_ LABORATORIO DE DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL PATRIMONIO —
L= Grupo de Investigacion en Patrimonio Construido -GPAC- (UPV-EHU) @

Aulario de las Nieves, edificio de Institutos Universitarios UPVvV EHU
C/ Nieves Cano 33, 01006 Vitoria-Gasteiz (Espafia-Spain).
Tfno: +34 945 013222 / 013264
e-mail: ldgp@ehu.es web: http://www.ldgp.es

—

ARCHIVO DEL LABORATORIO DE
DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL
PATRIMONIO

LABORATORY FOR THE GEOMETRIC DOCUMENTATION OF
HERITAGE’S ARCHIVE

Seccion de proyectos fin de carrera / Undergraduate master
projects section

10

Informacién general / General information

AUTOR: Nebai CALLEJO ASTULEZ ‘AUTHOR
Argifie VARELA AGUADO
TUTOR: José Manuel VALLE MELON ‘TUTOR

Alvaro RODRIGUEZ MIRANDA

TITULACION: | |ngenierfa Técnica en Topografia. Escuela de Ingenieria de Vitoria- | ‘PECGREE
Gasteiz (UPV-EHU)
TITULO: | ntegracion de informacién topografica diversa para la confeccion de | T'TLE
un mapa del Monasterio de San Prudencio (La Rioja)
FECHA: julio 2012/ July 2012 ‘DATE
NUMERO: LDGP_pfc_010 "NUMBER

IDIOMA: espafiol / Spanish ‘LANGUAGE



mailto:ldgp@ehu.es
http://www.ldgp.es/

Resumen

TITULO: | |ntegracion de informacién topogréfica diversa para la confeccién de un mapa
del Monasterio de San Prudencio (La Rioja)
RESUMEN: | Generacién de varios mapas del Monasterio a partir de los datos capturados en

las dos ediciones del programa ERASMUS IP: Topcart, geometric
documentation of the heritage (http://hdl.handle.net/10810/7053) mas
informacion adicional capturada con el fin de completar las zonas no
documentadas. Se presenta también un dibujo en formato KML que permite su
visualizacion en Internet mediante el visor Google Earth®.
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1.1. PRESENTACION

El presente trabajo corresponde al Proyecto Fi@ateera de la titulacion de Ingenieria
Técnica en Topografia, en la Universidad del Paiscd-Euskal Herriko Unibertsitatea
de Vitoria-Gasteiz, que se ha desarrollado en djotatorio de Documentacion
Geomeétrica del Patrimonio (LDGP).

La idea del proyecto surge después de que pardcipaalumna Argifie Varela en la
actividad Intensive Program Erasmus: “Geometric Documentatioh Heritage:
European integration of Technologiesgue se realiz6 en el Monasterio de San
Prudencio de Monte Laturce en el mes de Julio d®.2Bn dicha actividad surgio la
idea de hacer un proyecto sobre el Monasterionabzaron varias posibilidades y se
decidi6 crear una cartografia del Monasterio.

A esta idea inicial se sumo la alumna Nebai CaNege cre6 un proyecto conjunto que
incluye ademas de la cartografia su publicaciémemnet.

1.2. LOCALIZACION DEL MONASTERIO

El Monasterio esta situado en la Comunidad Auténdemaa Rioja, en el municipio de
Clavijo, a unos 16 kilbmetros de la capital, Logroficste municipio se encuentra
bajando de la cordillera Ibérica en direccion Ndréeia el valle del Ebro, separa los
valles de los rios Leza e Iregua, asi como las mmaedamero Viejo y Camero Nuevo.
Limita al Norte con Alberite, al Sur con Soto ennt&aos (aldea de Trevijano) y
con Leza de Rio Leza, al Este con Ribafrecha yest@®con Nalda y con Albelda de
Iregua.
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Ubicacian de Clavijo en Espafia. Ubicacién de Clawijo en La Rioja.

Término municipal de Clavijo.

Imagen 1.1.: Localizacién de Clavijo en la Comundideuténoma de La Ridja

! Imagenes obtenidas en: http://es.wikipedia.org/@lavijo
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El Monasterio esta situado en el Monte Laturcegadip en el barranco de Fuentezuela.
El Monte Laturce, también llamadollado de Clavijp con una altitud de 1039 m es la
cumbre de laBPefas de Clavijo

Antiguamente, fue un punto estratégico debido adgsele su cima se divisa gran parte
de la comarca de Logrofio.

La zona esta cubierta de matorrales, especialnderite;.

Imagen 1.2.: Vista general del Monasterio. Fotogaatalizada desde el camino de acceso por
Ribafrecha.

Hay 2 accesos principales para llegar al Monasterio

- El primero de ellos, accediendo desde Ribafrech@%%am se puede subir por el
barranco de Fuentezuela. Este primero es el mésléejecutar. Son unos 3km
de ascenso.

Imagen 1.3.: Ubicacion del Monasterio siguiendaahino desde la carretera de Ribafrecha.
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- El segundo es un poco mas complicado que el ant&iiaccomienzo es por el
pueblo de Clavijo. Sin comenzar a subir a la Ermés&antiago, a mano derecha
hay un camino sefializado y recién arreglado payehtamiento de Clavijo.

Imagen 1.4.: Ubicacion del Monasterio siguiendaahino desde Clavijo
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1.3. HISTORIA Y ARQUITECTURA DEL MONASTERIO ?

Los datos que existen sobre la historia del Monastde San Prudencio de Monte
Laturce son muy escasos pero en las siguientessig®intenta resumir la informacion
encontrada. La mayor parte de esta informacionig@nevde un manuscrito escrito en
1726 por P. Gaspar Coronel (Historia del Real Mtmrassde San Prudencio con varias
noticias y anexiones de la Historia General de &&panonje del Monasterio.

En el siglo X, La Rioja era un territorio islamigobernado por la familia Banu Qasi,

cuya autoridad se extendia desde Najera hasta Mpgzra una de las rutas seguidas
para atacar el reino leones. Debido a esta sitnalé reyes Sancho Garcés de
Pamplona y Ordofio Il de Ledn comenzaron con laadop de La Rioja.

Para restablecer la vida cristiana en estas tie@agofio restaura el Monasterio de
Santa Coloma y Sancho Garcés funda el de San MaetiAlbelda. Por esta razén

muchos historiadores han pensado que el Monaster®an Prudencio, cercano a San
Martin de Albelda, surgiese hacia el afio 925. & d&d4bnasterio se le encomendd la
tarea de repoblar el valle del rio Leza.

El Monasterio estaba en un lugar fronterizo, vidbr a cualquier avance musulman.
Esto creaba inseguridad y por lo tanto pobreza gn@tno. Los monjes buscaron
proteccion en el Monasterio de San Martin de Albeddl que se anexan en el afio 950.

La tradicion relaciona el nacimiento del Monasterim el santo que lleva su nombre,
San Prudencio de Armentia, obispo de Tarazona siglel VI. Muri6 en Osma, pero
antes de morir dijo que debian poner su cadavee sobmulo y donde el mulo parase
debia ser sepultado. El animal se detuvo en el dbaturce y en ese lugar los clérigos
que le acompafaban construyeron una iglesia, disdec&an Vicente.

Debido a la conquista y repoblacion de La Riojagswel sefiorio de los Cameros. En el
afio 1058 este linaje se convierte en protectotrompa del Monasterio.

En el afio 1203, Rodrigo Diaz, sefior de los Camem® el Monasterio a la orden del
Cister y lo pone bajo proteccion real. Posteriorimehlfonso VIII, rey de Castilla,
libera a sus monjes de todo tributo. En 1208 ebHapcencio Ill confirma todas sus
posesiones, les concede importantes exencionegsgriire ciertos estatutos para su
gobierno.

Entre los siglos XlI-XIIl se construye la Iglesla la que en la actualidad queda su arco
abocinado y esta cubierta de escombros.

En 1835 debido a la exclaustracion del gobierndldedizabal el Monasterio de San
Prudencio se abandoné y sus efectos se vendiereha#io 1837. Asi se convirtié en
una cantera y un gran campo de ruinas.

- ’Extraido de: FRANCISCO J.GARCIA TURZA, El monasterio de San Prudencio de Monte Laturce
(siglos X-XII)

Documentacion medieval del Monasterio de San Prudencio de Monte Laturce (siglos X-XV).
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En la actualidad el Monasterio alberga las ruinasuda primitiva iglesia de tipo
cisterciense del siglo XllI; otra del siglo XVII g4 del caserio que las rodeaba. También
se puede ver como se alternan los muros artificieds los afloramientos verticales,
gue se aprovechan como cierres del Monasterio.doedli abandono que sufre, estas
ruinas se van destruyendo poco a poco, debido eoladiciones meteoroldgicas y al
paso del tiempo.
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2.1. DECRIPCION DEL PROYECTO IP ERASMUS 2010-2011

Como fruto del programa IP ERASMUS sobre documédageométrica, “Geometric
Documentation of Heritage: Integration of Europ&achnologies”, desarrollado en los
meses de julio de 2010 y 2011, en el Monasteri8atePrudencio de Monte Laturce se
obtuvieron abundantes datos procedentes de sensonésodos diversos, entre ellos
estaciones totales, fotogrametria, y laser escé&isede aqui donde surgié la idea de
realizar un proyecto fin de carrera que integrada esta informacion.

e Pocynm EFAALE ORI 2068 2010

e Geometric Documentation of Heritage: Este programa, fue un programa intensivo,
] European integration of lechnologies © — con yn periodo de estudio de corta
S e duracion, donde participaron estudiantes y
i | e i s s wewescs— profesores de diferentes nacionalidad#s.
: Morasterto de San Prudencio del Monte Latuce objetivo principal que se perseguia en este
!{'}1\=i|{1, L2 Kioja).

proyecto era el intercambio metodologico
practico, en materias afines a la medida y
la representacion del patrimonio, entre
profesores y fundamentalmente alumnos,
de diferentes paisés

En él participaron alumnos y profesores de
Alemania, Lituania, Grecia, ltalia, Espafa
y dos profesores de Estados Unidos.
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Imagen 2.1.: Cartel del programa IP Erasmus

Las actividades y la toma de datos se centrarorl emhesarrollo de proyectos de
documentaciéon de elementos patrimoniales, en ctnoeé apartado practico se
desarroll6 en el Monasterio de San Prudencio (lgaREspafa). En él se aplicaron
técnicas digitales de registro de informacién gedoe constituidas por receptores
GPS, estaciones totales topograficas, escanesgsylastemas fotogramétricos.

Los datos obtenidos fueron tratados de la siguiensmera: en primer lugar se

documentaron, mediante la adicion de la metainfordmanecesaria para garantizar su
utilidad a lo largo del tiempo, seguidamente fugsorcesados con el fin de obtener las
representaciones cartograficas y modelos virtugliespodran ser difundidas por medio
de Internet.

% Pagina del proyecto IP Erasmus: http://moodléiic.es/moodle/course/view.php?id=1664
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Como resultados se pretendid: un conjunto de regishétricos del momento de la
intervencion, modelos graficos de difusion y finatite relaciones de colaboracion
interpersonal e interinstitucional.

Debido a las dimensiones del Monasterio el prinfes del programa no se pudo
adquirir toda la informacién necesaria, por lo geecontinué con un segundo afio de
programa.

2.2. RASGOS GENERALES DEL PROYECTO FIN DE
CARRERA (PFC)

Aprovechando las circunstancias anteriormente maadas, se propone la edicién de
un mapa topografico del Monasterio de San Prudeteidonte Laturce, mediante la
integracion de los datos obtenidos en los camparsent

Para poder completar la obtencion de la cartogddidvionasterio, ya que en algunas
zonas se quedaron sin informacidén, se ha procedidealizar trabajo de campo
adicional al programa IP.

El proyecto se desarrollard de forma conjunta eitgifie Varela y Nebai Callejo por
la Universidad del Pais Vasco bajo la direcciériodeprofesores José Manuel Valle y
Alvaro Rodriguez de la UPV/EHU.

2.3. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DEL MONASTERIO

Las dimensiones del Monasterio de San Prudenci@agaximadamente 200 metros de
largo por 60 metros de ancho.

