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Resumen

TITuLe: Documentacion geométrica de la nevera de Labraza (Oyén-Oion, Alava)
DESCRIPCION Se trata de un pozo construido en mamposteria de unos 7,4 metros de
GEOMETRICA:

diametro y 9 de altura, con forma de cilindro rematado en una falsa cupula
apuntada. Dispone de un acceso a media altura mediante una galeria en
zigzag. Su construccién requirié de un monticulo artificial de mas de 10 metros
de radio.

DOCUMENTACION:

La red de referencia se observo con GNSS, se dispuso de un apoyo sobre las
paredes mediante dianas de punteria cuyas coordenadas se obtuvieron con
estacion total. La documentacion fotogréafica se hizo con una camara réflex,

imagenes desde dron y tomas con una camara panoramica.
La informacién se ha procesado en software fotogramétrico para generar un
modelo de superficies con textura fotografica a partir del cual se han obtenido
ortoimagenes y una coleccion de planos.

TECNICAS:

topografia, GNSS, fotogrametria

PRODUCTOS:

¢ Modelos tridimensionales mallados con texturas fotograficas.
e Planos en planta.
¢ Ortoimagenes.

DESCRIPTORES
NATURALES:

nevera, arqueologia, etnografia

DESCRIPTORES

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

CONTROLADOS:

Patrimonio Cultural, Etnologia, Reconocimiento Topografico, Fotogrametria
Abstract
T Geometric documentation of the mountain ice house of Labraza (Oy6n-Oion,
Alava, Spain)
GEOMETRIC . H .

A well of 7.4 meter of diameter and around 9 meters high with the shape of a

DESCRIPTION:

cylinder with a corbeled dome on top. Apart from the load hole (above) there is
a narrow zigzag access. The construction required an artificial mound of more
than 10 meters radius.

DOCUMENTATION:

The documentation started with the placement of the reference network by
means of GNSS techniques, the control points (targets) were measured with a
total station and the photographs were taken with three different cameras: a
reflex, one mounted on a drone and a panoramic one.

Information were processed with photogrammetric software in order to generate
a three-dimensional surface model with photographic textures. From this 3D
model products such as plans or orthoimages were generated.

METHODOLOGIES:

surveying, GNSS, photogrammetry

PROBUETS: e 3D models (meshed with photographic textures).
e Plans.
e Orthoimages.
NATURAL
KEYWORDS: Ice house, archaeology, ethnography
CEENJ;Z;L;; (From the UNESCO's thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/])

Cultural Heritage, Ethnology, Surveying, Photogrammetry
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1.- Introduccién

El presente trabajo de documentacién de la nevera de Labraza surge del interés del
profesor del departamento de Geografia, Prehistoria y Arqueologia de la UPV/EHU D.
José Rodriguez Ferndndez en contar con una base métrica de este elemento
patrimonial y, de forma mas concreta, se enmarca en un proyecto de investigacién
financiado por el Gobierno Vasco que lleva por titulo «Pozos de nieve en el Pais Vasco:
materialidad, historia, cultura y paisaje»’.

Las neveras forman parte de un amplio elenco de elementos patrimoniales que han
venido englobandose dentro de la categoria de «elementos menores» debido a su
caracter popular, a su localizacién normalmente dispersa en areas rurales (o de
monte), asi como por el hecho de que su tipologia, materiales y forma obedecen
principalmente a razones funcionales sin primar los aspectos puramente estéticos o
artisticos. Los cambios en los habitos de vida de las ultimas décadas han hecho que
muchas de estas construcciones (molinos, guardavifias, abejeras, tejeras, etc.) se
encuentren abandonadas, por lo que su identificaciéon, documentacion y catalogacién
resulta fundamental con el fin de conservar la informacién y el valor patrimonial que
atesoran.

Por todo ello, dentro del mencionado proyecto de investigacién, se proponia no sélo
realizar un catdlogo de los pozos de nieve y estructuras relacionadas conocidas en la
Comunidad Autéonoma Vasca, sino también establecer una metodologia de estudio
para este tipo de elementos.

