NIEVES CANO, 12
01006 VITORIA

Namero de cliente 50198

Instrumento TCR1205 R300, taguimetro + EDM sin ref.
N° de Serie 213379

Técnico 120003

Proceso de Verificacion y Control:

El instrumento ha sido verificado y controlado conforme a los procedimientos establecidos
por Leica Geosystems, S.L. segun el manual del instrumento en cuestion.

Resultados:
Temperatura durante la verificacion (°C): 24

Entrada Tolerancia Salida Incertidumbre
Desviacion Hz {(Gon) 0.0015 0.0015 0.0015 0.0008
Desviacién Vt (Gon) 0.0020 0.0015 0.0015 0.0009
Desviacion distancia (mm) 2 2mm + 2ppm 2 1.5
(Distanciometro infrarrojo)
Desviacion distancia (mm) 3 3mm + 2ppm 3 2

(Distanciémetro laser)

Patrones empleados:
Angulos:
Colimador de ejes: Wild n°24ncertidumbre asociado con el patron: 0.0005 gon)

Distancia:

La base de distancias ha sido calibrada por el Centro Espafol de
Metrologia con un taguimetro electrénico de 0,01 mm de resolucion,
con trazabilidad a patrones nacionales

Comentarios: _

Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones y

poseen trazabilidad a patrones nacionales o a patrones extranjeros @@eﬂﬂ‘“ﬁms_&
3¢ <
N

. . N e . .. .
No se permite la reproduccién parcial de este certificado sin la aprobacién por@e
Leica Geosystems, s.|. Este documento no tiene = o

caracter de calibracion. E Te”_:}u;ur 10
‘«7%‘ Fax, 01 74407 41

4:'i""ﬁ'as Kadrid

o

7
/"\4',',?‘6,. R .
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Para la documentacion fotogramétrica se ha utilizado una camara Canon EOS-
5D Mark Il con un objetivo calibrado de 21 mm de distancia focal en las tomas
realizadas sobre el terreno y una camara Olympus EP1 de 14 mm de distancia
focal (28 mm de distancia focal equivalente a formato de 35 mm) para las
tomas desde el helicoptero radiodirigido.

Las fotografias obtenidas con el objetivo de 21 mm se identifican con el texto
“fmet09” siendo sus caracteristicas geométricas las siguientes:

Nombre: Canon EOS 5D —focal 21 mm-

Focal: 21,9854 mm.

Formato: 36,5083 x 24,3332 mm ; 5.616 x 3.744 celdillas.
Punto principal: 18,3534 mm ; 12,1338 mm.

Distorsion radial: ki: 2,013 - 10 ; ky: -3,532 - 107",
Distorsion tangencial: p;: 9,415 - 10° ; py: 1,354 - 10,
Calibracion: Software Photomodeler Scan, junio de 2010.

Las fotografias también se presentan en una version sin distorsion
(“idealizadas”) que es la forma con la que se trabaja en el programa de
restitucion con el fin de obtener las maximas precisiones. Estas fotografias se
identifican con el texto “fide06”. Sus caracteristicas geométricas son:

Nombre: Canon EOS 5D —focal 21 mm-

Focal: 21,9854 mm.

Formato: 37,6996 x 25,1309 mm ; 5.616 x 3.744 celdillas.
Punto principal: 18,8498 mm ; 12,5654 mm.

Distorsion radial: ki: O ; ko: O.

Distorsion tangencial: p;: 0 ; p2: O.

Por lo que respecta a la camara portada por el helicdptero, se identifican
mediante el texto “fmet19” y sus caracteristicas son las siguientes:

Nombre: Olympus EP1 —focal 14 mm-

Focal: 13,924983 mm.

Formato: 17,3376 x 13,0032 mm ; 4.032 x 3.024 celdillas.

Punto principal: 8,694279 mm ; 6,642829 mm.

