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METODOLOGIA PARA UN SISTEMA DE DOCUMENTACION
ARQUEOLOGICO EN TIEMPO REAL.
EL DIBUJO DE PLANIMETRIAS ARQUEOLOGICAS!

Jairo SERRANO GUERRERO

Universidad de Extremadura

Resumen

El presente trabajo muestra la metodologia empleada para el desarrollo de planimetrias arqueoldgicas
en el marco del proyecto investigador “El Tiempo del Tesoro de Aliseda” (HAR2010-14917). Mediante el uso
de diferentes tecnologias —herramientas informaticas (Tablet-PC, software de procesado de imagenes y dibujo
digital), fotograficas (cdmaras réflex, objetivos de focal fija) y topograficas (Estacion Total GPS)— hemos
conseguido afianzar un método integral de documentacién arqueoldgica de planimetrias. Este sistema ha
permitido mayor agilidad, precision y flexibilidad, sin perder la rigurosidad requerida.

Palabras clave: Sistema de documentacién arqueoldgica, georreferenciacion, dibujo asistido por orde-
nador, dibujo de planimetrias, “Sistema en Tiempo Real”.

Abstract

This paper present the methodology used to develop archaeologicals planimetries framework of the re-
search project “El Tiempo del Tesoro de Aliseda” (HAR2010-14917). We use different technologies —computer
tools (Tablet-PC and photo software), photographic tools (SLRs cameras, prime lenses) and topographical
equipment (Total Station-GPS)- for securing a comprehensive approach to archaeological documentation of
planimetries. This system has allowed greater, agility, more precision and flexibility, without losing the rigor
required.

Keywords: Archaeological documentation system, Georreferencing, Computer aided design (CAD),
Drawing planimetries Realtime System.

' El presente trabajo es una sintesis del Trabajo de Fin de Grado “Sistemas de Documentacién Planimétricos
aplicados a proyectos arqueolégicos: El Tiempo del Tesoro de Aliseda” presentado en la Facultad de Filosofia y
Letras de Cdceres, dirigido por el Dr. D. David M. Duque Espino, el 10 de septiembre de 2013, que obtuvo la
calificacion de Matricula de Honor (10).
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1. INTRODUCCION

Podemos definir la excavacién arqueoldgica como la documentacién de las relaciones
existentes entre contextos estratigraficos, donde el dibujo arqueoldgico adquiere una signifi-
cacion capital (Caballero Zoreda, 2006) al representar a partir de imagenes la percepcién que
se obtiene de la realidad. Existen distintos dibujos arqueoldgicos como el dibujo de materiales,
el de planimetrias arqueoldgicas o el de secciones. Este trabajo se detendrd tnicamente en
el sistema de documentacién de planimetrias (Domingo y Burke, 2007) —que se ha ido dise-
flando a lo largo del tiempo— para mostrar de manera pormenorizada los avances realizados
en materia de precisién y agilizacién para un dibujo mas riguroso.

El registro arqueoldgico (Parcero Oubifia ef al., 1999) requiere de un proceso de docu-
mentacién y posterior dibujo de una gran rigurosidad ya que, a partir de este representamos
graficamente los elementos arqueoldgicos exhumados y establecemos las relaciones espaciales
y estratigraficas —temporales— de un yacimiento dado. A partir de ello, proponemos una repre-
sentacion secuenciada del estado en el que se han conservado los vestigios del pasado. Hasta
hace unos afios, esta labor se realizaba en papel, ademds de fotografias que se adjuntaban a
las fichas de excavacion o el diario. Desde finales de los afios 1990 y sobre todo a partir del
aflo 2000 el dibujo arqueoldgico se viene realizando de forma digital (Gallardo Carrillo et
al., 2008). Una de las herramientas que posibilitan el dibujo asistido por ordenador, aunque
comercial, es el software AutoCAD, que se ha extendido de forma considerable al dibujo
arqueoldgico. Gracias a esta aplicacién —aunque existen equivalentes de software libre como
ArchiCAD o LibreCAD (Ramos Martinez, 2004), es posible digitalizar las plantas de los yaci-
mientos anteriormente realizadas en papel o —con ayuda de la fotografia— dibujar directamente
por ordenador. Desde hace unos afios también se vienen realizando virtualizaciones de los
yacimientos (Gomez Robles y Quirosa Garcia, 2009; Blasco Senabre et al., 2011), a partir de
fotogrametria o el uso del Laser Scan.