Con la ayuda de los integrantes de la Universida®&iéna y la informacién obtenida
durante el programa IP ERASMUS, se dedujeron leasafuncionales basandose en la
ubicacién y las caracteristicas de cada una. Emafgcasos se esta bastante seguro de
lo que pudo ser como en el caso de las celdashitab@mnes) y de la Iglesia, pero en
otros casos existe cierta incertidumbre. En la enaglguiente se muestra la ortoimagen
del Monasterio (procedente de la cartografia 1:50€l0Gobierno de La Riojagon
dichas areas.
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Imagen 2.2.: Imagen aérea del Monasterio con tesis funcionales.

o Linea continuaidentifica edificios cuya funcionalidad es praatitente segura
(porque ha sido investigada, por ejemplo, a traskientes documentales) y de
los cuales constan todas las paredes.

o Linea discontinuadentifica areas funcionales (no edificios) cuyestncia es,
de momento, hipotética.

0 Zona moradaEn la zona oeste del Monasterio se cree que @stabadificios
funcionales del monasterio 0 almacenes, que pusde @upado por pequefios
hornos o zonas destinadas a la cria de animales.

o Zona amarillaPosible Sala Capitular, lugar en el que se relandamunidad de
monjes para recordar las escrituras de la reglgptada y conversar sobre
asuntos referentes al Monasterio.

o Zonas rosa y nharanj8e trata de dos claustros situados a distintodesive

o ZonarojaEs la zona ocupada por las celdas o habitacian&sdnonjes.

o Zona azulEs el area ocupada por las sucesivas Iglesias wera contado el
Monasterio.

0 Zona VerdeArea ocupada por la cripta.

“Imagen obtenida de Google Earth y dibujado segimtéapretacion de la alumna Chiara D°’Anna
(Estudiante de Arqueologia de la Universidad de&ie
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3. OBJETIVOS
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En este apartado se definen dos objetivos.

El primer objetivo de este proyecto es la obtenciérun plano del Monasterio de San

Prudencio de Monte Laturce mediante la integraciéndiferentes fuentes. Para ello

habra que recopilar toda la informacion cartogeaionseguida en los campamentos y
si falta informacion habra que ir a campo a tornardatos restantes.

Debido al deterioro del Monasterio, hay muros oegas desaparecidas y otros en
peligro de desaparicion. Por esta razén hay zonesmpletas, en algunos casos
encontramos restos de lo que fue una pared o @flenéos rocosos. Por lo tanto en el
plano cartografico sélo se dibujaran las zonas a@n due encontremos muros o
afloramientos rocosos.

Para integrar toda la informacion obtenida hay tgmer en cuenta la precision
conseguida con cada método y en caso de que hags noedidas con mas de un
meétodo, se escogera el que mas se ajuste a ldacdlion todo esto se definira la
escala final de representacion.

Cuando esté recopilada toda la informacién se estuduanta informacion falta y se
irh a campo a medirla. Posteriormente se dibugata &én CAD y se recubrird una malla
para recrear la superficie en la que esta situbiitmeasterio.

El segundo objetivo consiste en publicar el plammeernet para poder visualizarlo
mediante Google Earth.

3.1. PRODUCTOS A OBTENER

Una vez tengamos toda la informacién cartografisgka, realizaran cinco planos
diferentes, para poder reflejar diferentes carestieas del Monasterio.
- El primer plano sera una cartografia general detddterio con curvas de nivel.

- El segundo reflejar4 el Monasterio mediante un awallpara poder tener un
acercamiento al relieve.

- En el tercero se hara una division por zonas, quandas habitaciones, iglesia,
cripta, etc.

- En el cuarto podremos ver el estado de la edificaceés decir, de los muros
dibujados cuales permanecen aun en pie y cuéles no.

Y por ultimo, al generar la cartografia se generara producto nuevo para la
publicacion en Internet. El producto a obtenerasan archivo *.kml, para que este sea
publicado en Google Earth.
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4. INSTRUMENTAL'Y
METODOLOGIA
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A continuacion se lista el instrumental y la metfodé utilizada por las autoras de este
proyecto fin de carrera.

4.1. INSTRUMENTAL

En este apartado se explicara el material que s#illzado para hacer el levantamiento
topogréfico del Monasterio de San Prudencio.

4.1.1.Estacion total

Uno de los métodos mas utilizados para hacer lmgrafia ha sido la metodologia
clasica. Para ello se han utilizado las estacidoésles Leica TPS1205 y Leica
TCR307, complementandose con un tripode, jaléamaiy miniprisma.

Durante el programa IP ERASMUS se utilizaron las @staciones, pero durante
nuestras salidas a campo solo se utilizé la TPS1250

Imagen 4.1.: Leica TPS1205

Las estaciones TPS1205 y TCR307 al igual que ttadasstaciones totales miden los
angulos y las distancias electronicamente, por ue, i esta orientado puede dar
directamente las coordenadas del punto que estandal

Una caracteristica comin de otras muchas estac&mngse pueden medir puntos sin
necesidad de prisma, mediante el laser. Graciagaapesibilidad se pudieron medir
zonas inaccesibles o de cierta peligrosidad, quenalenaber tenido esta funcion
hubiesen quedado sin documentar. Mediante el k&sebién se pudieron medir las
dianas que se utilizaron para hacer la intersectoi®rrsa que se describirdA mas
adelante.

Las especificaciones técnicas de estas estacieraxaentran en el Anexo 2.
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4.1.2.Cinta métrica

Para medir el grosor de algunos muros se ha uldiza cinta
métrica. Gracias a este instrumento se consiguiéatos en un |,
tiempo reducido, ya que, en las zonas de difigkso, con el
simple hecho de trasladarnos con la estacion tathiésemos
necesitado mas tiempo. Ademas la precision quebsene en
relacion a la escala de representacion es sufcient

Imagen 4.2.: Cinta métrica

4.2. METODOLOGIA

Teniendo en cuenta los objetivos anteriormenteladds, en este apartado se explican
las metodologias topogréficas utilizadas y el pdon@&nto a seguir para poder publicar
dicha cartografia en internet.

4.2.1.Métodos Clasicos

RADIACION

Con el fin de determinar las coordenadas de unopletestacion total se estaciona en
un punto de coordenadas conocidas. A continua¢&yientamos a otro punto de
coordenadas conocidas, para comprobar que laaciéntesta bien hecha se orientara a
un segundo punto. Hecho esto, se calcularan dinectiz las coordenadas del punto
observado (la estacion total utilizada para esteygmto hacia el calculo
automaticamente).

Es posible que la estacion se desoriente cadeo diEnpo por eso es necesario
comprobar que esta bien orientada periédicameijmdbnos siempre en alguna
referencia.

Este método se ha utilizado tanto para medir laggsunecesarios para dibujar la
cartografia como para poder calcular las coordendddas dianas, que se han utilizado
como puntos conocidos en otros estacionamientasibiEa utilizado para el apoyo
fotogramétrico.
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INTERSECCION INVERSA

En nuestro caso la interseccion inversa se haaellimediante el software que tiene la
estacion total, pero para llegar al fin de obtéagicoordenadas, se llega mediante este

procedimiento.

P

Imagen4.3 Croquis interseccié inverse

En la interseccidn inversa se
estaciona en el punto desconocido y se mide
desde este punto a 3 puntos conocidos.
Después de medir a estos tres puntos la
estacion total (Leica) calculara las
coordenadas del punto desconocido.

A, B y C son los puntos conocidos y P el
gue tenemos que calcular. Se mide desde el
punto P a los puntos A, By C y asi
obtendremos los anguloa y B, y las
distancias de P a los puntos conocidos.

Conociendo todos los angulos y distancias
se podran calcular las coordenadas del
punto P. (El procedimiento detallado de este
método no se explica porque los calculos
los ha hecho Ila estacion total
autométicamente)

Si se observan mas de 3 puntos hay redundanciatds, do que permite realizar el
calculo por minimos y obtener un residuo que eguel nos habla de la calidad de la
orientacion. Esto lo proporciona también la estaci® manera automatica.

(El procedimiento detallado de este método noxgdica porque los céalculos los ha
hecho la estacion total automéaticamente)
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4.2.2.Publicacion del archivo

Para poder publicar la cartografia en interneesta caso en Google Earth, es necesario
crear un archivo KML.

Sabemos que un archiWaviL (del acrénimo en inglés Keyhole Markup Language) e
un lenguaje de marcado basado en XML para repaasdatos geograficos en tres
dimensiones.

Es un estandar abierto cuyo nombre oficial es OfgRGML Encoding Standard

(OGC KML). De su mantenimiento se encarga el Opeospatial Consortium, Inc.

(OGC) y actualmente es utilizado por un numeroitiessWeb y aplicaciones, como
Google Earth, Google Maps, Microsoft Virtual Ear8iG y Geomedia EarthSpector
entre otros.

Fue desarrollado para ser manejado con Keyhole pré&cursor de Google Earth
(Google adquiri6 Keyhole Inc. en octubre de 20@& tlanzar su version LT 2). Su
gramatica contiene muchas similitudes con la de GGkography Markup Language —
Lenguaje de Marcado Geogréfico).

El formato de archivdlKML se ha desarrollado especificamente para almadanar
informacion geografica y las anotaciones que padsigerponerse en los mapas.

Los archivosKML contienen informacion de longitud y latitud, ash® marcadores
de lugar, poligono de formas, imagenes y textoppexle ser utilizado para ilustrar la
etiqueta o un lugar especifico o area en el mapa.

Pueden contener informacion adicional, tales coh@mgulo de la camara y la altitud,
asi como los objetos relacionados con textura etaibién puede ser almacenado para
Su uso con software de navegacion 2D y 3D.

Los archivosKML permiten crear capas personalizadas de informagiérpueden ser
superpuestos sobre los mapas existentes paraifiriesstracion o de abstraccion.

Software de modelado 3D, como Blender, una suiteddégo abierto de herramientas
de creacion 3D, Google Sketchup, etc. también sgaaes de exportar modelos en
formatoKML con los plug-ins para utilizar con geobrowsersc8mmo Google Earth.

® Informacién recogida de varias paginas:
http://www.enespanol.com.ar/2006/04/08/tutorialkiiel-para-google-earth/
https://developers.google.com/kml/documentatioe@&IES
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Los archivos kml estan divididos en dos partes:
1. Documentos basicos
2. Documentos avanzados
1.-DOCUMENTOS KML BASICOS:

El modelo méas basico del documento KML es el qugeseera mediante Google Earth.
Este tipo de documento ha sido el utilizado para goyecto.

En este caso no es necesario editar el ficheréngdmdocumento de texto.
Google Earth permite generar:

Marcas de posicién

Superposiciones del suelo

Rutas
Poligonos

© O OO0

En las siguientes lineas se explicara cada unstds easos:

*« Marcas de posicion

Las marcas de posicién, como su propio nombre a@ndian una posicién
concreta en la Tierra con un icono de chinchetamdbmente de color amarillo,
aunque tanto el color como el icono se pueden ambi

Solo incluye un elemento de punto, por lo que ey facil de crear. Este indica
una ubicacion de la marca. Sobre esta marca se gspécificar:

= Nombre

= |cono

» Afadir elementos geométricos
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El cédigo KML para la marca de posicién simple lesiguiente:

<?xml version="1.0" encoding="UTF8"?>

<kml xmins="http://mww.opengis.net/kml/2.2" xmIng:g'http://www.google.com/kml/ext/2..
xmins:kml="http://www.opengis.net/kml/2.2" xmInsoa="http://www. w3.0rg/2005/Atom">
<Document:

<Style id="sn_hiker2">
<IconStyle>
<scale>1.2</scale>
<Icon>

<href>http://maps.google.com/mapfiles/kml/shapésihpng</href>

</Icon>
<hotSpot x="0.5" y="0" xunits="fraction" yunits="dction"/>
</lconStyle>
<LabelStyle>
<color>ff7f55ff</color>
</LabelStyle>
</Style>
<StyleMap id="msn_hiker00">
<Pair>
<key>normal</key>
<styleUrl>#sn_hiker2</styleUrl>
</Pair>
<Pair>
<key>highlight</key>
<styleUrl>#sh_hiker2</styleUrl>
</Pair>
</StyleMap>
<Style id="sh_hiker2">
<IconStyle>
<scale>1.4</scale>
<Icon>

<href>http://maps.google.com/mapfiles/kml/shapésihpng</href>

</lcon>
<hotSpot x="0.5" y="0"xunits="fraction" yunits="fraction"/>
</lconStyle>
<LabelStyle>
<color>ff7f55ff</color>
</LabelStyle>
</Style>

<Placemark>

;

<name>MONASTERIO DE SAN PRUDENCIO DE MONTE LATURCKmI</name> }

Comienzo del archivo
Este comienzo siempre es
igual en todos Ic
documentos

Nombre del documen

Documentacion di
icono.

