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 Resumen  

TÍTULO: Registro fotogramétrico de la cisterna del yacimiento arqueológico de Mariturri 
(Vitoria-Gasteiz, Álava) 

DESCRIPCIÓN 

GEOMÉTRICA: 
Yacimiento arqueológico a las afueras de la ciudad de Vitora-Gasteiz que han 

sido afectadas por la urbanización de Zabalgana. Se trata de restos muy 
arrasados de varios edificios de los que sólo se conserva su interpretación en 

planta aunque excepcionalmente se conserva algún alzado.  
DOCUMENTACIÓN: Pares fotogramétricos de los alzados de la cisterna, observación GPS de 

varias bases para obtener sus coordenadas en el nuevo sistema de referencia 
oficial UTM-ETRS89 y poder transformar el modelo de las excavaciones 

realizado desde 2000. 
TÉCNICAS: Topografía clásica, fotogrametría estereoscópica, GPS 

PRODUCTOS: • Cartografía vectorial. 
• Colección de pares fotogramétricos. 

DESCRIPTORES 

NATURALES:  
patrimonio, topografía, fotogrametría, cisterna 

 
DESCRIPTORES 

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

 
Patrimonio Cultural, Reconocimiento Topográfico, Fotogrametría, Arqueología 

 
 Abstract 

TITLE: Photogrammetric record of the cistern at the archaeological site of Mariturri 
(Vitoria-Gasteiz, Álava, Spain) 

GEOMETRIC 

DESCRIPTION: 
Archaeological site at the outskirts of Vitoria-Gasteiz, nowadays urbanized in 
the extension of Zabalgana. It is a very destroyed area where only superficial 
remains can be seen except for a few structures which preserve part of their 

former elevation. 
DOCUMENTATION: Photogrammetric pairs of the remains of the cistern, GPS observation in order 

to get UTM-ETRS89 coordinates and be able to transform the model obtained 
during the previous campaing. 

METHODOLOGIES: Clasic surveying, stereoscopic photogrammetry, GPS 
PRODUCTS: • Line cartography. 

• Photogrammetric pairs.  
NATURAL 

KEYWORDS: 
heritage, surveying, photogrammetry, cistern 

CONTROLLED 

KEYWORDS: 
(From the UNESCO’s thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/]) 
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1.- Introducción 
 
La zona de Mariturri se encuentra al sudeste de Vitoria-Gasteiz y ha adquirido 
especial importancia debido al crecimiento de la ciudad por esta zona en la 
denominada ampliación de Zabalgana. En las siguientes fotografías se puede ver la 
evolución en la ocupación del espacio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Fig. 1.- En la imagen superior (tomada del callejero de la página del Ayuntamiento de Vitoria-
Gasteiz) se puede ver el aspecto de la zona hace unos años, antes del comienzo de la 

expansión. La imagen inferior (de Google Maps®) muestra el yacimiento arqueológico con la 
planificación superpuesta. En la actualidad, la urbanización está prácticamente finalizada. 
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En esta zona se detectó un yacimiento arqueológico que ha sido excavado y 
estudiado bajo la dirección de D. Julio Núñez Macén. La documentación 
geométrica de dichas excavaciones ha sido desarrollada por el Laboratorio de 
Documentación Geométrica del Patrimonio del Grupo de Investigación en 
Arqueología de la Arquitectura de la Universidad del País Vasco-Euskal Herriko 
Unibertsitatea durante el periodo comprendido entre 2003 y 2007. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Muchas de las estructuras detectadas estaban arrasadas por lo que se decidió 
documentarlas en planta mediante un dibujo vectorial de su perímetro; otras, por el 
contrario, se pudieron documentar en su volumen. En algunos casos, las 
estructuras conservan parte de su alzado, por ejemplo, la cisterna a la que se hace 
referencia en este proyecto. En el año 2009 se decidió documentarla con mayor 
detalle por lo que se descubrió con el fin de realizar una colección de pares 
fotogramétricos. 
 