Se da la circunstancia de que, por lo general, no suele disponerse de grandes recursos
para la catalogacion de este tipo de elementos patrimoniales, por lo que la
informacién grafica y geométrica disponible suele limitarse a la obtenible con unas
pocas medidas directas en campo realizadas con métodos sencillos (navegador de
mano, cinta métrica, etc.). Esta restricciéon condiciona, en gran medida, la informacién
disponible sobre los elementos a la pericia y criterio del investigador que realiza la
visita, lo que puede originar sesgos importantes en el conocimiento que
posteriormente quede reflejado. Por este motivo, dentro del proyecto de
investigacion, se considerd oportuno realizar la documentacion de uno de los pozos de
nieve mediante técnicas fotogramétricas de forma que se pudiera evaluar la
aportacién que los registros (colecciones de fotografias de alta resolucién) y los
resultados (modelos 3D y planos) en el conocimiento de este tipo de elementos
patrimoniales.

! Corresponde al identificador (005-KOI-206) de la Convocatoria de Trabajos de Investigacién aplicada al
ambito de la proteccidon del Patrimonio Cultural Vasco.
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En concreto, el elemento a documentar corresponde a una nevera de monte situada
en el paraje de Las Llanas en la localidad alavesa de Labraza (término municipal de
Oyoén-Oion) a escasos metros del limite con la Comunidad Foral Navarra. Sus
coordenadas geograficas (latitud, longitud) son: $=42,60372 N, A= 2,41942 W.

La construccion permanecié abandonada desde que cayd en desuso a finales del siglo
XIX / principios del XX hasta que, hace unos afios, se realizd una intervencion de
limpieza y vallado®. Durante el abandono, se derrumbé parte de la ctpula y el brocal.
AUn asi, se trata de un pozo de notables dimensiones: 74 metros de didmetro y unos 9
metros de altura, realizado en mamposteria en seco y rematada con una falsa cupula
que se forma al ir aproximando las hiladas sucesivas. Existe un acceso lateral en forma
de una estrecha galeria en forma de zigzag. En el fondo del pozo aun se conservan
restos del emparrillado de madera.

E L W P i . L L tE e g . . =
Fig. 1.- Vista del pozo de nieve desde la abertura de la parte superior. Se aprecia puerta que da acceso a
la galeria lateral.

2 / / ST
| oA by

Como se ha comentado, actualmente, el pozo se encuentra vallado y cuenta con un
panel explicativo.

2 Rodriguez Fernandez, J. (2014) Nevera de Las Llanas, en Labraza. Arkeoikuska, 2013: 115-118.
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2.- Objetivos

El objetivo general del trabajo consiste en la documentacién geométrica del estado

actual de la estructura y su entorno, asi como los elementos identificados en la

intervencién arqueoldgica.

Este objetivo general conllevara, de una forma mas detallada, la realizacién de las

siguientes actividades:

a)

b)

c)

d)

Materializacién de un conjunto de sefales permanentes (clavos) que sirvan
como base para los trabajos topograficos y como referencia para los dibujos de
la excavacidn arqueoldgica. Estos puntos se dotaron de coordenadas mediante
técnicas GNSS®. Las coordenadas han obtenido en el sistema oficial (UTM huso
30 — ETRS89) con el fin de que se puedan integrar con otros trabajos
cartograficos asi como ponerse en relacién con otros elementos del entorno.

Documentacion mediante la combinacién de técnicas topograficas y
fotogrametria de los restos de la nevera, entorno proximo y estructuras
afloradas durante la excavacidn arqueoldgica.

Generacion del modelo tridimensional con textura fotografica del estado actual
de la nevera.

Preparacion de la coleccion de planos (planta, alzados, perspectivas, etc.) para
definir el elemento patrimonial.

Toda la informacién se presenta documentada, organizada y en formatos
estandar con el fin de permitir su incorporacion a las bases de datos del
Gobierno Vasco, asi como su preservacion a lo largo del tiempo, en repositorios
institucionales.