En los apartadode
*<scale> se refieral
tamano de icona l¢
vista y cuando pa
por encima de él.

*<href> hace referencia
de dénde se |
encontrado el icono
del icono utilizado.

*<pair> visualizaciér

*<color> colorutilizadc

<name>MONASTERIO DE SAN PRUDENCIO DE MONTE LATURCE</name

<de5ﬁription>MONASTERIO DE SAN PRUDENCIO DE MONTE LARMEscription> Descripcion
<LookAt>
<longitude>2.413788443364408</longitude> del nombre
<latitude>42.3473058451096</latitude> consu
<altitude>0</altitude> > coordenadas
<heading>5.63496885068214011</heading> para saber su
<tilt>0</tilt> situacion
<range>264.5725383710775</range>
<altitudeMode>réative ToGround</altitudeMode>
<gx:altitudeMode>relativeToSeaFloor</gx:altitudeod J
</LookAt> . 3 Documentacion
<styleUrl>#msn_hiker00</styleUrl> del puntc
<Point> e
<altitudeMode>clampToGround</altitudeMode> N\ Conle
<gx:altitudeMode>clampToSeaFloor</gx:altitudeMode> referencia d
. <coordnates2.41423897980783,42.34752440199993,0</coordinates> punto.
</Point>
</Placemark> 7
</Document>
</kml>
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™
Imagen 4.4.: Representacion de las marcas de gosici

Cada una de estas lineas tiene un significado.

» Se empezara con el encabezado que aparece emmiergriinea de todo aquel
archivo KML. Para que funcione como tal, antessta #nea no debe haber nada, si
esto ocurre el archivo no se podra abrir o dag erfa hora de iniciarlo.

» La linea numero 2 de todos los archivos KML 2.2arape una declaracion de
espacio de nombre de KML.

» Un objeto de marca de posicién (Placemark) contiensiguientes elementos:

- Un nombre famg que se utiliza como etiqueta para la marca de
posicion.

- Una descripciondescriptio) que aparece en una "vifieta" junto a la
marca de posicion,

- Un punto Point) que especifica la posicion de la marca de pasieitla
superficie de la Tierrald longitud, la latitudy, opcionalmente, la
altitud).
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+ Las superposiciones del suelo

Las superposiciones del suelo colocan una imagkreda Tierra. Lo que se
consigue con este comando es superponer una inmfagen Si se quiere
representar, una zona en concreto, algin edifieldutjar, etc. Se enlazara el
archivo *.jpg con este comando.

El codigo es el siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="U¥"?>

<kml xmIns="http://www.opengis.neml/2.2" xmIns:gx="http://www.google.com/kml/ext/Z
xmins:kml="http://www.opengis.net/kml/2.2" xmInsoa="http://www.w3.0rg/2005/Atom">
<PhotoOverlay>

<name-imagen 1</name } Nombre del documen
<Camera
<longitude>2.41385606821142</longitude> 3\ Esta informacion ha
<latitude>42.34773651377945</latitude> referencia a |
<altitude>15.87239793415656</altitude> R P
<heading>163.3765150044773</heading> informacion de |
<tilt>87.05969211741801</tilt> \ Imagen
<roll>0.01387258568097382</roll> Situacion d
<altitudeMode>relative ToGround</altitudeMode> coordenadas
<gx:altitudeMode>relativeToSeaFloor<aititudeMode> inclinaciéon de |
</Camera .
<Style> ) Imagen.
<IconStyle> 3
<Icon> -2
<href>:/camera_mode.png</hr Documentacio de
</Ilcon> Icono.
</lconStyle> Hace referencia a
<ListStyle> _ informacion del icon
<listitemType>check</listitemType> visualizado. Co
<Itemlcon> > o
<state>open closed error fetching0 fetchingl fetgi/state> referencia de icono
<href>http://maps.google.com/mapfiles/kml/shapeskrdv.png</href> estilo de con
</ltemlicon> utilizado, color..
<bgColor>00ffffff</bgColor>
<maxSnippetLines>2</maxSnippetLines>
</ListStyle>
<IStyle> J
<Icon> : -
<href>F:/849CANON/IMG_4994.JPG</href> } Referencia de la ubicaci
</lcon> de la imagen.
<ViewVolume>
<leftFov>32.19</leftFov> 3\ -
<rightFov>32.19</rightFov> Informacion sobre
<bottomFov»22.77</bottomFov> elemento cread
<topFov>22.77</topFov> situando cadasguin:
_ <near>5.55534</near> de la imagen cc
:%ierm/ olume> ? | coordenadas.
<altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode> situando el pun'
<gx:altitudeMode>relativeToSeaFloor</gitaleMode: donde est4 el icono
<coordinates2.41385606821142,42.34773651377945,15.872397938%kGordinates> | la imagen.
</Point> J
</PhotoOverlay>

</kml>
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Imagen 4.5.: Ejemplo de superposicion del suelo.

Al igual que el archivo anterior las dos primeiagés deben ser las mismas.

Se especificara el nombre, la carpeta en la qaeyess# hara una descripcion.

La posicion de una superposicion del suelo esgrm@tada por la etiqueta de cuadro
de Camera (<Camera>). Se indican las coordenadwie de sitla el posicionamiento
del objeto.

Google Earth también admite otros formatos pargénés, como por ejemplo: BMP,
GIF, TIFF, TGA, PNG
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e Las rutas

El comando de las rutas se crea con el elementadina de lineas.

El codigo es el siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="Ug'P>
<kml xmins="http://mww.opengis.net/kml/2.2" xmIng:g'http://www.google.com/kml/ext/2..
xmins:kml="http://www.opengis.net/kml/2.2" xmInsoa="http://www.w3.0org(5/Atom">
<Document:

<name>RUTA DESDE CLAVIJO AL MONASTERIO.kml</name>

<StyleMap id="msn_yhpushpin">

<Pair>
<key>normal</key>
<styleUrl>#sn_ylypushpin</styleUrl>
</Pair>
<Pair>
<key>highlight</key>
<styleUrl>#sh_ylwpushpin</stgUrl>
</Pair>
</StyleMap>
<Style id="sh_ylypushpin":
<IconStyle>
<scale>1.3</scale>
<lcon>

<href>http://maps.google.com/mapfiles/kml/pushgigishpin.png</href>

</lcon>
<hotSpot x="20" y="2" xunits="pixels" yunits="pix&l/>
</lconStyle>
<LineStyle>
<color>ff0000ff</color>
<width>2</width>
</LineStyle>
</Style>
<Style id="sn_ylypushpin":
<IconStyle>
<scale>1.1</scale>
<Icon>

<href>http://maps.google.com/mapfiles/kml/pushpipyshpin.png</href>

</lcon>
<hotSpot x="20" y="2" xunits="pixels" yunits="pix&l/>
</IconStyle>
<LineStyle>
<color>ff0000ff</color>
<width>2</width>
</LineStyle>
</Style>
<Placemark
<name>RUTA DESDE CLAVIJO AL MONASTERIO</name>
<description> Descripcion @ la ruta </description>
<styleUrI>#msn_yhkpushpin</styleUrl>
<LineString>
<tessellate>1</tessellate>
<coordinates>
-2.413271309556482,42.347579770339
-2.413302393546624,42.347580381869

:.2..425871711627811,42.34996369849562,0

<coordinates>
</LineString>
</Placemark>
</Document>
</kml>
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| Nombre del documen

Comando i
utilizar para i
visualizacioi
de la line

Ruta qu
aparece ur
vez aiertc
Google Earth.
Describiend:
el colory si
escala.

Ruta qu
aparece ur
vez pasado
ratén por i
ruta.
Describiend
el colory si
escala.

J

Descripcion de la ruta a segu

+

Informacioén de la linea de la ruta
Coordenadas de la ruta.
Coordenadas desde el initiast:
el final de los puntos de la ruta.
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Con las rutas se aprecia Unicamente, una linegadidba cierta altitud.

RUTA DESDE CLAVIJO AL
MONASTERIO

El comienzo es por el puehlo de Clavijo. Sin
comenzar a subir a la Ermita de Santiago, a
mana derecha hay un caming recien
arreglado por el ayuntamienta de Clavijo.
Siguiendo este camino no hay ninguna
pérdida hasta la localizacion del Monasterio.

.6.: Representacion de las rutas en Gdbagtth.

P -

Imagen 4
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* Los poligonos

Mediante los poligonos se pueden representar graéinte edificios u otras
distintas formas. La diferencia de los poligonas las rutas es que las rutas son
una serie de lineas. Los poligonos son lineasdaesralonde se puede conocer la

superficie o, en otros casos, el volumen 3D deesa.

El cédigo a seguir seria el siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="U&F>
<kml xmins="http://mww.opengis.net/kml/2.2" xmIng:g'http://www.googe.com/kml/ext/2.z
xmins:kml="http://www.opengis.net/kml/2.2" xmInsom="http://www.w3.0rg/2005/Atom">

<Document:
<name>IGLER.kml</name: } | Nombre del documer
<Style id="sh_ylwpushpin"> J
<IconStyle> \ Poligono qu
<scale>1.3</scale> aparece ur
<lcon> vez abiert
<href>http://maps.google.com/mapfiles/kml/pushgiplyshpin.png</href> Google Earth.
</Icon> L
<hotSpot x="20" y="2" xunits="pixels" yunits="pix&l/> Describiend
</IconStyle> su escala.
</Style>
<StyleMap id="msn_yhkpushpin"> Comando
<Pair> -
<key>normal</key> utilizar para |
<styleUrl>#sn_ylypushpin</styleUrl> visualizaciol
</Pair> de la line
<Pair>
<key>highlight</key>
<styleUrI>#sh_ylypushpin</styleUrl>
</Pair>
</StyleMap>
<Style id="sn_ylwpushpin"> .
4 <|C5,¥gae> P Poligono qu
<scale>1.1</scale> aparece ur
<Icon> vez pasdo e
<href>http://maps.google.com/mapfiles/kml/pushgiglyshpin.png</href> ratén por €
:ag?g;ot x="20" y="2" xunits="pixels" yunits="pix&l/> poligono.
</lconStyle> Describiend
</Style> / su escala.
<Placemark
<name>|GLESIA</name>
<styleUrb#msn_ylwpushpin</styleUrl> Descripcion de
<Polygon> } > .
<tessellate>1</tessellate> poligono a seguir

<outerBoundaryls>
<LinearRing>
<coordinates>

Informacion de le
lineas de poligon
Coordenadas dle
poligono.

-2.414347221642675,42.347065397601
2.414093989483603,42.3470623895022.414092471890163,42.34712512473126,0
2.414244278746578,42.3471278903642.414256552753638,42.3471288490G
2.414269081101058,42.3471278112292.41428043707445,42.347129106414
2.41434194625389,42.3471272709032.414347221642675,42.34706539760111,0 >

</coordinates>
</LinearRing>
</outerBoundaryls>
</Polygon>
</Placemark>
</Document> )
</kml>
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Imagen 4.7.: Representacion de poligono (en blanco)

2.- DOCUMENTACION KML AVANZADA
Crear KML mediante la escritura de codigo es unopa@s complicado que
utilizar la interfaz de Google Earth para crearadificar recursos.

Se pueden conseguir diferentes elementos medeantéditacion de un editor de
texto, como por ejemplo:

o los estilos compartidos para figuras geométricas

0 los iconos resaltados para las marcas de posicion
0 las superposiciones de pantalla.
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5. DESARROLLO
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5.1. EJECUCION DEL TRABAJO REALIZADO

A continuacion, se muestra mediante un diagramgpés®s principales que se han
realizado para la elaboracion de este Proyectdé-i@arrera.

I:l Trabajo de gabinete

I:l Trabajo de campo

[]

Recopilacion informacién

(IP Erasmus 2010)

Recopilacion informacién
(IP Erasmus 2011)

\ 4

\ 4

Interne

Analisis Analisis
IP 2010 IP 2011
Planificacion
trabajo de campo
Captura de datos
2010-2011
\ 4
Planificacion
Campo 2011
\ 4
Captura de datos
Productos 2011
\ 4
Creacion de planta
A 4
Publicacionen | Obtencion de la planta Generar mallado
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En este Proyecto Fin de Carrera se ha tenido emailee informacion obtenida en los

meses de julio de 2010 y 2011. Se ha integradoftannacion necesaria, obtenida por
diferentes metodologias. Posteriormente se haiadtuén qué zonas del Monasterio se
tenia carencia de datos, para ir a campo y comlaleta

Debido a que la toma de datos se ha prolongadont@uraas de un afio y medio la
confeccion de la cartografia se ha ido desarrotlade forma paraleld@ara realizar la
cartografia se ha utilizado el programa AutoCAD.