Distorsion radial: ky: 2,505 - 10 ; ko: 2,368 - 107,

Distorsion tangencial: p1: -4,351 - 10 ; p,: 1,503 - 10™.
Calibracién: Software Topcon Image Master, septiembre de 2011.
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Anexo Il: Resefias de las bases de |la red topografica

www.ldgp.es

Documentacion Geomeétrica del Dolrpen
“Chabola de la Hechicera” Elvillar de Alava

3 de enero de 2011 ESTACION: CH1

MUNICIPIO: Elvillar-Bilar (Alava)

Coordenadas Anamorfosis:
Coordenadas Locales UTM 30 - ETRS89 0.99961650
X =981,556 X =536618,518
Y =2038,118 Y =4712926,148
7 = 498,56 Z (Ortométrica) = 596,824

Z (Elipsédica) = 647,999

Resefa literal: Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, empotrado en una roca que
aflora a la izquierda de la rotonda a la que se accede con vehiculos.
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Documentacion Geomeétrica del Dolrpen
“Chabola de la Hechicera” Elvillar de Alava

3 de enero de 2011 ESTACION: CH2

MUNICIPIO: Elvillar-Bilar (Alava)

Coordenadas Locales

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.99961650

X =1002,203 X =536639,129
Y =2037,45 Y =4712927,519
Z = 498,222 Z (Ortométrica) = 596,486

Z (Elipsédica) = 647,661

Resefa literal: Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, empotrado en una roca que
conforma un pequefio monticulo situado al noroeste del dolmen, a unos 40 metros, en el limite

de la explanada
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Documentacion Geomeétrica del Dolrpen
“Chabola de la Hechicera” Elvillar de Alava

3 de enero de 2011 ESTACION: CH3

MUNICIPIO: Elvillar-Bilar (Alava)

Coordenadas Locales

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.99961650

X =1013,403 X =536652,998
Y =2009,803 Y =4712901,112
7 = 497,75 Z (Ortomeétrica) = 596,014

Z (Elipsodica) = 647,189

Resefa literal: Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, implantado en el murete que
circunda el dolmen, en su lado zona de contacto con el foso anterior, en la situacion noreste
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Documentacion Geomeétrica del Dolrpen
“Chabola de la Hechicera” Elvillar de Alava

3 de enero de 2011 ESTACION: CH4

MUNICIPIO: Elvillar-Bilar (Alava)

Coordenadas Locales

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.99961650

X =1013,158 X =536654,009
Y =1997,078 Y = 4712888,426
7 = 497,727 Z (Ortomeétrica) = 595,991

Z (Elipsodica) = 647,166

Resefia literal: Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, implantado en el murete que

circunda el dolmen, en el sureste.
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Documentacion Geomeétrica del Dolrpen
“Chabola de la Hechicera” Elvillar de Alava

3 de enero de 2011 ESTACION: CH5

MUNICIPIO: Elvillar-Bilar (Alava)

Coordenadas Locales

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.99961650

X =994,769 X =536635,723
Y = 1996,954 Y = 4712886,490
Z = 498,252 Z (Ortométrica) = 596,516

Z (Elipsédica) = 647,691

Resefa literal: Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, implantado en el murete que
circunda el dolmen, en su lado zona de contacto con el foso anterior, en la situacion este
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Documentacion Geomeétrica del Dolmen

£ “Chabola de la Hechicera” Elvillar de Alava
www.ldgp.es

3 de enero de 2011 ESTACION: CH6 MUNICIPIO: Elvillar-Bilar (Alava)
Coordenadas Anamorfosis:
Coordenadas Locales UTM 30 - ETRS89 0.99961650
X =1990,941 X =536630,851
Y = 2007,734 Y =4712896,840

Z (Ortométrica) = 596,691

Z = 498,427 Z (Elipsodica) = 647,866

Resefa literal: Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, situado en el este, sobre el
murete que cerraba el foso, préximo a la encina.
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PLANOS
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indice de planos
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3.- Planta con los perimetros de las losas

4.- Alzados y secciones a lo largo del corredor
(escala 1:50).

(escala 1:50).

5.- Alzados y secciones a lo largo del corredor con
ortoimagenes (escala 1:50)

6.- Secciones de la camara en direccion
transversal al corredor (escala 1:50).

===

7.- Perspectivas del modelo de superficies. |
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