La salida a campo se aprovechó para observar mediante GPS algunas de las 
bases utilizadas durante las campañas anteriores con el fin de obtener 
coordenadas en el sistema ETRS-89 (oficial desde finales de 2007) con las que 
poder relacionar los trabajos anteriores (en sistema ED-50) con la cartografía actual 
y futura. 
 
Finalmente, también se incluyeron algunas nuevas unidades (entre ellas un 
mosaico) pertenecientes a las últimas actuaciones arqueológicas en la zona. 

Fig. 2.- Detalle de algunas de las estructuras documentadas durante el periodo 2003-2007. 
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En la siguiente imagen, que corresponde a una ampliación de la fotografía aérea 
que se presenta en la figura 1, se pueden ver las zonas de actuación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 3.- Ortofotografía en la que se aprecian las estructuras de parte del yacimiento y 

sobre la que se marca la ubicación de la cisterna. 

 
 
Cisterna
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2.- Trabajos topográficos 
 
A partir de la red de estaciones disponible en el yacimiento se procedió a 
estacionar (mediante intersección inversa) en las posiciones desde donde se 
abarcaban mejor las estructuras a documentar. 
 
Mediante estación total topográfica, se documentaron las nuevas UE bajo la 
supervisión del equipo arqueológico. 
 
Por otro lado se obtuvieron las coordenadas de las dianas que sirven de puntos de 
apoyo para los pares fotogramétricos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La información se incorpora al fichero de dibujo que contiene el modelo completo 
con las unidades de los años anteriores. La información del fichero de dibujo se 
estructura en capas con la siguiente codificación: 
 

 Capa “00_cartogafía_fondo”: corresponde a la cartografía oficial del 
Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, previa a las intervenciones arqueológicas y 
urbanísticas en la zona. 

 Capas con el prefijo “O1_” contienen información auxiliar no directamente 
relacionada con estructuras arqueológicas (cuadrícula, puntos de apoyo, 
curvas de nivel, ...). 

Fig. 4.- Estación total (borde izquierdo) durante el proceso de documentación de las estructuras. 
En primer plano se pueden ver algunas dianas sobre los muros de la cisterna. 
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  Capas con el prefijo “02_” corresponden a las estructuras y unidades del 
yacimiento, viene identificadas por el número de UE cuando se dispone de él 
o de una descripción en caso contrario. 

 Capa “04_cajetin”: utilizada para los cajetines en las presentaciones gráficas 
(planos). 

 
 
3.- Documentación fotogramétrica 
 
La fotogrametría estereoscópica consiste en obtener pares de imágenes con una 
determinada geometría para que puedan ser observadas tridimensionalmente 
utilizando el equipamiento adecuado, lo que permitirá estudiar seguir estudiando el 
elemento documentado en el futuro. 
 
Al haber utilizado una cámara métrica calibrada, además de para su inspección 
visual, también es posible utilizar los pares fotogramétricos para extraer medidas 
con precisión de unos pocos milímetros. Además estas medidas y dibujos se 
pueden integrar en el modelo general del yacimiento ya que las fotografías cuentan 
con referencias de coordenadas conocidas denominadas puntos de apoyo. Estos 
puntos de apoyo están marcados mediante dianas de cuatro centímetros como 
puede verse en la siguiente imagen:  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por el momento, no se ha considerado necesario extraer información métrica a 
partir de estos pares, no obstante, se incluye todo lo necesario para realizarlo en el 
futuro: fotografías, certificado de calibración de la cámara, croquis de distribución 
de los puntos de apoyo y sus coordenadas correspondientes. 