Durante las campafias de excavacion realizadas en el paraje de “Las Cortinas” (Aliseda,
Céceres) entre 2011 y 2013 se disefi6 un sistema de documentacién de planimetrias arqueo-
l6gicas. Un proceso que hemos denominado “Sistema de Documentacién de Planimetrias
Arqueoldgicas en Tiempo Real” —en adelante SDPATR?.

2. METODOLOGIA

La implementacién de un nuevo sistema de documentacién de planimetrias arqueoldgicas
y su posterior dibujo tenfa como objetivo agilizar el proceso de elaboracion de las mismas;
permitiendo, por un lado una mayor precisién en la toma de datos y posterior dibujo y, por
otro, que los trabajos de excavacion no se ralentizaran ni se detuvieran en exceso. En defini-
tiva, se trataba de conseguir un mayor rendimiento del equipo y los trabajos de excavacion.

Las metodologia que se expondrd mds adelante, en las dos facetas que hemos diferen-
ciado —trabajo de campo y de gabinete— tenia como finalidad realizar el trabajo topogréfico,
siguiendo las directrices marcadas por el sistema de documentacién arqueolégica de la excava-

2 Esta propuesta metodoldgica pudo realizarse gracias a los recursos aportados por el proyecto de investi-
gacion “El Tiempo del Tesoro de Aliseda” (HAR2010-14917) y la Acciéon Complementaria “Estudio del contexto
arqueoldgico del Tesoro de Aliseda (Caceres)” (HAR2011-15841-E) del MINECO, coordinados por el Grupo de
Investigacién PRETAGU de la UEx.
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cién, el método Harris (Harris, 1991). Con ello, se ha logrado suplir la presencia de personal
cualificado ajeno a los trabajos arqueoldgicos y disponer de un sistema de toma de datos
con coordenadas absolutas (el sistema de coordenadas empleado es el WGS-84 Huso 29-N y
altitudes elipsoidales) en tiempo real marcada por las necesidades de la excavacién. Ademas,
se pretendia acelerar los procesos de documentacién planimétrica que, a su vez, redundaban
en la posibilidad de tomar decisiones para el desmonte o levantamiento de una estructura o
estrato en un tiempo minimo.

2.1. DURANTE EL TRABAJO DE CAMPO

Las herramientas necesarias para esta fase de documentacion comprendian, desde los
equipos de toma de imdgenes, hasta los necesarios para la georreferenciacion de las mimas.
Este equipamiento se concreta en una cdmara réflex con un objetivo de focal fija de 50 mm?;
una pértiga en la que se situaba la cdimara —construida con una barra extensible de aluminio
a la que se unio6 el eje central de un tripode—; un iPad sincronizado inaldmbricamente con la
camara que hacia las funciones de pantalla y disparador; junto a un equipo topografico Leica
(Viva CS10) GPS con correcciones en tiempo real (RTK —Real Time Kinematic—) bien me-
diante GPRS o radio para la toma de datos con precisiones centimétricas y subcentimétricas
(Amado Reino, 1997).

La toma de datos comenzaba con la puesta a punto del equipamiento: la cdmara foto-
gréfica, la pértiga, el iPad y la Estacién Total. Se contaba, ademads, con un cuaderno de notas
—o0 una aplicacién en la tableta— donde tomar datos de interés como la Unidad Estratigrafica
a documentar, los puntos sobre los que se va a georreferenciar, algunas medidas de interés,
etc. Una vez hecho esto se procedia a la instalacién de la Estacion Total GPS (Fig. 1). El
primer paso consistia en estacionar la antena fija con radio sobre un punto reconocido de la
excavacion, convenientemente sobre el “Base 1”. Tras ello, se debia comprobar los valores
de las coordenadas de otras estacas topograficas mediante su replanteo y si se consideraban
vélidas la estacién estaba lista.

El siguiente paso consistia en establecer la conexion entre la cdmara fotografica y la
tableta. Se comprobaba que estuvieran sincronizadas, que funcionara el disparador y que
mostrara la imagen a tiempo real con el fin de realizar una serie de tomas cenitales. Con el
uso del objetivo fijo mencionado anteriormente conseguiamos disminuir la distorsiéon de la
imagen captada respecto la realidad.

Los planteamientos utilizados para la toma de datos fueron diversos. En el caso de
estructuras se procedié mediante la realizaciéon de imdgenes cenitales asociadas a una nube
de puntos —recogida con la estacién—; en el caso de subestructuras o estratos se delimitaba
con un poligono su perimetro. Para todas ellas se realizaba ademds, en documentos aparte,
un archivo de cotas y una nube de puntos con densidad variable que servia de base para la
realizacién de Modelos Digitales del Terreno que nos proporcionaran informacién sobre su
volumetria.