La cartografia aparte de ser creada por metodolkdg&ca, en algunas zonas se ha
comparado con laser escaner. Este proceso ha &lidim ya que en alguna zona ha
habido carencia de informacion y al tener los ddeidaser escaner, se ha generado un
modelo 3D para la comparacion de la cartografia.eBle modo se ha adquirido lo
necesario para cartografiar esa zona. La zonaaddjces en la que se trabajé en Julio
del 2010. Esta zona esta explicada en el punt@d.322ampamento IP ERASMUS 2010.

Al terminar con este proceso, la generacion deatéografia, se tendra que crear un
archivo con extension *.kml, para asi poder coleri la aplicacion de Google Earth.

5.2. CAMPAMENTO IP ERASMUS 2010

5.2.1. TRABAJOS PREVIOS

Antes de empezar con el programa IP Erasmus des20hixo una salida a campo para
crear una red de bases topograficas alrededor deksterio. Esta red se midié por
métodos GNSS que consta de una constelacién diesatiie orbitan alrededor de la
tierra y cuya mision es la de permitir conoceradipionamiento en la Tierra mediante
rangos de sefales. Estas sefales provenientesistelaciones de satélites artificiales
nos daran las coordenadas geograficas y la aldfidos puntos. Para calcular la
posicion se medirdn un minimo de tres distanciavgmientes de tres satélites de
posicién conocida, un cuarto satélite nos daré#titac

Para obtener las bases se colocaron los receffbopson HiperPro) en diferentes
puntos fijos y por lo menos recibieron la infornacde cuatro satélites. Se obtuvieron
un unico trio de coordenadas del receptor a pediruna serie de observaciones
realizadas durante un periodo de tiempo 15-20 rogut

Las bases estan dispuestas por todo el yacimiemt@tgrializadas mediante estacas con
clavos. La captura de datos y su posterior calesiovo a cargo del personal del LDGP.
Se obtuvieron las coordenadas UTM en el sistema3BBR/ con cota ortométrica. Las
resefias de estas bases estan en el Anexo 3.
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% BM1s o 4
Imagen 5.1.: Imagen

aérea del monasterio con lasibn de las bases.

5.2.2.TRABAJO DE CAMPO

Para recopilar la informacion obtenida en este eengmto se estudié detenidamente
los datos obtenidos para decidir cuales nos poddatiles.

En este campamento el trabajo se centré en la denla iglesia. En las siguientes
imagenes se sefiala mediante una elipse la zomabdgot
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Imagen 5.2.: Fotografia realizada por los alumnoseéverano del 2010. Zona de trabajo "
realizada durante el periodo de campamento delnveidel 2010.

i A iy
Imagen 5.3.: Vista aérea del Monasterio, ortofeddGoogle maps. Zona de trabajo realizada
durante el periodo de campamento del verano de0201

La zona de trabajo se dividi6é en varios grupograsidole una zona del Monasterio a

cada uno de ellos. En cada zona se utilizarondagestes metodologias: laser escaner,
métodos clasicos y métodos fotogramétricos.
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Los grupos fueron:

Grupo A: Asignacion fuera de la cripta

Grupo B: Asignacion dentro de la cripta

Grupo C: Asignacion fuera de la iglesia

Grupo D: Asignacion dentro de la iglesia
Grupo E: Asignacion alrededor del monasterio.

Imagen 5.4.: Diferenciacién de cada zona asignada

Cada grupo obtuvo diversa informacién. Cada ugeodlalependiendo de su zona, una
nube de puntos conseguida mediante laser scameergoopilacion de fotografias para
el uso de la fotogrametria y datos medidos porstacen total para el uso de la
metodologia clasica.

Una vez finalizado el campamento de 2010 se hizosatida al Monasterio y se realizo
un levantamiento topografico parciale la parte frontal del Monasterio. Este
levantamiento se realizé por dos alumnos: Miguetévio estudiante de I.T. Topografia
de la Universidad del Pais Vasco y Chiara Mariami&estudiante de Arqueologia de
la Universidad de Siena (ltalia).

Imagen 5.5.: Parte frontal del Monasterio, tomadm @stacion total.
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5.2.3.TRABAJO DE GABINETE
En las siguientes lineas estudiamos la informagiianida del IP Erasmus 2010.

Con toda la informacion obtenida en la recogidaddéos del Monasterio se han
elaborado diferentes Proyectos Fin de Carrera.sEptoyectos se han elaborado
mediante topografia y fotogrametria.

Los proyectos realizados por los estudiantes Rageeldiz y Pablo Ibafiez se centran
en la elaboracion de la documentacion, por météatogramétricos, de las zonas del
Monasterio que se encuentran mas degradadas \ycadks se les puede considerar en
peligro de derrumbe. Cada uno de estos proyectioa sentrado en paredes diferentes.

Imagen 5.6.: Paredes estudiadas en los PFC e Raterediz y Pablo Ibafiéz

Otro de los proyectos es el realizado por Xris@azou, estudiante de la universidad
de Atenas. Este proyecto se basa en la documemtdeidMonasterio tal y como se
encuentra en la realidad. Se ha hecho una recoatnude la iglesia en 3 dimensiones,
simulando la iglesia de la antigliedad. La reconstom esta basada en datos histéricos
y se han utilizado métodos arqueoldgicos, topogpafifotogramétricos y laser escaner.

Los datos fotogramétricos obtenidos no se harvatib para este proyecto porque no
hemos dado altura a las paredes, solamente senbege la planta del Monasterio.

Finalizado el campamento la alumna Chiara Maria i@ dibujé en AutoCAD la
informacion obtenida mediante laser escaner. La goie se ha podido dibujar es la que
corresponde a la iglesia y la cripta. Esta carftayrse ha comparado con la obtenida
mediante métodos clasicos. Los datos obtenidosamiedidser escaner también nos han
servido para rellenar zonas de las que no seitgofanacion.

® Imagen obtenida del proyecto de Raquel Mendiz
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Imagen 5.7.: Imagen obtenida mediante laser escdeda zona de la iglesia y la cripta.

En la recopilacién de datos, habia informaciéndqoas) repetida. Una de las zonas se
encuentra fuera de la cripta y de la iglesia, ggt@ eompuesto por una pared que las
separa.

Imagen 5.8.: Recopilacién de datos del exteriotadglesia.

Esta zona esta realizada por dos metodologiasedits: laser escaner y topografia
clasica. Como nuestro fin es conseguir una plaetavibnasterio, después de haber
conseguido cada resultado con cada metodologiamdsvque realizar un estudio de
cual de las dos (o conjuntamente) saldria el m3oltequerido para la planta. Esto es,
realizar un estudio para conseguir un resultadonde acertado posible a la realidad.
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Otra de las zonas medidas con dos metodologiser @&saner y estacion total) es el
interior de la iglesia.

Imagen 5.9.: Interior de la iglesia dibujada consdnstrumentos: laser escaner (azul) y
estacion total (rojo).

En la imagen superior se puede observar la difexeantre los datos obtenidos con los
dos instrumentos. Los datos obtenidos mediantstéién total (zona roja) se tomaron
en el verano de 2010 por el Grupo D, como se hédicexio en el apartado 5.2.2.

Trabajo de campo. En la toma de datos no se tuvien cuenta ni las ventanas ni la

forma de los arcos, solo se tomo la estructura.

A partir de la nube de puntos conseguida con el léscaner se pudo dibujar la iglesia
incluyendo arcos y ventanas.
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5.3. SALIDAS A CAMPO

En este apartado describimos las salidas a cangtiaagas por las autoras de este
proyecto fin de carrera.

5.3.1.PLANIFICACION

Después de tener toda la informacion del Monastex@ogida por los alumnos que
participaron en el IP Erasmus 2010, estudiamosdaas en las que faltaba informacion
para tomar esos datos en campo.

=
\ ZOHAS CON

INFORMACTON

Imagen5.10: Croquis del Monasterio realizado epienera salida, sefialada la zona con
informacion

En total se fue a campo en cuatro ocasiones,setnega primeras se tomaron los datos
mediante la estacion total y en la ultima salidaoseo lo que faltaba con una cinta
métrica.

Una de las razones por las que decidimos hacemnla tle datos mediante metodologia
clasica y utilizar la estacion total, fue porqué/enasterio es de grandes dimensiones y
las zonas a tomar son paredes dispersas.

5.3.2.TRABAJO DE CAMPO

Como se ha comentado anteriormente, se realizasalidas a campo: 3 durante el
periodo lectivo 2010-2011 y la cuarta en el peri@@d1-2012. Esta ultima salida se
realizo después del programa IP Erasmus del 204é gara tomar el grosor de algunos
muros, en el apartado 5.5 hablaremos de esta sadidaletalladamente.

Las primeras 3 salidas se realizaron en las sitggdachas: 10 de marzo, 30 de marzo
y 10 de abril del 2011.

En la primera salida comenzamos echando un visthdonasterio para saber qué
zonas estaban medidas y cuales faltaban por mabimismo tiempo se fueron
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buscando las bases para saber cuales nos setenyita informacion que se podria
tomar desde ellas.

Después de visitar el Monasterio comenzamos cdonea de datos de la “terraza”
(parte dibujada en rojo).

i

Imagen 5.11.: Parte de la planta del Monasterio.

En las salidas posteriores se continto con la plertas habitaciones (zona verde de la
imagen superior). Tomar esta zona nos llevé bastaeimpo, ya que, era una zona

bastante dificil y, al ser tan grande, se necesst@cionar en diferentes bases para
tomarla. Para tomar una zona de las habitacionésids que hacer una interseccion

inversa, ya que no se podia tomar desde ningumecbascida.

Punto obtenido-per
e == interseccion inversa

= TTRES

Imagen 5.12.: Situacion del punto obtenido porrsgecion inversa

Para realizar la interseccion inversa se utiliza&8odianas y se pegaron en diferentes
paredes. Desde una base conocida se les dierodecadias mediante radiacion, para
posteriormente estacionarnos en el punto deseatllizarlas para la interseccion.
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Las dianas sirven para materializar los puntos| de
apoyo en varios de los muros, estas son de papel
plastificado, de forma cuadrada y tamafio 4 X 4
centimetros.
Estas dianas se han utilizado para realizar| el
coo1 estacionamiento por interseccion inversa.

Imagen 5.13.: Imagen y explicacion de las diandzatlas

base conocida

-, B B

Imagen 5.14.: Situacion de las dianas

\
1l
1

~

Al terminar con la zona de las habitaciones se etmpdevantar la zona Norte donde se
hallaban los muros y la pared trasera de las ltibites.

M

—_

Imagen 5.15.: Zona Norte del Monasterio, datos wibies con estacion total.
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5.3.3.TRABAJO DE GABINETE

A partir de los datos obtenidos en 2010 junto &izado por nosotras se consiguio una
cartografia, mostrada en la parte inferior.

Imagen 5.16.: Planta del Monasterio con la informéacdel campamento 2010 y en las salidas
a campo.

Como se ve en la imagen, la planta dibujada estaripleta, por lo que sera necesario
conseguir mas datos, del campamento de 2011 yakalida posterior

5.4. CAMPAMENTO IP ERASMUS 2011

5.4.1. TRABAJO DE CAMPO

La zona de trabajo se dividié en varios grupos.adacuno de ellos se le asign6é una
zona y recogieron datos con diferentes metodolo@BS, métodos clasicos y métodos
fotogramétricos.

Se realizaron un total de 7 proyectos (2 sobreg@ita integrada, 2 de laser escaner, 2
de fotogrametria y 1 de arqueologia de la arquitaft Los grupos se asignaron desde
la letra F hasta la L, continuando con las leteakacedicion anterior.

El profesor a cargo de cada grupo decidio la laboralizar de cada uno de ellos. En
general todos los grupos trabajaron alrededor diz ébMonasterio.

A continuacién aparecen las tareas que tenianagliear los grupos.
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GRUPO Fy G: TRABAJO DE TOPOGRAFIA.

» Tareas:
» Aprendizaje de la utilizacion de GPS.
* Levantamiento topografico mediante GPS del Monaster
* En ocasiones levantamiento topografico con la agedastacion total.