 
Fig. 5.- Detalle de distribución de los puntos de apoyo.
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4.- Coordenadas ETRS-89 
 
La cartografía de las campañas anteriores se realizó en el sistema de coordenadas 
UTM-ED50 que era el oficial para la cartografía en aquel momento. A partir de 2007 
se ha adoptado un nuevo sistema de referencia (denominado ETRS-89) que ha 
supuesto un desplazamiento de todas las coordenadas. Como el objetivo de esta 
actuación consistía en completar el levantamiento previo, se decidió utilizar el el 
sistema anterior (ED-50). No obstante, se realizaron observaciones GPS en tres de 
las bases del yacimiento para dotarlas de coordenadas en el nuevo sistema, de 
esta manera, se podrán convertir las coordenadas del modelo al nuevo sistema si 
en el futuro es necesario (por ejemplo, si se acometen nuevas excavaciones en 
una zona próxima y se quieren poner en relación con las documentadas). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las coordenadas ETRS-89, se han obtenido mediante GPS con observaciones 
estáticas de más de media hora utilizando como referencia la estación “Vitoria” de 
la red de correcciones GPS del Gobierno Vasco situado en el campus universitario. 
La precisión que proporciona el programa del cálculo es de unos 2 mm por 
coordenada (error medio cuadrático). La siguiente tabla presenta las coordenadas 
de los puntos observados en ambos sistemas. 
 

Coordenadas UTM-ED50 (huso 30) Coordenadas UTM-ETRS89 (huso 30) Punto 
X Y Z X Y Z 

PU51 524024,180 4742785,725 541,985 523917,638 4742577,879 592,629 
PU54 524002,271 4742836,373 542,243 523895,752 4742628,491 592,892 
PU55 523963,167 4742813,059 544,399 523856,645 4742605,210 595,046 

 

 

Fig. 5.- Observación GPS estática en una de las estaciones. 
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5.- Metadatos y preservación de la información 
 
Con el fin de que la información pueda seguir disponible durante el mayor tiempo 
posible, se ha cuidado la elección de formatos en los que se presenta y se ha 
incluido la información adicional (metadatos) que permite darle contexto y 
utilización. 
 
Así por ejemplo, las fotografías se presentan en tres formatos diferentes: 
 

 JPEG (Joint Photographic Experts Group) original obtenido de la cámara que 
permite una distribución ágil debido a su grado de compresión aunque se 
trata de una comprensión con pérdida por lo que hay que tener en cuenta 
que se puede empeorar la calidad de la imagen. 

 DNG (Digital NeGative) se trata de una variación del formato TIFF (Tagged 
Image File Format) desarrollado y mantenido por Adobe®, a pesar de ser un 
formato propietario, sus especificaciones están publicadas y son accesibles 
de forma libre (se incluyen en el CD). Permite incluir los metadatos que se 
detallan más adelante. 

 PNG (Portable Network Graphics) se trata de un formato comprimido pero 
sin pérdida de calidad (al contrario del JPEG), es un estándar mantenido por 
el W3C (World Wide Web Consortium) con una  amplia distribución y 
especialmente recomendado para Internet. Las especificaciones de este 
formato se incluyen en el CD. 

 
Respecto a los metadatos, existen de dos tipos: por un lado están los de tipo 
técnico que definen las características de la cámara (formato, focal, ...) y de la toma 
(apertura, tiempo de exposición, sensibilidad, fecha, ...) entre otros, éstos se 
almacenan en los ficheros de imágenes siguiendo un estándar denominado Exif 
(Exchangeable Image File format) cuya descripción se incluye en el CD aunque no 
es necesario conocerla ya que muchos programas de tratamiento de imágenes (y 
los propios sistemas operativos aunque de forma parcial) identifican esta 
información y la presentan en pantalla.  
 
Por otro lado tenemos los metadatos descriptivos que incluyen información sobre 
otros aspectos como el creador de la imagen, lugar fotografiado, derechos 
asociados a las imágenes, etc.. Evidentemente estos datos no se capturan por 
defecto y deben introducirse de forma manual. Algunos formatos permiten 
introducir esta información dentro de los propios ficheros utilizando determinados 
estándares, en este caso, el formato DGN utilizado permite el uso del denominado 
IPTC (International Press Telecommunication Council). Al igual que los metadatos 
técnicos, existen programas que identifican los metadatos descriptivos por lo que, 
seleccionando una imagen nos presentarán toda esta información sobre el contexto 
en el que se obtuvieron las imágenes, eliminando el riesgo de que, con el tiempo, 
no se sepa identificar a qué pertenecen las fotografías. Los metadatos también 
pueden utilizarse en el sentido contrario, es decir, para hacer búsquedas y localizar 
todas las imágenes que responden a determinadas características. 
 