®La sigla GNSS (Global Navigation Satellite Systems) hace referencia a los diferentes sistemas de
posicionamiento por satélite, de los cuales, el mas reconocido es el sistema GPS norteamericano. Los
receptores GNSS reciben datos de la constelacién GPS mencionada y de sus homdlogas rusa (Glonass),
Europea (Galileo) o China (Beidou).
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3.- Localizacion

Como se ha indicado anteriormente, la nevera se encuentra en la localidad alavesa de
Labraza (término municipal de Oydén-Oion) a escasos metros del limite con la
Comunidad Foral Navarra, siendo sus coordenadas geograficas (latitud, longitud):
$=42,60372 N, A= 2,41942 W.

1 wde

Fig. 2.- Localizacidén de la nevera de Labraza en el extremo suroriental de la Comunidad Auténoma Vasca
(imagen de base tomada de Geoeuskadi).
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El acceso es relativamente facil ya que al otro lado del limite con Navarra se situa un
parque edlico que dispone de caminos bien acondicionados. Desde donde se deja el
camino, el acceso a la nevera es un descenso por la ladera de unos 500 metros.

Fig. 3.-Acceso a pie a la nevera desde la carretera en el parque edlico situado en la Comunidad Foral de
Navarra (imagen de base tomada de Geoeuskadi).
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4.- Desarrollo del trabajo

4.1.- Organigrama de procesos y resultados

El siguiente esquema muestra los procesos realizados en el presente proyecto. En rojo
se presentan los trabajos de campo, en azul los de gabinete y en verde los resultados
obtenidos.

Planificacion de procesos

A 2 v
Materializacion de la red Toma de fotografias
topografica (clavos y dianas)
 Z
Medidas GNSS y con Asignacién de metadatos
estacion total a las fotografias
v L/
Red de referencia Coleccion de fotografias
v
Modelado Fotogramétrico
v v
Modelo de superficies Nube de puntos
Digitalizacion de Generacién de l
, Lo Proyeccidn cartografica
perimetros ortoimagenes
v v v
Modelo aldmbrico Ortoimagenes Vistas cartograficas
v
Modelo CAD

v

Coleccion de planos

Proceso de laboratorio Proceso de gabinete Resultado
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4.2.- Trabajos de campo

4.2.1.- Red de referencias topograficas

La red de referencia estd compuesta por cinco estaciones materializadas mediante
clavos de acero insertados en afloramientos rocosos alrededor de la nevera (entre 15y
30 metros de distancia). Estas estaciones se observaron mediante GNSS-RTK* y con
medidas desde una estacién total situada de manera inicial en las proximidades de la
boca de la nevera.

Desde esta misma localizacion de la estacidon total se dieron también coordenadas a
una serie de clavos que se situaron en los postes del cercado de madera. Estos clavos
permitieron el estacionamiento mediante interseccion inversa en las diversas

localizaciones que fueron necesarias para cubrir toda la zona a documentar.

[p—

Fig. 4.-Estacionamiento del equipo topografico en las proximidades de la boca del pozo.

De la misma manera, también se le han dado coordenadas al punto cero utilizado
como referencia de alturas en el dibujo arqueoldgico’.

* Como se ha indicado, la sigla GNSS hace referencia a los sistemas de posicionamiento por satélite, RTK
(Real Time Kinematic) es una técnica de medicion de coordenadas en tiempo real mediante conexion via
radio o teléfono a una red de estaciones de referencia que envian correcciones actualizadas de forma
que el receptor pueda ofrecer una precision instantanea del orden de los 2-3 cm. En este caso, la red de
referencia corresponde a la del Gobierno Vasco (http://www.gps2.euskadi.net/).

> Situado sobre la valla de madera. La altura sobre el nivel del mar de este punto son 912’361 m.
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Las medidas con estacion total se utilizaron para dotar de coordenadas a las dianas
que se utilizarian como puntos de control para el modelado fotogramétrico. Las dianas
tienen un tamafio de 4x4 cm y se situaron tanto en la entrada de la galeria de acceso
como a tres niveles en el interior del pozo. Para situar las dianas en las zonas elevadas
se utilizé un jalon que permite colocarlas hasta 6 metros por encima del nivel en que
se encuentra el operario.