GRUPO H: MODELO DEL MONASTERIO Y DEL TERRRENO
ADYACENTE UILIZANDO EL LASER ESCANER DE LARGO ALCAN CE.

» Tareas:

* Procesado de los datos del afio pasado. El registnountos de control
para la alineacion del modelo.

» Documentaciéon de la superficie del entorno del Mb@@o con el laser
escaner ILRIS 3D.

» Calculo de la orientacion de todos los escaneagfmzados.

* Mallado.

» Texturizado

* Visualizacion y representacion.

GRUPO I: MODELIZACION DEL TERRENO CON UN ESCANER DE
CORTO ALCANCE (Z+F)

» Tareas:
« El registro de paredes no documentadas el afoi@nt®n Z+F scanner
« Procesamiento de datos del afio pasado
« Calculo y referenciar todos los escaneados
+ Modelado 3D
+ Texturizado
« Visualizacion y presentacion

GRUPO JTECNICAS DE FOTOGRAMETRIA ESTEREOSCOPICA.

» Tareas:
» Familiarizarse con las técnicas fotogrameétricas

GRUPO K:FOTOGRAMETRIA CONVERGENTE

» Resultados
* Informe técnico que explica las acciones realizadas dificultades
encontradas y la evaluacion de los productos finafetérminos de exactitud,
integridad y utilidad.
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* Producto final en Autocad.
* Los datos de campo con los metadatos adecuados.

GRUPO L ARQUEOLOGIA DE LA ARQUITECTURA DEL MONASTERIO.

» Ortoimagen (aérea) del Monasterio tomado de |laggatia oficial (25 cm de
tamanfo de pixel).

» Ortoimagenes (1:50) de algunas elevaciones queosentntaron el afo
anterior y se procesaron para los estudiantes cparte de sus tesis,
especialmente el interior de la iglesia y algunosas inestables.

Teniendo en cuenta nuestro proyecto y la laboizagd en el campamento del 2011,
nos centramos en los datos de topografia clasicesgecial por el grupo F, ya que este
grupo realizo la recopilacién de datos que faltaban

643,6

676,56

Rulhos  del

" Morosterio de

‘EQW

El  Convento
631,31

Imagen 5.17.: Planta del Monasterio de San Prudeoonseguida en el campamento 2011 por
el Grupo F y que muestra los caminos de acceso.

41



Integracion de informacion topografica diversa gareonfeccion de un mapa del
monasterio de San Prudencio (Clavijo, La Rioja)

5.4.2.TRABAJO DE GABINETE

En la planta que se consiguio en el campament®ie Rabia informacion
correspondiente al Monasterio que no teniamosiopguie la afiadimos a la planta del
monasterio que habiamos dibujado hasta entonces.

Imagen 5.18.: Informacion utilizada del campame2@él para este proyecto.

Después de unir los datos que teniamos hasta esentwcon los conseguidos en este
campamento, nos dimos cuenta que faltaban los g®sie algunos muros, por lo que
decidimos volver un dia mas a campo.

En la siguiente imagen se ve reflejado qué murddnelevantados por completo
(dibujado con dos lineas) y cuéles no (dibujadoswm linea).

T T

Muros incompletos

v
?

Imagen 5.19.: Planta incompleta del Monasterio
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5.5. ULTIMA SALIDA A CAMPO

En esta salida se concreto el grosor de algunossn@n la Imagen 5.19 aparecen
dibujados con una Unica linea. Estas medicionesealizaron con cinta métrica,
midiendo el grosor en varios puntos del muro paegd hacer una media.

En algunos casos no se ha podido medir el grodonui®, ya que estaba cubierto por
la maleza. En el caso de los contrafuertes dera zar que aparecen sefialados en la
imagen 5.20 no ha sido posible realizar ningunaieci@dadicional, ya que el acceso a
pie es limitado y peligroso. Por lo que no se hdigo realizar ninguna comparacion
con lo ya obtenido.

En la zona Norte del Monasterio se combinan lososimaturales y los artificiales o
edificados (en la imagen inferior aparece senaldelloyrosor de los muros artificiales
de esta zona los medimos en esta salida.

f'_,-f"————-n_—__

w_ Zonas a medir

I iy S

_J

e <

Contrafyertes

\

Contrafuentes

Imagen 5.20.: Sefializacion de los contrafuertes fad zonas a medir.

Los contrafuertes de la zona Este se han medidgwtdimente, ya que no tenemos
ninguna informacién inicial de ellos. Aparecen d$eddos en la imagen superior,
mediante una elipse, la zona en la que deberiandibtijados.

La cartografia creada, se ha reflejado en difesepkenos, repartiéndolo en diferentes
partes:
» Planta general del monasterio.
» Planta dividida por tipo de muros. Se ha hechodiviaion de:
= Muros
» Restos al nivel del suelo
= Cierre natural

» Cartografia dividida por zonas. Qué significadondiecada edificio en el

Monasterio.
Todos estos planos estan situados en la secciBlades.
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ESCALA

A la hora de definir la escala se han tomado diteefactores en cuenta. Como se ha
comentado anteriormente en este Proyecto Fin desi@ase ha utilizado diferente
instrumental, teniendo en cuenta que en algunasctmnto en la utilizacion de la cinta
métrica como la estacion total ha sido dificil etler medir puntos, la precision ha sido
menor a la esperada.

Anadiendo al error del instrumento, se debe corsidpie se ha realizado este proyecto
basandonos en diferentes fuentes, y no sabemaguégorecision se ha trabajado.

Teniendo en cuenta estos factores, la escala gneahemos decidido trabajar es de

1/500por lo tanto tendremos una exactitud de 10 cm. jiwcen el Plano General que
al dibujar la curvas de nivel hemos decidido regméarlo con la escala 1/1000.

5.6. GENERAR MALLADO
Después de tener toda la informacion reflejadalemapa procedimos a realizar el
mallado del terreno del Monasterio. Para ello sadifi el Monasterio en varios
poligonos. Convirtiendo cada poligono en un bloque.

Primero dibujamos el poligono y lo guardamos eplano nuevo.

Imagen 5.21.: Planta del Monasterio con uno deblogjues.
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Imagen 5.22.: Primer bloque dibujado para la obiénadel mallado.

Para crear el bloque, en AutoCAD, en la pestafiajbikeleccionamos: BlogueCrear,
y nos aparece el siguiente recuadro:

Purto base Ubjetos Compartamienta

[T Precisar en partalia [l Precisar en pantalla [T Anctativa

@ Designar punto |§| Designar objetos |@

0.0000 7 Retener [ Aplicar escala uniforme

@ Convertir en bloque _— .
: || Permitir descomposicidn
| Suprimir

x:
Y: 0.0000
Z

0.0000
s ‘,i\‘ Sin obj. designados

Pardmetros Descripcidn
Unidad de blogue:

| Pulgadas

| Hipervinculo...

[~] Abrir en Editor de blogues [ Aceptar | | Cancelar | | FAyuda I

Imagen 5.23.: Ventana de AutoCAD para crear un isoq
Le damos al boton Designar objetos y seleccionashgmligono, de esta manera el
blogue ya esta creado. Una vez conseguido se goarda *.dxf de la version 2000
para poder conseguir el mallado. Este mallado ssigoe mediante un programa del
LDGP que consiste en crear una superficie a p#tun poligono.

Al abrir este programa nos aparece la siguientéanan
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(U e

Alg: método de Krige
fvariograma esférico)

Fichero .dxf; ]C:sters_-"maIlal.dxF

Fichera scr |CfUsers/malla 1.scr

Paso de malla: (4 Suavizado: |2

Calcular Mallado

T

Imagen 5.24.: Ventana que aparece para crear eladal

- Fichero .dxf: en esta casilla pondremos dondersaientra el bloque que
hemos creado antes.

- Fichero .scr: en esta casilla pondremos dondeati®ss guardar el mallado,
.Scr es la extension que debe tener.

- Paso de malla: indica cada cuanto estara dibdgaaalla, en nuestro caso
cada 2 metros.

Una vez tengamos todas las casillas rellenadaanh®sl a Calcular Mallado. Para ver el
resultado tendremos que arrastrar el archivo nugs hemos creado al dibujo que
tenemos en AutoCAD.

Imagen 5.25.: Mallado conseguido con el primer bieqg
En algunas zonas el mallado no salia muy bien idefipor lo que metimos puntos

dentro del poligono y asi el programa tenia maesdpara poder calcular mejor el
mallado.
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Mallado antes de introducir los puntos:

Imagen 5.26.: Mallado conseguido sin introducir fmsen el interior del bloque.

Mallado después de introducir los puntos:

Imagen 5.27.: Mallado conseguido introduciendo psren el interior del bloque.

Se puede observar una gran diferencia de un madladim ya que el primero tiene una
pendiente muy pronunciada y sin embargo el segumaltado, gracias a los puntos
introducidos, hace una pendiente mas suave y rafs re

Una vez repetido este procedimiento con todos llmgules en los que se ha dividido el
Monasterio el resultado ha sido el siguiente:

Imagen 5.28.: Mallado del Monasterio San Prudencio.
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Para terminar con la cartografia, introducimos lemaga las curvas de nivel dibujadas
en un plano de la Comunidad de La Rioja 1/2500@ndplas en las zonas en las que
estaba dibujado el mallado, y el resultado egyelisnte:

R

1

Imagen 5.29.: Cartografia del Monasterio San Prudlercon mallado (3D).

5.7. OBTENCION DEL ARCHIVO KML

Una vez terminado el mapa cartografico del Monastee ha publicado en internet,
concretamente en Google Earth. A continuacion péaax los pasos seguidos.

Para empezar el tutor nos facilitd informacion,reajué tipo de archivo era valido para
Google Earth. Es decir, que archivo necesitamosrcpara visualizar nuestra
cartografia en su posicion exacta con un simplektl Para ello se necesitaba un
archivo de la cartografia con una extension coacrekml, por lo que habia que
exportarlo a este formato.

Tenemos que conseguir exportar la extension dejrpnoa de Autocad *.dwg a la
extension necesaria, *.kml.

=
—> , i

Imagen 5.30.: Icono *.dwg e lcono *.kml

Al ser algo nuevo para nosotras este proceso nogstado algo mas de lo previsto.
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Hay varias formas de lograr ese cambio:

e Con el programa AutoCAD Civil 3D en version 2008209, hay un
comando con la opcion de exportar a Google Earth.

e Bajar un programa con la extension de Google Haath AutoCAD y
asi pasar informacion de AutoCAD a Google Earticgwersa.

» Utilizar el programa Global Mapper el cual nos piéenabrir un archivo
DWG y poder ubicarlo en alguna proyecciéon en espgaile ahi pasarlo
como un archivo KMZ que se puede abrir en GooghthEa

Ninguna de estas tres opciones nos ha sido va@laigue no tenemos en nuestro poder
ninguno de los 3 programas anteriormente citadoarg poder descargarlos de internet
tenian un precio muy elevado.

Se hizo hincapié en el programa Global Mapper pgaszubrir su formato y asi poder
explorar otras opciones.

Necesitabamos informacién de este programa:

» Para qué servia

* Qué se necesitaba
Qué se tenia como resultado
Qué tipo de archivos toleraba

Se llego a la conclusion de que se trataba dealmvarSIG. Miramos que programas
eran los mas utilizados para este proceso.

Dado que en esta carrera existe una asignaturestend de Informacion Territorial, y
gue el programa a utilizar (Manifold) es un progaa8iG, se hizo la prueba para ver si
se podia obtener el archivo *.kml.

Imagen 5.31.: Programa Manifold Map (archivo SIG)

Cabe mencionar que en el mercado hay otros tanftwases a utilizar para llevar a
cabo este proceso.

A la hora de visualizar el archivo en Google Eanthy que tener cuidado con el sistema

de proyeccion para que el Monasterio aparezca @uodeion correcta, ya que en el
sistema de referencia utilizado por Google Earttnad®aja con latitud y longitud.
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Por lo que, Google Earth al trabajar con latitudongitud, se debe conseguir que
nuestro *.dwg sea exportado para que trabaje ¢iada longitud.

5.7.1. PROCEDIMIENTO PARA LA TRANSFORMACION DE ARCHIVOS:

En las siguientes lineas se explicara graficamésgeprocedimientos que se han
utilizado para llegar hasta lo que nos intereseaibio de formato de un archivo.

El primer paso de todos, es conseguir mediante@Aibpasar de *.dwg a *.dxf.