 
 



Registro fotogramétrico de la cisterna del yacimiento arqueológico de Mariturri (Vitoria-Gasteiz, Álava) 
 

Pág. -10- 
 

La siguiente imagen presenta una parte de la plantilla de metadatos descriptivos 
que se han incorporado a las imágenes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para el modelo CAD se incluyen dos formatos: 
 

 DWG (versión 2000) que es el formato propietario de AutoCAD® en el que 
se ha generado el modelo. 

 DXF (versión 2000) que corresponde al formato de intercambio de 
AutoCAD®. Este formato se encuentra documentado (se incluye también en 
el CD) y es considerado como un estándar de facto para este tipo de 
información. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6.- Vista parcial de la lista de metadatos IPTC 
introducidos en las imágenes (formato DNG). 
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Los ficheros CAD también permiten incorporar metadatos internos mediante la 
opción de “Propiedades del Dibujo”. En este caso, se han incorporado los 
siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Finalmente, la información textual, así como una copia de la colección de planos se 
presentan en formato .pdf, de amplísima difusión y que corresponde con el 
estándar ISO/IEC 32000-1:2008. Especialmente recomendado para la preservación 
de documentos. 
 

 

Fig. 7.- Metadatos en los ficheros CAD.
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Anexo 1: Certificados de calibración del instrumental 
 
Estación total topográfica 
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Cámara fotográfica 
 
Se utilizó una cámara Canon EOS-5D previamente calibrada utilizando el programa 
Photomodeler v.6. Los resultados de la calibración se presentan en la siguiente 
imagen. 
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Anexo 2: Croquis y coordenadas del apoyo fotogramétrico 
 
Las siguientes fotografías muestran la distribución de las dianas que sirven de 
puntos de apoyo. 
 
Lateral Norte 

 

 

 

C516 

C517 

C518 

C519 

C520 

C521 

C522 
C523 

C521 

C522 
C523 

C524 

C525 
C526 

C527 
C528 
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Lateral Sur 

 

 

C486 

C488 

C487 

C489 

C491 

C490 

C492 

C493 

C494 

C492 

C493 

C494 

C498 

C499 

C500 

C495 

C496 

C497 
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Lateral Este 
 

 

 

 

 

C501 

C502 

C503 

C504 

C505 

C506 

C507 

C508 

C509 

C507 

C508 

C509 

C510 

C511 
C512 

C513 
C514 

C515 

C513 
C514 

C515 

C516 

C517 

C518 
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Lateral Oeste  
 
  

 

 

 

C469 

C470 

C471 

C472 

C473 

C474 

C475 

C476 

C476 

C475 

C474 
C477 

C478 

C479 

C480 

C482 

C481 

C480 

C482 

C481 

C483 

C484 
C487 

C488 

C485 

C486 
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Coordenadas 
 
Como ya se ha indicado anteriormente, estas coordenadas son UTM huso 30 en el 
sistema de referencia ED-50. 
 