. 1 Al J
Fig. 5.-Colocacion de las dianas en los niveles elevados del pozo.

Por otro lado, se han tomado los perimetros de algunas estructuras descubiertas
durante la limpieza de la nevera (los restos de una habitacion, un anillo de piedra y
unas piedras que podrian estar relacionadas con el desaglie al exterior). Estos
elementos se delinearon utilizando las medidas del receptor GNSS y observaciones
RTK.

Las caracteristicas del instrumental empleado se presentan en el Anexo 1 de esta
memoria.

10
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Fig. 6.- Delineacion de los elementos exhumados mediante GNSS-RTK.

4.2.2.- Toma de fotografias

Se han realizado fotografias con tres cdmaras diferentes: una camara réflex de alta
resolucidon (20 megapixeles) con objetivo calibrado, una camara situada en un dron
para las tomas aéreas y una camara panoramica. Las caracteristicas técnicas de todas
ellas se presentan en el Anexo 1.

La camara réflex utilizada es una Canon EOS mark Il con un objetivo de 21 mm. Con
esta camara se hizo el registro del interior del pozo y de la galeria. Por su parte el dron
se utilizé para registrar la boca (ya que no era posible realizar tomas con la cdmara
réflex en condiciones de seguridad). Ademds de para realizar un vuelo del entorno de
la nevera. La documentacién del entorno se consideré de gran interés ya que —tal
como confirman los hallazgos arqueoldgicos- la construccion de la nevera supuso una
alteracién del terreno mediante la creacidon de un monticulo artificial que supera los 10
metros de radio.

11
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Fig. 7.- Control del vuelo del dron y captura de fotografias aéreas.

Fig. 8.- Imagen aérea en la que se aprecia el monticulo artificial.

12
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v T i e

Fig. 9.- Utilizacién del dron para la realizacion de las tomas del remate superior del pozo.

Fig.10.- Vista desde el fondo del pozo de la documentacién de la boca realizada con el dron.

13
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Debido a que las condiciones de iluminacion del dia que se realizo la documentacion
eran bastante duras, se realizaron tomas con diferentes combinaciones de
apertura/velocidad, realizando tomas sobreexpuestas y subexpuestas de forma que se
dispusiese de un registro adecuado de toda el drea de interés.

Fig.11.- Fotografia en condiciones normales (izquierda) en la que la zona con iluminacidn solar directa
aparece saturada y toma subexpuesta (derecha) que complementa a la anterior.

Para evitar la iluminaciéon directa del sol en el interior del pozo para las tomas con la
camara réflex, se cubrid la boca con geotextil.

e
b

A Y ~ \

ety Sl . 2‘:
Fig.12.- Cubriendo la boca del pozo con geotextil (izquierda) y vista de cdmo se atenutan las diferencias

de iluminacion en el interior (derecha).

Por otro lado, se ha realizado una colecciéon de tomas con una camara panoramica de
3609. Este tipo de imagenes son muy interesantes para espacios confinados como el
pozo o la galeria de acceso, para los que las fotografias convencionales no aportan una
vision que permita hacerse una idea cabal del espacio que representan.
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Fig.13.- CAmara panoramica situada en el centro del pozo, preparada para la captura de la imagen.
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Fig.14.- Vista desarrollada del panorama.

Como se comentara mas adelante al hablar de las colecciones de fotografias que se
entregan en el CD adjunto, estas fotografias panoramicas pueden visualizarse de forma
interactiva mediante programas especificos que permiten al usuario modificar la
direccién de la vista de forma que pueda explorar toda la vuelta de horizonte.
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4.3.- Trabajos de gabinete

4.3.1.- Calculo de la red topografica de referencia

Tal como se ha indicado, en campo se establecié un sistema de coordenadas definido
por la situacion inicial de la estacion total, es decir un sistema relativo. El resto de
estacionamientos se encontraba también en este mismo sistema relativo ya que se
realizaron mediante interseccién inversa a puntos previamente medidos.

Por otro lado, se contaba con las coordenadas absolutas (UTM huso 30 en el sistema
de referencia ETRS89) de los cinco punto de la red de referencia que se midieron
mediante GNSS-RTK.