En cuanto al orden y planificacién de la toma de datos, se decidi6 crear un nuevo trabajo
por cada una de las Unidades Estratigraficas y segin su tipologia, con uno de los siguientes
criterios: “UExxx Fotoplano” para los puntos asociados a las etiquetas de la ortoimagen fi-
nalmente generada; “UExxxW” si se documentaba un contorno o poligono; “UExxxC” para

* El uso de un objetivo de focal fija —en este caso de 50 mm-— permite una menor deformacion provocada por
la vision cénica de la captura fotografica de la imagen y el menor nimero de cristales intermedios que realizan la
funcién de zoom.
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FIGURrA 1
ESTACIONAMIENTO DEL EQUIPO TOPOGRAFICO
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FIGUuRra 2
ETIQUETA UTILIZADA PARA DELIMITAR LAS ESTRUCTURAS

RN A S N BT

la toma de cotas; y “UExxxx MDT” si lo que se registraba era una nube de puntos para la
posterior composicién de la volumetria de una UE.

En el caso de la documentacion planimétrica de estructuras, se delimitaba esta con cuatro
puntos, indicados a partir de una etiqueta fijada al suelo con un clavo que mostraba un ni-
mero consecutivo y una circunferencia de 1 cm (Fig. 2). Dichas etiquetas eran sustituidas por
pegatinas circulares de diversos colores para los casos en los que los puntos estaban situados
en piedras o muros. Delimitada la estructura se procedia georreferenciar las etiquetas (Fig. 3).
Cuando el espacio a cubrir era mayor que la imagen que captaba la cdmara, se procedia me-
diante el uso de la pértiga. La superficie aproximada que la cdmara con el objetivo fijo de
50 mm y la pértiga extendida en su maxima longitud era de unos 4 m? (Fig. 4). La ejecucién
de las instantdneas se realizaba con el objetivo perpendicular al suelo y estas debian conte-
ner los puntos con las etiquetas —estas tltimas ademds debian ser legibles— para su posterior
georreferenciacion con el equipo topografico.

Finalmente, un requisito indispensable para la correcta ubicacion de los puntos y la
realizacién de las instantdneas cenitales era que el plano que generaban esos cuatro puntos
no debia sobrepasar un desnivel de 15 cm?, si se queria que a posteriori el encaje de las im4-

4 Cuestion que calibrabamos con el uso de un teodolito.
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Ficura 3
GEORREFERENCIACION DE LOS PUNTOS QUE RECOGEN UNA ESTRUCTURA

genes fuera correcto con el software AsRix. De esta forma si existian una inclinacién mayor
de la definida se establecian tantos planos de cuatro puntos como desniveles superiores a
15 cm se daban.

2.2. DURANTE EL TRABAJO DE GABINETE

Las herramientas necesarias para adecuar la documentaciéon extraida en campo para
su posterior dibujo fueron: un portétil —en este caso una Tablet-PC HP EliteBook 2740p—,
conectado a una pantalla externa (para poder trabajar con dos escritorios); el software AsRix
—utilizado para la rectificacién de imigenes—; y el programa de dibujo asistido por ordenador
Autodesk AutoCAD Map 3D (versién estudiantes) que permite enlazar imagenes georreferen-
ciadas o raster.

Dependiendo de la necesidad del ritmo de documentacién planimétrica requerido por el
proceso de excavacion, los trabajos de dibujo se decidieron alternar con la toma de datos. De
esta forma, si habia la necesidad de levantar una estructura, previamente se comprobaba que
tanto las imagenes como los datos topograficos recogidos eran correctos. Para ello, se expor-
taba la documentacién al ordenador a un directorio general con el nombre de la excavacion,
en este caso “ALHXX” —Aliseda Holgados y los dos tltimos digitos del afio—. Dentro de este,
que contenfa el documento principal de AutoCAD, se crearon carpetas por cada UE donde
se almacenaban sus correspondientes fotograffas y archivos de puntos. EI nombre de estas
carpetas lo definfa la Unidad Estratigréfica.
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FiGura 4

USO DE LA PERTIGA PARA EL FOTOGRAFIADO DE UNA ESTRUCTURA
DE GRANDES DIMENSIONES

Desde la controladora de la estacion topografica se exportaban archivos con dos formatos
diferentes: “.dxf” para los CAD y “.asc” —archivo en formato de texto— para visualizar los
valores X, Y y Z de los puntos. La nomenclatura de los archivos exportados quedaba de la
manera siguiente:

— “UExxxx Fotoplano.dxf”, que almacenaba una nube de puntos con el cédigo numérico,
correspondiente a las etiquetas que contenian la imagen de la estructura o de parte de ella;