Diana Coord. X Coord. Y Coord. Z 

D4C469 524022,222 4742801,377 541,049 

D4C470 524021,914 4742801,672 541,283 

D4C471 524021,633 4742801,348 541,489 

D4C472 524022,043 4742799,430 541,011 

D4C473 524022,036 4742799,212 541,626 

D4C474 524022,178 4742798,071 540,835 

D4C475 524022,142 4742797,751 541,245 

D4C476 524021,944 4742798,142 541,514 

D4C477 524021,794 4742796,231 540,930 

D4C478 524021,797 4742796,178 541,414 

D4C479 524021,474 4742796,216 541,544 

D4C480 524022,020 4742793,928 540,754 

D4C481 524021,610 4742794,084 541,294 

D4C482 524020,880 4742794,056 541,605 

D4C483 524021,776 4742791,698 540,750 

D4C484 524021,323 4742791,586 541,217 

D4C485 524020,897 4742791,672 541,481 

D4C486 524021,926 4742790,902 540,861 

D4C487 524021,025 4742790,307 541,325 

D4C488 524020,732 4742789,486 541,833 

D4C489 524022,866 4742790,338 540,912 

D4C490 524022,811 4742789,656 541,232 

D4C491 524022,404 4742789,017 541,654 

D4C492 524024,590 4742789,886 540,707 

D4C493 524024,733 4742789,500 541,099 

D4C494 524024,864 4742789,243 541,470 

D4C495 524026,516 4742789,439 540,822 

D4C496 524026,590 4742789,183 541,205 

D4C497 524026,634 4742788,752 541,459 

D4C498 524028,567 4742789,161 540,847 

D4C499 524028,506 4742789,197 541,345 

D4C500 524028,187 4742788,847 541,540 

D4C501 524028,708 4742789,186 540,864 

D4C502 524028,718 4742789,358 541,176 
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Diana Coord. X Coord. Y Coord. Z 

D4C503 524028,641 4742789,352 541,428 

D4C504 524028,788 4742791,892 540,701 

D4C505 524029,057 4742791,741 541,039 

D4C506 524029,090 4742791,664 541,314 

D4C507 524029,263 4742794,001 540,593 

D4C508 524029,461 4742793,851 540,857 

D4C509 524029,766 4742793,619 541,064 

D4C510 524030,002 4742796,221 540,615 

D4C511 524030,200 4742796,271 540,914 

D4C512 524030,233 4742795,981 541,069 

D4C513 524030,624 4742799,007 540,464 

D4C514 524030,421 4742798,532 540,613 

D4C515 524030,495 4742798,689 541,037 

D4C516 524030,717 4742800,068 540,530 

D4C517 524030,891 4742800,093 540,771 

D4C518 524030,947 4742800,232 541,005 

D4C519 524028,432 4742800,627 540,706 

D4C520 524028,377 4742801,087 540,977 

D4C521 524026,155 4742800,539 540,580 

D4C522 524026,248 4742800,792 540,831 

D4C523 524026,159 4742801,420 540,948 

D4C524 524024,640 4742801,094 540,759 

D4C525 524024,726 4742801,306 541,129 

D4C526 524022,468 4742801,435 541,072 

D4C527 524022,785 4742801,906 541,295 

D4C528 524022,415 4742802,206 541,399 
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Anexo 3: Contenido del CD 
 
El CD que acompaña este documento contiene la siguiente información: 
 

 Fotografías métricas: contiene las fotografías de la cisterna en varios 
formatos gráficos (DNG, PNG y JPEG) para poderlos utilizar con diferentes 
programas informáticos y aplicaciones. El formato DNG contiene metadatos 
según se ha comentado. Además se incluye el certificado de calibración de 
la cámara. 

 Documentos: contiene la memoria del proyecto en formato .pdf. 
 Modelo Geométrico: fichero CAD en versión Autocad® 2000 tanto en .dwg 

como en el formato .dxf de intercambio. Contienen metadatos según se ha 
descrito en la memoria. 

 Planos: colección de planos en planta del yacimiento (escalas 1:500 y 1:200) 
en formato .pdf. 

 Útil: incluye la descripción del formato .dxf (versión 2000) así como de los 
estándares de los formatos de imagen y metadatos utilizados. 
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Anexo 4: Planos 
 
A partir del modelo se ha preparado una colección de planos en planta del conjunto 
a escala 1:500 (en un plano) y 1:200 (en tres planos parciales). 
 

Plano 1.- General a escala 1:500

 
 

Plano 2.- Parcial a escala 1:200 

 
 

Plano 3.- Parcial a escala 1:200 

 
 

Plano 4.- Parcial a escala 1:200 
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