Una vez en oficina, se calculd la transformacién de coordenadas entre ambos sistemas
y se obtuvieron las coordenadas en el sistema absoluto de todos los puntos medidos
con estacién total (dianas de apoyo, perfil, volumétrico, punto cero, etc.). Esta
transformacioén se divide en dos partes: una transformacion bidimensional para las
coordenadas XY (Helmert 2D) y un desplazamiento constante para la altura. Este
desplazamiento en Z considera también la discrepancia entre alturas elipsoidales (las
que proporciona por defecto el posicionamiento GNSS) y las referidas al nivel del mar®
(denominadas «ortométricas»).

De los puntos de la red de referencia se han preparado resefias que permiten su
localizaciéon en campo en caso de que sea necesario volver a situarse en ellos en el
futuro. Dichas resefas, se encuentran en el Anexo 2 del presente documento.

6 . . . .z . . e

Esta diferencia se denomina «ondulacion del geoide» y es variable para cada zona, el valor especifico
para nuestro caso (que es de 50’898 metros) se ha obtenido utilizando la aplicacién PAG del Instituto
Geografico Nacional.
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Documentacion geométrica rd:? la nevera de ﬁ
Labraza (Oyan-Qion, Alava)

FECHA: 14/07/2017 ESTACION: NE_2 MUNICIPIO: Qwan-Oion (Alava)
COURDENADE &, ENEMORFORE,
RESERA LITERAL: UTM30 - ETRSE9 0,999628

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza y K= SHOIEI

arandela metdlica. Insertado en un afloramiento
rocoso a unos 25 metros al norte de la nevera.

Y= 4716991775

Z (nivel delmar)= 910,625

FOTOGRAFLA 8 {ganaral y dstalls):

CROQUIS

Fig.15.- Ejemplo de resefia de una base de la red de referencia.

4.3.2.- Clasificacion de las fotografias

Las fotografias realizadas se revisan, eliminando las que aparecen borrosas, duplicadas
o con problemas de iluminacién. Ademas se han clasificado en funcién del tipo de
camara y la zona documentada. De esta forma, para las tomas con la cdmara réflex
(Canon EOS Mark Il con objetivo de 21 mm) se separan las del acceso y las del interior
del pozo. En el caso de las tomas desde el dron, se han seleccionado una coleccién
significativa de las tomas de la boca con diferentes aperturas (por el problema de la
iluminacion) y otra coleccion del vuelo del exterior que muestra una superficie de
terreno de unos 40x40 metros en cuyo centro se encuentra la nevera.
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Las imagenes disponen de informacién adicional registrada por la cdmara en el
momento de la toma. Estos datos corresponden a informacion sobre el modelo de la
camara y también sobre la propia toma y configuracion: resoluciéon de la imagen,
espacio de color, velocidad de obturacién, etc.

m| ExifTool GUI

Program Options  ExportfImport  Modify
Mormbre 5 Edi »
= Ma_a188 Tag Name Content
- |Eme o189 __
] = E”f“"“pms 5 1mG_9190 Make Canon
= ? é?;:;:;lmm s 313 | Madel Canon EOS 5D Mark IT
£ Ertrada .Q MG Crientation Horizontal inarmal)
-0 Interiorhievera = me_a193 ¥Resalution 72
[ Dron | 1ME_9194 ‘¥Resolution 72
[ Panararicas |5 MG _o195 Resolutionlnit | Inches
% ) ModeloGeometrico ¥ me_o136 ModifyDate | 2017:07:11 14:05:51
&) ModelosVirtuales (B 1M _9157 Artist
[#-{3) desarrollo_cilindrico @IMG 9136 WChCrPositioning Co-sited
#{C7) documentos B 1mG 2199 Copyright
#-{3) Fotografias .Q IMG_9200 ExposureTime 1/250
¢ SEpEe S e ¥ 1me_oz01 Fhumber 8.0
= |5 me_oz0z ExposurePragram Program AE
1] MG _9203 a0 100
|ﬂ IMG_5204 Exif\ersion 0zz1
B3| 1M _9205 DateTimeOriginal 20170711 1410551
@IMG_QZDE- CreateDate 2017:07:11 14:05:51
B 1M _9z07 ComponentsConfiguration | ¥, Ch, Cr, -
.QIMG 9208 ShutterSpeedvalue 1/256
¥ 1me_ozon fperturevalue 8.0
;I_"JIMGjZlD ExposureCompensation o]
1] 1MG_9211 MeteringMode Mulki-segment
|E1me_oz12 Flash | OFF, Did nat: fire
|5 IMG_9213 Focallength | 2L.0mm
¥ me_o214 UserComment |
| 1ME_9215 SubSecTime 3z
,@IMG 9216 SubSecTimeCriginal 32
| me_sz17 SubSecTimeDigitized 3z
il_"]IMG_BZIS Flashpixversion o100
w1 IM5_3219 ColorSpace SRGE
|.|’: IMG_82z0 ExifImageWidth | 5616
whnac 19 ¥ ExifImageHeight 3744
[T > i nne ot el oy ¥
Il files selected