— “UExxxx Fotoplano.asc”, que contenia las coordenadas de los puntos en formato de texto;

— “UExxxxC.dxf”, archivo con las cotas de la UE y la etiqueta de la altura;

— “UExxxxW.dxf”, que aportaba el contorno o perimetro (este no se realizaba en todas las
ocasiones ya que solo se usé para delimitar subestructuras, espacios bien definidos como
caras interiores de estancias o el drea que abarcaba un estrato antes de ser excavado);

— “UExxx MDT.dxf”, que recogia la nube de puntos sin etiquetas de ningtn tipo y era la
base sobre la que realizar los Modelos Digitales del Terreno particulares de cada UE.
Esta nube de puntos permitia documentar la volumetria de estructuras, subestructuras
y estratos excavados, asi como realizar un levantamiento de la paleotopografia del
sitio arqueoldgico.
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FiGura 5

CAPTURA DE PANTALLA DEL SOFTWARE ASRIX DURANTE EL RECTIFICADO
DE IMAGENES

Una vez exportados los archivos y organizados, se georreferenciaban las imdgenes con
la aplicacion AsRix. Dicho software se utilizaba para la orientacion de las fotografias a partir
de los puntos tomados con la estacién total. Se cargaba la imagen que se queria orientar y se
insertaban los puntos sobre los circulos de 1 cm de las etiquetas que se observaban en la fo-
tografia. Entonces se les asignaban los valores X e Y contenidos en el archivo de texto, lo que
permitia rectificar la orientacion y escala de la imagen, sin deformar la estructura que contenia
(Fig. 5). Una vez obtenidos los pardmetros deseados, se salvaba la imagen y autométicamente
se guardaba con el mismo nombre, pero con la extensién “.asr” (formato de imagen) a la que
acompafaba otro archivo de datos con la extension “pts” en la carpeta correspondiente de UE.

El dnico inconveniente a esta versiéon de AsRix, era que las imdgenes rectificadas, no
guardaban los metadatos de las coordenadas, por lo que la exportacion, escalado y ubicacion
debian finalizarse en AutoCAD de forma manual. Para ello se insertaba la imagen en una
capa creada previamente con la nomenclatura —“UExxxx Fotoplano”- donde xxx indicaba la
Unidad Estratigrafica a la que se le asignaba las coordenadas recogidas en el archivo en for-
mato de texto. Entonces se delimitaba el contorno de la imagen —normalmente el espacio que
comprendian los puntos marcados por las etiquetas— Posteriormente se escalaba y colocaba
en sus coordenadas absolutas. Este proceso permitia casar las etiquetas de la imagen con los
cuatro puntos recogidos con la estacioén topografica.
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Hecho esto y previo a la realizacién del dibujo se procedia a la organizacién de las capas
que correspondian a cada Unidad Estratigrafica. Para ello, se creaba una capa con la denomi-
nacién “UExxxx”, sin ninguna letra o texto afiadido, que indicaba que se trataba de una capa
de dibujo. Una vez dibujado el contenido de las imdgenes, desactivibamos la capa “UExxxx
Fotoplano™ para dejar visible exclusivamente el dibujo. Posteriormente, incluiamos las capas
de cotas —“UExxxxC”—, contornos —‘UExxxxW”—, de anotaciones — “UExxxxT”—, relleno o
trama de dibujo —“UExxxxX”—y de volumetria mediante nubes de puntos de la estructura o
subestructura —“UExxxxMDT”- que completaban el registro de informacién y formato de la
UE en cuestion. Dispuestas todas las capas se procedia a dibujar (Fig. 6).

La necesidad de ordenar los diferentes elementos del dibujo y sus etiquetas, hacia que
la representacion de estos en un solo archivo CAD pudiera generar problemas de lectura,
actualizacidn e interpretacion. Habitualmente, este problema se subsanaba a partir de la repro-
duccién de cada fase de un yacimiento en un archivo independiente. Esta solucién acarreaba
una ventaja, la visualizacidn individualizada por fases y por tanto la eliminacién de “ruido”
en el plano, pero sobre todo podia generar algunos inconvenientes, entre otros:

1. Si se disponia de un archivo por fase, la pérdida de uno de ellos dejaria incompleto
nuestro trabajo.

2. Contar con varios archivos hacia que un elemento presente en varias fases, debia ser
representado en cada una de ellas, y por lo tanto replicado, con el correspondiente
empleo de tiempo y recursos.