Cuando se consiga ese archivo se empezara a trabajaManifold. Se importara el
archivo dxf.:

File > Importar-> Drawing

v [96% Importing Data] - [Project *] - Manifold System ‘Z"E.‘@
File View Tooks Help

D@ ?

Paload

:\Documents and Settings|ArgilEscritoriolproiektual, . \D1GENERAL . dxF

2 EF

Laers: | Layer I
‘CURYA DE MIVEL PRINCIPAL E

PARTE FRONTAL

CURYA DE NIVEL

MURQ TERRAZA

MURO DE CONTENCION
TORRE TGLESTA
MUROS MATURAL

=

19 of 19 layers
|o.ot (applied to curved slements)
[Jimport lines with widths as areas

[Cimport 2
Strip farmat tags

Imagen 5.32.: Pestafia de importacion del archivo.

Se elige la opciédrawing porque es la que tolera el formato *.dxf.
A continuacién realizamos el cambio de proyeccion.

Para ello, se empleara el comandaign projectiofi: pulsar con el botén derecho del
raton sobre cada uno de los datos (capas) a cambiar
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Fie View Tools Help

DEdE ?

Open in New Window
Open Dats Source.,

f viceners & Cut

@l DLGENER: Copy

A DIGENERA ) pasts

B Paste As »
2
& oiceners X Delets
& DIGENER; Duplicate:
) 0LGENER. = -
{ 0LGENER. il
7 D1GENER: Refrash Data
7 DIGENER, Relink..
@l DIGENER;
E
T OIGENER: Lol
[ oicener. Repame....
Export...
& Print
| A assign Proj

A Change Projection. .,
Properties. .

Drawing 13 obiects
Local,

Assign coardinate system to component

~
T @evesizoepdav., | I puochn auos Mwwmwm | ¥ obuio-pant ﬂ_ﬁd w1
Imagen 5.33.: Resultado de todas las capas impastgccomando a utilizar en el cambio de proyeccion.

La proyeccion utilizada en campo, es la proyectl®M en huso 30. Los datos a afiadir
seran los que aparecen en la figura siguiente.

Isslgn Pro jection E

Fd = &

----- ,f\ Universal Transverse Mercator - Zone 22 (M)
----- f_\ Universal Transverse Mercator - Zone 23 (M)
----- ;’\ Universal Transverse Mercator - Zone 24 (M)
----- ;’\ Uriversal Transverse Mercator - Zone 25 (M)
----- A Universal Transverse Mercator - Zone 26 () I:I
----- f\ Universal Transverse Mercator - Zone 27 (M)
----- f_\ Universal Transverse Mercator - Zone 28 (M)
----- j\ Universal Transverse Mercatar - Zone 29 (M)

----- . Unversal TransersePercaor - Zone 0.1

|W0rld Geodetic 1984 {WE584)

ElE

Center Latitude 0.00
Center Longitude -3.00
% ¥
Local offsst | 0.00 | 0.0 |
Local scale | 1.00 | | 1.00 |
Scale correction |D.9996 | |n.9995 |
False easting/northing | 500000, 00 | | 0.00 | [ Adjust For uniks

Clip coordinates
Autosuggest local values Sl

Preserve local values

I Ok, ” Cancel ]

Imagen 5.34.: Proyeccion a dar.
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Una vez terminado con este paso, se hara la egfiprtde este archivo.

Imagen 5.35.: Resultado en Manifold con el cambkiprbyeccion

Teniendo activado nuestro mapa, habra que utdizeomando de “Export”.
Siguiendo el siguiente enlace:

File > Export-> Drawing
Al exportar el archivo se debera especificar el @y el tipo de archivo a crear.
| Export Drawing R=
Guardar e _E—_E}Escrimm :r_l € % A )2
LIMis documentos
<3 W MiPC

Documentos | | %4 Mis sitios de red
fecientes

o

E scnitong

7
Mz documentos

Mi P : —

I Mearbee _Emnh-‘lap :.l
€ v KR ]
Mis sitics de red

Imagen 5.36.: Ventana para guardar el archivo aceiqr.

Siguiendo la imagen superior, se elegira el nonabdar y el tipo de exportacién. En
nuestro caso “KML/KMZ Files (*.kml,*.kmz).”
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Una vez guardado aparecera una nueva ventana.

Export KML File

CDacuments and SetkingsiArailEscritariol Campa Map. kil

Mame: | [Mane]

Descripkion: | [Mone]

k| g

Height: | [Maone]

[ ]Relative heights

[ 0K ][ Cancel ]

Imagen 5.37.: Ventana de exportacion.
En los tres comandos que aparecen en la imagenmigyupee podrdn poner datos
adicionales y apareceran en pantalla, en nuestm roa lo hemos utilizado, ya que no
se considero de interés.

Una vez abierto el archivo apareceré la pantaitecipal de Google Earth.

A continuacién, en el programa Google Earth, coragnapareciendo el mundo y se iré
acercando hasta la posicion de nuestro Monasterio.

Imagen 5.38.: Visualizacion del Monasterio en Gedgarth.
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Como puede verse, el Monasterio aparecera en stigpos

Una vez generado este archivo, se podran redlifesientes acciones en él. Como se ha
mencionado se podran generar diferentes datos, pomejemplo marcas de posicion,
para afadir al mapa.

Una vez publicado en internet, mediante GooglehEsertpodra adquirir la informacién
agregada por nuestra parte.

En él se visualizara los caminos de acceso, una lméormacion sobre el Monasterio,
imagenes desde diferentes posiciones y el plano.
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6. CONCLUSIONES
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Después de haber desarrollado todos los trabajssagos para la creacion de este
proyecto fin de carrera, llega el momento de seffal@stras conclusiones sobre él.
Estas opiniones se centran basicamente en eldredsljzado tanto en campo como en
gabinete.

En la fase de campo, es donde hemos tenido maésasalla hora de trabajar, ya que a
las dos se nos hace bastante comodo trabajar epocdtemos encontrado cierta
dificultad con el instrumental, concretamente darestacion total. Ya que, en nuestro
caso, siempre hemos trabajado con Topcon y tanbosgblmento como el software
integrado son diferentes a la Leica, pero con ladayde los tutores se ha resuelto con
facilidad.

El trabajo de gabinete, ha resultado ser mas duwraldelo esperado. Una de las razones
por la que hemos necesitado mas tiempo ha sidu@dagelaboracion de los planos y
la integracion de toda la informacion obtenida es tampamentos nos ha costado
bastante tiempo.

Otro de los problemas encontrado a lo largo detestb@jo ha sido la estructuracién de
la memoria. Ya que nos a costado plasmar todddemiacion claramente detallada.

Respecto a los resultados obtenidos hay variostaspa comentar. En los planos hay
varias paredes que no forman angulos rectos, pa@orarnos de que estos datos
estaban adecuadamente medidos, nos ayudamos @®dgsafias realizadas por el
helicoptero creado por la universidad alemana.

Cuando se inserto el plano general en Google Hawthencajé muy bien con la
ortofotografia, esto es debido a que las escalas dsterentes, probablemente la
ortofografia esté rectificada con un modelo defetes que no tiene en cuenta la
geometria de alzados del Monasterio.

En lo concerniente a los obstaculos que se ham&ado durante la ejecucion de este
proyecto, se han intentado solventar de la mejondigposible buscando alternativas.

Utilizando este proyecto fin de carrera como bas@arian realizar otros proyectos
basandose en el Monasterio de San Prudencio oéarmabarlo como ejemplo para otro
edificio de caracteristicas similares.

La cartografia del Monasterio se podria haber aprde de diversas formas.
Dependiendo del instrumento y método utilizado dand la precision y se podrian
lograr mejores resultados.

Este proyecto mejoraria si se realizara un modeloes dimensiones, ya que, se podria
visualizar el estado actual del Monasterio y sai@ poder hacer una reconstruccion
hipotética.

Un aspecto que nos gustaria apuntar, es el hechoedes nuestra primera experiencia

en lo que se refiere a trabajos de documentaciorpatemonio, es una parte
desconocida por los estudiantes, pero es muyigeati€ poder concluir esta labor.
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Y para terminar, en todo el tiempo que se ha dddieala realizacién de este proyecto
hemos aprendido mucho gracias a nuestros compadetdaboratorio y a nuestros
tutores, Alvaro y José Manuel, aspectos diferedidos estudiados en el resto de
asignaturas de la titulacion.
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ANEXOS 1: PRESUPUESTO

VALORACION ECONOMICA

A continuacion se presenta la valoracion econdmica segun el convenio de Ingenieria de los
Ingenieros Técnicos. Segln este convenio, los Ingenieros Técnicos en Topografia pertenecen al
nivel 2. Como viene indicado en el BOE, un trabajador correspondiente al nivel 2 tendra una
salario de 17.038,56€ anuales.

PARTIDA COTIZABLE

Salario anual 17038,56
Antigliedad 0,00
Plus convenio 2048,90

TOTAL COTIZABLE| 19087,46

Tabla Al.1.: Tabla de partidas cotizables.

Para calcular las horas anuales trabajadas se tendran en cuenta varios articulos del BOE (29 de
mayo de 2008) en relacion al Convenio de empresas de Ingenieria:

- El Articulo 23 establece que las horas de trabajo anuales serdn de 1806 siendo un
total de 225 dias laborales.

- El Articulo 25 se refiere a las causas por las que el trabajador podra ausentarse del
trabajo. En este caso se ha establecido una media de 6 jornadas perdidas.

- El Articulo 36 se refiere a las horas extra realizadas por el trabajador. En el apartado
cuatro de dicho articulo establece que al trabajador se le deberd compensar con las
horas extra realizadas incrementadas en un 75%. En este caso se han establecido una
media de 50 horas extra y aplicandole el 75% se debera recompensar con 87 horas.

JORNADA
Horas Dias
Jornada laboral 1806 225
Jornadas perdidas 48 6
Horas extra 50 6,25
Recompensa horas extra 87,5 10,94
TOTAL 1720,5 214

Tabla Al1.2.: Tabla jornada anual

En esta tabla se ha realizado una estimacion de las jornadas perdidas y las horas extra de un
trabajador durante un afio.

En el caso de la partida no cotizable, es decir, las causas en las que la mano de obra del
trabajador no se tiene en cuenta, solo se ha considerado el seguro. En el articulo 30 del BOE (29
de mayo de 2008) se establece el valor econémico del seguro para un trabajador del Nivel 2.
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PARTIDAS NO COTIZABLES

Dietas 0,00
Desplazamientos 0,00
Seguro 300,00

TOTAL (€) 300,00

Tabla A1.3.: Tabla de partidas no cotizables.

A continuacion aparece la cantidad que hay que aportar a la Seguridad Social.

COTIZACION
Contingencias comunes 4504,64
Base por accidentes y enfermedades 1336,12
FOGASA desempleo y formacion 1202,51
| TOTAL (€) 7043,27

Tabla Al.4.: Tabla de cotizaciones.

Para calcular la cotizacion se han utilizado las siguientes formulas:
Contingencias comunes= T.cotizable*0,236
Base de accidentes y enfermedades= T.cotizable*0,07
FOGASA desempleo y formacion= T. cotizable*0,063

Después de hacer todos estos célculos se obtiene el coste de la mano de obra por dia y hora.

PARTIDA COTIZABLE 19087,46
PARTIDA NO COTIZABLE 300,00
COTIZACION 7043,27
TOTAL (€/aiio)| 26430,73

TOTAL (€/dia) 123,51

TOTAL (€/hora) 15,36

Tabla A1.5.; Coste de mano de obra.
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A continuacion calculamos el coste directo del equipo de campo.

EQUIPO DE CAMPO
Precio | Unidades | Afios amortizacién | Total
Cinta métrica 38,00 1 1| 38,00
Flexometro (5m) 6,00 1 1| 6,00
Chaleco reflectante 15,00 2 1| 30,00
Estaca 0,30 5 1| 1,50
Clavo + arandel 2,20 5 1| 11,00
Ordenador portétil 600,00 1 4 150,00
Internet movil 30,00 1 1| 30,00
Teléfono movil 65,00 2 1]130,00
Gasto teléfono movil 40,00 1 1| 40,00
TOTAL (€/aio) | 436,50
TOTAL (€/dia)| 1,89

Tabla AL1.6.: Calculo del precio del equipo de campo.

Total= (precio*unidades)/afios amortizacion

Teniendo en cuenta que se ha salido a campo en varias ocasiones se ha calculado el gasto
causado por el coche. Para hacer el calculo se ha utilizado una furgoneta Renault Traffic como
la que dispone el LDGP.