Fig. 16.- Vista de los metadatos Exif de una imagen (programa ExifTool®).

Esta informacion adicional se organiza en una serie de campos denominados
metadatos Exif. Ademas de los datos capturados por defecto, las descripciones pueden
complementarse con otros datos como el nombre del autor, la informacion sobre los
derechos asociados, la identificacion del proyecto al que corresponden o la localizacién
geografica’.

’ Algunas camaras disponen de receptor GPS incorporado y almacenan directamente la informacion
sobre la posicién. En todo caso, para este proyecto se ha preferido utilizar una posicién unificada para
todas las fotografias por lo que, en el caso de no disponer de ella, se ha rellenado y, en los casos en que
si se disponia de ellos, se ha modificado.
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Main | Camera settings | Imags properties | arious Main | Camers ssttings | Imsge proparties | ¥arious |

Camera f Equipment GRS

-changs
Make: ‘Cannn ‘ [E] -keep asis ddemm.mmmm £ g
Latitude: |42°36. 2220 -Morth
Model; |Canon EQS 5D Mark I | Ekesp asis =
Longitude: 002225, 1640 -East
Software: ‘- ‘ [E] -keep asis
ekers -Above sea level

DateTime
Mote: Na range checking is performed For YY¥Y:MM:DD hh:mm:ss

DateTimeOriginal: [2017:07:11 14:05:36 | [ -keepasis
CreateDate: [E]-keep asis

Image
Artist: ‘Laboratomo de Documenkacion Geométrica del Pa -change
Copytight: ‘Lahuratnrm de Documentacion Geométrica del Pa| [#] -change
Description: | Imagen de |a galeria de acceso, -thange

Forman parte del provecto: "Documentacion
geométrica de la nevera de Labraza
{Cydn-Oion, Alava)", financiado por &l
Gobierna Yasco, (005-KOI-206) de la
Convocatoria de Trabajos de Investigacion
aplicada al &mbito de la proteccidn del
Patrimonio Culural Yasco.

[]-backup

[J-backup

UserComment: ‘http:h’www.ldgp.&s -changs

Source of (scanned) image

Fig. 17.- Incorporacion de metadatos descriptivos (programa ExifTool®).

Una vez completados, al visualizar la informacién asociada a cada imagen, se nos
presentaran también estos nuevos metadatos.