FIGURA 6
CAPTURA DE PANTALLA DEL DIBUJO PLANIMETRICO EN AUTOCAD MAP 3D
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3. Si durante la fase de excavacién o durante el andlisis posterior de la informacién
arqueoldgica, se realizaban modificaciones entre fases, se debia recordar borrar dicha
estructura de un documento y recoger la actualizacién a todos los archivos/fases
en los que existia.

Entre las opciones de AutoCAD, se organizé en funcién de distintos filtros (Fig. 7). Uno
de ellos, atendi6 a las anualidades de las campafias de excavacion. Esto nos permitia recuperar
los datos planimétricos obtenidos en cada campaiia y por tanto seguir el orden cronolégico de

FIGURraA 7
RELACION DE FILTROS USADQS PARA LA QRGANIZACION
DE LA PLANIMETRIA ARQUEOLOGICA
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la documentacién. Otro filtro atendi6 a las “Fases” constructivas del complejo arqueolégico
—cuyo resultado final dependié evidentemente del estudio, andlisis y revision posterior de toda
la documentacién arqueoldgica finalmente generada— (Rodriguez Diaz et al., 2015). Una vez
creados los filtros por “Fases” se incluyé cada capa —es decir, cada Unidad Estratigrafica— en
su filtro correspondiente. Esta funcién de AutoCAD presentaba varias ventajas, entre las que
se destacan:

1. No se generaban varios archivos CAD;
No era necesario dibujar elementos que coexistian en diferentes fases, ya que sim-
plemente habia que incluirlos en los filtros en que aparecian;

3. Y, finalmente, se podia activar o desactivar los filtros de forma que se visualizaba
la “Fase” constructiva que desedbamos en cada momento o la combinacién de ellas
para observar diferencias.

En cualquier caso con este sistema se pretendia obtener una mejor organizacién de la
documentacién sin perder facetas como la accesibilidad, la visualizacién o la rectificacion. El
hecho de contar con un solo archivo, asi mismo, hacia que fuera mds versétil trabajar con la
planimetria, ya que realizar cualquier reforma, modificacién o reajuste no requeria tener que
ir intercambiando informacién entre diferentes archivos. Solo se necesitaba activar la capa
que se requeria corregir en la “Fase” que interesaba.

3. RESULTADOS

Una vez indicadas las herramientas utilizadas y la metodologia que se siguié es momento
de comentar las virtudes que se ha considerado que brindan al trabajo de documentacién de
planimetrias arqueoldgicas.

En primer lugar la puesta en marcha de este sistema mostraba un descenso del tiempo
dedicado a la documentacién planimétrica, permitiendo llevar el dibujo al ritmo de la exca-
vacion, lo que se ha dado en denominar “Tiempo Real”. En campo, se redujo el niimero de
imdgenes a capturar con el uso de la pértiga y su independencia de un reticulado fisico, ya
que se posicionaba sobre puntos con coordenadas absolutas con la Estacion Total. De esta
forma, delimitada arqueoldgicamente la estructura, se procedia a su documentacién en las horas
siguientes y, tras descargar los datos en el ordenador en esa misma mafiana para comprobar
su ajuste, se podia comunicar a la direccién de la excavacién para que tomara las decisiones
pertinentes sobre una estructura o espacio de la excavacién. Del mismo modo, y con la com-
binacién de la toma de datos durante la mafiana, el trabajo de ordenacién de la informacién y
el dibujo —sobre las imdgenes escaladas y georreferenciadas— se realizaba durante las jornadas
de tarde habitualmente, por lo que la planimetria propiamente dicha estaba al dia al comenzar
la siguiente jornada.

Ademds de la mayor fluidez conseguida, también ayuddé a aumentar la precision y fia-
bilidad a la hora de representar las dimensiones de las estructuras o Unidades Estratigraficas
y su ubicacién en sus coordenadas geograficas absolutas. Asi mismo permitié documentar
la volumetria de estratos, niveles, estructuras o subestructuras, registrando el desmonte del
proceso estratigrafico de excavacion.

Por tdltimo y no menos importante, destacamos la organizacion de la informacién generada
para el dibujo en AutoCAD y su integracion con el software de registro arqueoldgico general:
Proleg StratiGraf. La organizaciéon de las Unidades Estratigraficas (capas de AutoCAD) en
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un mismo archivo estructurado en filtros permitia el mantenimiento de un tnico archivo de
planimetrias, en el que el dibujo podia estar dividido por fases, de zonas de uso, tipos de
estructuras, etc. Asi mismo este archivo podia ser integrado en StratiGraf desde donde es
posible gestionar automaticamente la dimensién espacial de la excavacion, integrando el dibujo
arqueoldgico con las fichas de campo y el Harris Matrix.
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