Es una furgoneta que consume una media 7,9 litros cada 100 km y esté valorada en unos 15.000
€. Se ha estimado que al afio recorre 30.000 km y la gasolina es de 1,29 €/litro. Teniendo en
cuenta todos estos datos se ha hecho los siguientes calculos:

Gasto combustible= [(30.000x7,9)/100]*1,29
Amortizacion= P. compra/6,25
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COCHE
Precio de compra 15000,00
Valor amortizacion 2400,00
COSTE FIJO | Seguro 909,00
ITV 40,00 | TOTAL CF
Impuesto de circulacion 100,00 | 18449,00
Revisiones 180,00
COSTE Combustible 3057,30
VARIABLE | Reparaciones 250,00 [ TOTAL CV
Neumaticos 350,00 | 3837,30
TOTAL ANO 7286,30
TOTAL €/dia 31,54
TOTAL €/km 0,24
CF dia 79,87
CV km 0,13
CF+CV 79,99

Tabla A1.7.: Célculo coste del vehiculo.

GASTOS OFICINA
Precio compra | Afos Amortizacion

Ordenador 1298,00 4 324,50
Impresora 89,00 6,67 13,34
Teléfono 57,95 1,72 33,69
Escaner 133,00 6,67 19,94
Software 7409,75 3,03 2445,46
Mobiliario 1104,00 4,66 236,91

TOTAL 3073,85

TOTAL €/dia 13,31

Tabla A1.8.: Calculo gastos oficina.

Para este presupuesto no se ha tenido en cuenta el precio de compra de la estacion total, como
solo se ha salido a campo en 4 ocasiones se ha tenido en cuenta el precio de alquiler de una
estacion total con sus accesorios. La estacidn se ha alquilado una semana, ya que salia mas
barato que alquilarlo por dias.

Accesorios: tripode, prisma, miniprisma, jalon y bateria de repuesto.

‘ Estacion total | 181 €/semana

25,86 €/dia
Tabla A1.9.: Precio alquiler estacién total.
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A continuacion se calculan las dietas y los desplazamientos realizados para este proyecto. Para
calcular el desplazamiento se ha tenido en cuenta la distancia entre Vitoria y el Monasterio (km)
y se ha multiplicado por 8 (4 dias ida y vuelta).

Finalmente la tabla para calcular el presupuesto de este proyecto es la siguiente:

Precio (€) Dias Trabajadores TOTAL (€)
|DIETAS 15,00 3 2 90,00

Precio (€/Km) |Km Unidades TOTAL (€)
‘VEHICULO 0,24 672 1 161,28

Tabla A1.10.: Célculo de las dietas y desplazamientos para este proyecto.

PRECIO TOTAL
(€/dia) UNIDADES | (€/dia) |DIAS| TOTAL
Topdgrafo en campo 123,51 2| 247,02 4 988,08
Topografo en oficina 123,51 2| 247,02 40| 9.880,8
Estacion total 25,86 1 25,86 7 181,00
D?R?Esgfo Equipo de campo 1,89 1 1,89 4 7,56
Dietas 15,00 2 30 3 90,00
Vehiculo 161,28
TOTAL 11.308,72
GASTOS |Gasto Oficina 13,31 1 13,31 40 532,4
GENERALES | TOTAL 532,40
TOTAL CD + GG 11.841,12
Beneficio Industrial (15%) 1.776,17
TOTAL (sin IVA) 13.617,29
IVA (18%) 2.451,11
TOTAL (con IVA) 16.068,40

Tabla A1.11: Presupuesto final
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ANEXOS 2: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS
ESTACIONES TOTALES

ESPECIFICACIONES TECNICAS TCR307

Nivelacion elecironica

Pantalla muy grande

Introduecidn alfanumérica

Los legendarios
estandares de calidad de
Leica Geosystems:

Si lleva la firma Leica Geo-
systems, Leica Geosystems
esta detras. Ademas, cada
TPS300 se somete a los
mas exhaustivos controles
antes de su suministro,
por lo que todos los
instrumentos facilmente
cumplen cualquier
exigencia en aplicaciones
en el campo, incluida la
norma de proteccion IP54

ce acuerdo con el IEC 60529.

Datos Técnicos TCITCR 303 TC/TCR 305 TC/TCR 307
Anteojo

Aumento Al

Campao visual 1* 30° i26m & 1km}

uminacidn del Reticulo Brillante / Amortiguada

Medida de dngulos

Metodo Absoluto Absoluto Absoluto
Resolucidn en pantalla 1*(0_5mgon) 1*{0.5mgon) 17{0.5mgaon}
Precisidn [DIM 18723, 150 12857) 3*(1mgon) 5*(1.5mgon) T [2migon)
Compensador

Sistema Electrdnico integrado de dos ejes, Liquido

Rango de Trabajo = 4

Precisidn 1 1.5" 2=

Medida de Distancias
Infrarrajos (IR} Coaxial

Alcance™ a 1 prisma Leica GPR1 3000m 3000m 3000m

Alcance™ a 1 prisma Leica GMP102 1200m

Alcance™ a diana (6Omm x Glmm) 250m

Precision (NormalRapida/Seguimiento) 2mm + 2ppm / Emm + 2ppm f 5mm + 2ppm

Tiempo de Medicidn = 1sf=06s/<D3s

{Normal/Rapida/Seguimiento)

Léser Visible® (RL) Coaxial

Alcance™ hasta superficie sin reflector Blm

{Modo corio) - Lado blanco de tablilla

Alcance™ a prisma Leica GPR1 (Modo largo) 5000m

Precisidn [Corto/Largo/Seguimianto) 3mm + 2ppm { Emm + 2ppm f 5mm + 2ppm

Tiempo de Medicién 3z + 13/ 10m (=30m) / 255/ 1= + 0.35 { 10m (=30m)

{Corto/LargoySeguimiento

Tamafio del punto a 50m 12mm eliptico

Clase de |dser 2m

Sistema

Almacenamiento de Datos: memaoria interna 4000 bloques de datos

Almacenamiento de Datos: Conexidon externa & grabador de datos via puerto Interfaz

Interfaz de Serie RS232

Intercambio de datos G5/ IDEX f Formatos definiblas

Programas integrados Replanteo, Tequimetria, Area, Estacién libre, Distancia de enlace,
Linea de referencia

Funciones: Communtador IR-AL § REC f REM [ Punio laser [ Ofsst ! Eliminar ultimo registro

Display LCD 8 lineas x 24 caracteres / 40mm x 65mm con iluminacidn integrada

Teclado 12 teclas (Entrada alfanumérica) segundo teclado opcional

Plomada Laser

Puntera Liser con ajuste de intensidad

Precisidn = 1.6mm {2a} & 1.5m

Entorno de Trabajo

Temperstura de Funcionamiento —20°C a 50°C

Proteccidn IECE0529 (Polvo ¥ agus) IP54

Humedad 95% RH, sin condensacion

Temperetura de almacenaje —40°C a T0°C

Dimensiones y Pesos

Dimensiones (Largo x Ancho x Altol 151mm = 203mm x 316mm

Peso {sdlo del instrumental 4.2kg 4.2kg 4.2kg

Fuente de Alimentacién

Baterla {estdndar) MNiMH / videccdmara estandar

Voltaje/Capacidad 6V / 1800mAH (GEE111)

Uso continuo — modo angulo =4 horas

N® de mediciones con distancia = 1000

Tiempo de Recarga 1 hara

Fuentas de Alimantacidn Opcionalas NiMH 6V / 3.6Ah [GEB121) f 6x LRE A& 1.5V pilas alcalinas

{precizando Adaptador}

'} Condiciones atmosféricas medias; liperamente brumoso o parcialmente nublado, débil reverberacion
*} Sdlo valido para modelos TCR
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Leica TPS1200+
Especificaciones

técnicas vy caracteristicas
del sistema

Modelos y opciones

TC TCR TCRM TCRA
Medidon angular " L] " N ¥ "
Medidon de distanda (Modo IR) . i " " . .
PuntoPreciso medicion dist. sin prisma (Moo RL) " " . "
Motorizada [ ] [ " w
Reconocmiento automatico de prisma (ATR) . " . "
PowerSaarch [P5) . "
Luces de replanteo [EGL) = a o . " . "
Unidad de control remoto | Radlodandle N a - = N a N
GUS74 Gulado laser H a
smartStation (ATK1230 GG) . a = = @ a o
# = Estandar = = Dpclonal
Medicion angular
Tipo 1200+ Tipo 1202+ Tipo 1203+ Tipo 1205+
Precision Hz, W 17 (0.2 mgon| > 0.6 mzon| T |1 mzon) 5" 11,5 m@on|
{desy, est, 150 17123-3) ResoluCkon de pantalia: 0,17 (01mgon) 0,17 (0,1m2onl @17 (01mgon) 017 (0,1 mzon)
metodo absoluto, continua, diametral
Compensador Rango de trabajos £ (0,07 gon] £ (0,07 gon| &£ (0,07 gonl £ (0,07 gon|
Pracision de calado: 0,5 (02mgon) 0,57 (02mgon)  LOT(03mgon) 157 |0,5mgon)
metooo: Compensacor de dobie aje centrado
Medicion de distancia (Modo IR)
E Alcance Prisma ciroutar (GPRLY: 3000m
{condiclonas atmosfericas medias)  Prisma 3607 (GRZA): 1500m
Mini prisma {GMPLEL |: 1200m
Diana reflectards |60 mm x S0mm) 250m
Minima distancia medibie: 1.5m

Precision | Tiempo de mediclon  Mo0o estandar 1mm+ 15 ppm / Hp. 245
{desviacion estandar, 150 17123-4]  Mooo rpldo; Imm+ 1,5ppm / Hp. 0,85
MOOo tracking: imm+ L5ppm / Hp. ¢ 0,155

Fesoluckn de pantalla: 0.1 mm

Metodo analzador de siskama (l2=er coaxal, noja, visibe)

PuntoPreciso R400/R1000 Medicion de distanda sin prisma (Modo RL)

Blcance PuntoPreciso R400: 00 m / 200m [Carta Kodak Gris: 90 % refliectanie / 16 % refliectante)
(condiclonas. atmosféricas medias) 1D00m / 500m (Carta Kodak Gris: 20% refiectanie / 18% reflectante|
1L5m

Aicance grande pam prisma dicular [GPR1:

PuntoPreciso R1000:
Precision / Tiempo de mediclon

Minima distancia medibia:
Sim pri=ma < 500m:
{desvackon estandar, 150 17123-4)

Sin prisma » 500 m:

1000m - 7500m
Imm + 2 ppm J tp. 3-65, M. 125
&mm + 2 ppm / Hp. 3-65, max. 125

{objeto @ | sombr, ceio ublado]  AcaNce grande: Smm -+ 2 ppm / Hp. 2,55 mac 125
Tamano de punto laser A20m: aprow. 7 mmx 14 mm

A 100m: aprooc 12 mim x 40 mm
Matodo PuntoPredso R400/R1000: analzador de sistema | laser coaclal, rojo, visbie)
Motorizada

‘ielocidad de gIno: 457 15

. Velocldad maxima
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Reconodmiento Automatico de Prisma (ATR):

Alcance modo ATR [ modo LOCK
{condiclonas atmashericas medias)

PrecisionMedicion
(desy. est, 1S0 17123-3)

Welocldad maxima [modo LOCK)

Metodo

Prizma cinoular (GPR1):

Priema 3607 |GRZ4, GRE1ZZ):

Minl prisma |GMP101 |

Dizna reflectante |60 mm x S0 mm|:

Minima distanda medibe:

Precision angular ATR Hz, W
Pracision de medida de base:
Tiempo de medicdan pam GPRL:
Tangenclal (modo estandar):

Radlal [modo tradking):

Procesamienio de imagen dighal [Eyo Bser)

1000m / 800 m

PowerSearch (P5)

Alcance
{condiclonas atmosharicas medias)

Tlempo de bisqueda
Velncldad maxima
Metodo

Prizma cinoular (GPR1):

Priema 3607 GRES, GRE122):

Mini prisma {GMP101):
Minima distanda:
Hploo:

velocidad de gino:

&00m / 500m

S00m / 400m

55m 175 ples|

LS5m/ 5m

17 (0.3 mgon)

+ 1 mm

3- 45
Smisaz20m, 25m /53 100m
&Amjs

300m

200m | alineado perfectaments al Instramento )
100m

5m

+« 10s

45 s

Procesamiento de sefal dightal |abanioo notante Bsar)

Luces de replanteo | EGL):

Alcance

(condiclones atmosféricas medias) FRango de trabajo: 5m- 150m

Precision Precision de poskdonamiento: Scm a 100m

Datos generales

Antenjo Plomada laser

Aumento: A0x Precision de centrado: Lsmmal5m

Apertura Il de objetho: 40 mm Diametro de punio Eser 25mmalsm

Campo de wshon: 1730 [1,66@o0n) f 2,7 m a 100 m Tomilkos sin Tin

Ampitted de enfoque: 1.7 m a infintko Mumen de tomilios: 1 horizontal / 1 vertical

Teclado y pantalla Bateria |{GEB221)

Pantalla: 104 WG [320* 240 pleedes], LOD grafica, oolor, Tipe: lon-ito
Buminacion, pantalla tactil Voltaje: T &N

Teclado: 34 tedas (12 tedas de fundon, 12 tedas afanumencas), luminacon Capaddad: 3,Eah

Angulos mostrados: 3&0° * 7, 23607 dedmal, 400gon, 6500 mil, Vi Tiempo de funclonamiserbo: Hp. 5- 8h

Distancia mostrada: metros, ple Int. ple/pulgada, ple US, ple US/pulgada Pes0s

Posicion: Iado | estandar / lado B opclonal Estacion total: 4E- 55k

Registro de datos Eateria (GERZ21): 02k

Memoria Intarma: & M [Dpciional | Base nivelante (GOF121): OBk

Tarjeta de memoria:
N® de registos de datos: 1750 / Mb
Interfaces:

Mivel circular

Sansitieidad: &/ 2 mm

Tanjetas CompactFlash [64Mb y 256Mb)

R5332, teonodogls inalambrica Buet oot | opoional|

Especificaciones del antorno
Fangy de temperstum de fmEbajo: -20 *C hasta +50 °C
Rango de temp. de almacen.:  -40 °C hasta 470 °C
Poivo / Agua (IEC 60529 P54

Humestad: 95 %, sin condensacion

Unidad de control remote (RX1250T/Tc)

Comunicachn
Unidad de control

Bateria (GEB211}

Espedficaciones del entorno

a trawes de Rdomodem Integraio

Fantalla:
Tedada:
Interfar:
Tipa:
voitaje:
Capacidal:

Tiempo de fundonamiento:
Unidad de control RX12 507 T

Bateria |GEB211):

Adaptador al baston de prisma:
Fango de emparaturE de taba:

Fango de temperstur de lmacenamisnto:
Profeccon contra agua, polo y anena:

{IEC £0529, MIL-STD- E1OF)

146 VGA (320240 pheles|, LCD grafica, pantalla tactl, lluminacion
62 tecias |12 tecks de funcon, S0 taclas alfanumericas], Iuminackon
R5212

oo

T4V

1.94h

R(1250T: Hp. 9h, RX1250Tc: Hp. Bh

0Bkg

0lkg

0,25k

R(1250T - 30 °C hasta 265 °C/ AK1250T - 20 °C hasta 250 °C

—40 °C hiasta +B0 "C

IP&7

Resistarte al agua para Inmersion temporal de 1 m, hermetios al polvo
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ANEXOS 3: RESENAS DE LAS BASES

‘eman ta zabal zazu

ST St RESENA DE ESTACION Ll
COORDENADAS (UTM 30-ETRS89):
- X: 548326,177
- Y: 4688534,190
- Z(ortometrica): 731,991

ESTACION: BMO3

FECHA: 11-05-2011

MUNICIPIO: Clavijo

PROVINCIA: La Rioja ANAMORFOSIS: 0,999629

‘.-
L

DESCRIPCION LITERAL:
Clavo de acero con arandela, situado en un afloramiento rocoso al final del camino que
desciende desde el pueblo de Clavijo hacia el yacimiento.
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‘eman ta zabal zazu

il i RESENA DE ESTACION -r!-’
COORDENADAS (UTM 30-ETRS89):
- X: 548325,922

- Y: 4688529,230
- Z(ortometrica): 731,512

ESTACION: BMO04

FECHA: 11-05-2011

MUNICIPIO: Clavijo

PROVINCIA: La Rioja ANAMORFOSIS: 0,999629

DESCRIPCION LITERAL:
Clavo de acero con arandela, situado sobre un afloramiento rocoso, al final del camino
que desciende desde el pueblo de Clavijo al yacimiento, en la entrada del yacimiento.
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‘eman ta zabal zazu

il i RESENA DE ESTACION m
COORDENADAS (UTM 30-ETRS89):
- X: 548303,476

- Y: 4688509,110
- Z(ortometrica): 721,635

ESTACION: BMO05

FECHA: 11-05-2011

MUNICIPIO: Clavijo

PROVINCIA: La Rioja ANAMORFOSIS: 0,999629

DESCRIPCION LITERAL:
Estaca de madera con clavo incrustado, situada dentro del yacimiento hacia la mitad
del muro norte de cierre del edificio dedicado a las celdas.
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‘eman ta zabal zazu

e Euatterico RESENA DE ESTACION
COORDENADAS (UTM 30-ETRS89):
- X: 548261,404
- Y: 4688517,700

- Z(ortometrica): 721,191

ESTACION: BMO06

FECHA: 11-05-2011

MUNICIPIO: Clavijo

PROVINCIA: La Rioja ANAMORFOSIS: 0,999629

DESCRIPCION LITERAL:
Estaca de madera con clavo de acero incrustado, situada dentro del yacimiento en el
extremo oeste del muro norte de cierre del edificio dedicado a las celdas.
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‘eman ta zabal zazu

i Gttt RESENA DE ESTACION &S
COORDENADAS (UTM 30-ETRS89):
- X: 548362,971
- Y: 4688497,580

- Z(ortometrica): 710,407

ESTACION: BMO07

FECHA: 11-05-2011

MUNICIPIO: Clavijo

ANAMORFOSIS: 0,999629

PROVINCIA: La Rioja

DESCRIPCION LITERAL:
Estaca de madera con clavo de acero incrustado, situada en el extremo Este del
yacimiento, enfrente de la puerta que da acceso al edificio de las celdas.
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‘eman ta zabal zazu

i Gttt RESENA DE ESTACION &S
- COORDENADAS (UTM 30-ETRS89):

ESTACION: BMO08 _X: 548342,832

- Y: 4688505,370

- Z(ortometrica): 717,228

FECHA: 11-05-2011

MUNICIPIO: Clavijo

PROVINCIA: La Rioja ANAMORFOSIS: 0,999629

DESCRIPCION LITERAL:
Estaca de madera con clavo de acero incrustado, situada en el extremo este del edificio
que contiene las celdas.
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‘eman ta zabal zazu

il e RESENA DE ESTACION T
An- COORDENADAS (UTM 30-ETRS89):

ESTACION: BMO09 ~ X: 548281308

- Y: 4688502,200

- Z(ortometrica): 717,222

FECHA: 11-05-2011

MUNICIPIO: Clavijo

PROVINCIA: La Rioja ANAMORFOSIS: 0,999629

DESCRIPCION LITERAL:
Estaca de madera con clavo de acero incrustado, situada en el extremo este del edificio
que contiene las celdas.
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‘eman ta zabal zazu

il i RESENA DE ESTACION m
COORDENADAS (UTM 30-ETRS89):
- X: 548285,647

- Y: 4688485,310
- Z(ortometrica): 712,009

ESTACION: BM10

FECHA: 11-05-2011

MUNICIPIO: Clavijo

PROVINCIA: La Rioja ANAMORFOSIS: 0,999629

DESCRIPCION LITERAL:
Estaca de madera con clavo de acero incrustado, situada sobre un pequefio monticulo,
en el extremo oeste del muro sur de cierre del edificio que contiene las celdas.
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‘eman ta zabal zazu

il e RESENA DE ESTACION T
COORDENADAS (UTM 30-ETRS89):
- X: 548254,571

- Y: 4688469,600
- Z(ortometrica): 708,973

ESTACION: BM11

FECHA: 11-05-2011

MUNICIPIO: Clavijo

PROVINCIA: La Rioja ANAMORFOSIS: 0,999629

a

7 A e

DESCRIPCION LITERAL:
Estaca de madera con clavo de acero incrustado, situada al norte del muro norte de
cierre de la iglesia.
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‘eman ta zabal zazu

e Euatterico RESENA DE ESTACION
COORDENADAS (UTM 30-ETRS89):
- X: 548255,162
- Y: 4688473,360

- Z(ortometrica): 702,698

ESTACION: BM12

FECHA: 11-05-2011

MUNICIPIO: Clavijo

PROVINCIA: La Rioja ANAMORFOSIS: 0,999629

DESCRIPCION LITERAL:
Estaca de madera con clavo de acero incrustado, situada enfrente de la ventana que da
acceso al interior de la iglesia.




Integracion de informacion topogréfica diversa para la confeccion de un mapa del monasterio

de San Prudencio (Clavijo, La Rioja)

‘eman ta zabal zazu

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco Unibertsitatea

RESENA DE ESTACION e

ESTACION: BM13

FECHA: 11-05-2011

MUNICIPIO: Clavijo

COORDENADAS (UTM 30-ETRS89):
- X: 548226,258

- Y: 4688493,320
- Z(ortometrica): 707,259

PROVINCIA: La Rioja

ANAMORFOSIS: 0,999629

T e N S e e
y/ X Pl 0, g et SUESRY J
G R R ATy b [

DESCRIPCION LITERAL:

oeste.

Estaca de madera con clavo de acero incrustado, dentro del yacimiento, en el extremo
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LEYENDA:
Cripta

‘""f‘j""-| INTEGRACION DE INFORMACION TOPOGRAFICA
L DIVERSA PARA LA CONFECCION DE UN MAPA i':
G ST DEL MONASTERIO DE SAN PRUDENCIO o

Nombre plaho: N¢ plano:
PLANTA GENERAL DEL MONASTERIO 01

Autoras: Fecha:

Argifie Varela Julio 2012 E: 1/1.000
Nebai Callejo
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INTEGRACION DE INFORMACION TOPOGRAFICA

DIVERSA PARA LA CONFECCION DE UN MAPA
DEL MONASTERIO DE SAN PRUDENCIO

Universidad Euskal Herriko
chel Pais Vasco Uinibetsftates

Nombre plano:
CARTOGRAFIA DEL MONASTERIO CON MALLADO (3D)

Autc_:ras: Fecha: N2 plano:
Argifie Varela Julio de 2012 02
Nebai Callejo




LEYENDA:
——— Zona habitaciones ——— Muro de contencién
Iglesia Muro oriental
Terraza — Posible Torre Iglesia
——— Exterior de Iglesia —— Muro natural
— Posibles Aimacenes —— Posible Sala capitular
Cripta ——— Muro norte
Fuente —— Uso indeterminada
— Posible Claustro Acceso
Norte v INTEGRACION DE INFORMACION TOPOGRAFICA
mmmmm v e DIVERSA PARA LA CONFECCION DE UN MAPA DEL ! : i ,
GRS lnku il MONASTERIO DE SAN PRUDENCIO
Nombre plano: N2 plano:
0 10 20 40 60 80 100 m PLANTA DEL MONASTERIO POR AREAS FUNCIONALES 03
Autt_Jras: Fecha:
Argifie Varela Julio de 2012 E: 1/500
Nebai Callejo
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LEYENDA:
—— Muros
Restos a nivel del suelo
—— Cierre natural
——— Cripta
Norte
B~ 3 INTEGRACION DE INFORMACION TOPOGRAFICA
‘h’ DIVERSA PARA LA CONFECCION DE UN MAPA e
<WEE WSS DEL MONASTERIO DE SAN PRUDENCIO m
10 20 40 60 80 100 m Nombre plaro: e
CARTOGRAFIA DEL MONASTERIO:ESTADO EDIFICACION 04

Autoras: Fecha:
Argifie Varela Julio de 2012 E: 1/500
Nebai Callejo
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LABORATORIO DE DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL PATRIMONIO —
L Grupo de Investigacién en Patrimonio Construido -GPAC- (UPV-EHU) v
UPvV EHU

Aulario de las Nieves, edificio de Institutos Universitarios
C/ Nieves Cano 33, 01006 Vitoria-Gasteiz (Espafia-Spain).
Tfno: +34 945 013222 / 013264
e-mail: Idgp@ehu.es web: http://www.ldgp.es
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