Program ©ptions  Export/Import  Modify
[=|_7) Meveralabraza ~ MNombre ~
Campa |5 MG _m132 a
kD [ me_s133
‘,j Dncumer!tﬂs Ll:'JIMG_9134 ImageDescription Imagen del interior del pozo...Forman parte del proyecto: Documenta i
= 'ﬁ' f”t”cg'aﬁazl £ 9135 Make Canon
T 'g’ én::tran;g Bl ma_s13s Madel Canan EOS 5D Mark IT
EHED Tnteriorl | MG _9137 Orientation Harizontal {normal)
~ | IMG_9138 #Resalution 72
&) Panoramica:— @IMG}ISQ ‘fResolution 72
03 ModeloGeometr L_'“]IMG_‘BHEI Resolutionlnit inches
QIMG79141 ModifyDate 2017:07:11 12:33:57
desarralla_cilindrico Ll:ﬂ IMG_9142 Arkist Laboratorio de Documentacidn Geométrica del Patrimonio (UPY/EHU)
documentos .ﬂ IMG_ 9145 YCbCrPositioning Co-sited
Faotografias " L!j IMG_9144 Copytight Laboratorio de Documentacidn Geométrica del Patrimonio (UPY/EHU)
F3 e e ;h IMG_9147 ExposureTime 1125
= = | IMG_2148 Frlumber 5.6
.ﬂ IMG_9149 ExposureProgram Program AE
L‘j IMG_9150 150 100
@IMG}ISI Exifversion 0221
@IMG_‘BISZ DateTimeOriginal 2017:07:11 12:33:57
.ﬂ IMG_9153 CreateDate 2017:07:11 12:33:57
@IMG_‘BIS‘? ComponentsConfiguration | ¥, Ch, Cr, -
;h IMG_9155 ShutterSpeedyalue 1128
| IMG_9156 Apertureyalue 5.7
@IMG}IS? ExposureCompensation a
ﬁIMG_QISB MeteringMode Mulki-segment
LleMG_QISQ Flash ©Ff, Did nat fire
:Ll:ﬂ IMG_9160 FocalLength 21.0 mm
,ﬂ IMG_9161 UserZomment hitp: . ldgp.es
¥ me_m1ez SubSecTime 94
|ﬁ IMG_9163 SubSecTimeOriginal a4
| IMG_9164 SubSecTimeDigitized 94
@IMG_QISS Flashpix\fersion 0100
|15 o166 | |colorspace sRGE
— | |ExifImagewidth S616
81 i) ¥ - %
1 files selected

Fig. 18.- Vista de los metadatos enriquecidos de la imagen.
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Ademds de los metadatos Exif, existe la posibilidad de incorporar mas tipos de
informacién, por ejemplo los denominados metadatos IPTC (los cuales también se
almacenan dentro de los ficheros de imagen), que incorporan informacién adicional
sobre los autores y sus datos de contacto, sobre los derechos asociados a las imagenes
y sobre la ubicacién del elemento fotografiado.

¥ [2] contenido IPTC

Titular | Mevera de Labraza (Oyén-Oion, Alava) |
Cddigo de tema IPTC | |
Autor de la descripddn | i de Documentacion Geométrica del Patrimonio UPY /EHU |
Categoria | | O
Otras categorias | | O
¥ [E] Copyright IPTC
Copyright | io de Documentacidn Geométrica del Patrimanio UPY /EHU |
Estado de copyright |Con copyright v |
Términos de uso de derechos | | J
URL de informacién de copyright | http: /fwww,ehu.es/docarg |

¥ [5] creador IPTC

Creador | Laboratorio de Documentacidn Geométrica del Patrimonio |

Direcdion del creador | aela Portilla, Justo Vélez de Elorriaga, 1 {despacho 2.01) |
Ciudad del creador | Vitoria-Gasteiz |

Estado / provincia del creador | Alava

Codigo postal del creador | 01008

Pais del creador | Esparia

Corren electrénico del creador | ldgp@ehu.es

Sitio Web del creador | http:/fwww.ehu.es/docarg

OEEEREEREER

|
|
|
Teléfono del creador | +34 945 013222 / 013264 |
|
|
|

Cargo del creador |

¥ [5]Imagen IPTC
Fecha de creacién | 2017

Género intelectual |

Escena |

Ciudad | Qyon

Estado / provinca | Alava

Pais | Esparia

|
|
|
Ubicacign | Las Llanas |
|
|
|
|

EEEEEREOR

Cédigo de pais IS0 | ES

¥ [5] Estado IPTC

Titulo | |

Identificador de trabajo | Documentacidn geométrica de la nevera de Labraza (Oyd |
Instrucciones | | J
Proveedor | | J

Origen | |

Fig. 19.- Metadatos IPTC incorporados a las fotografias.

20



Documentacién geométrica de la nevera de Labraza (Oydn-Oion, Alava)

Todos estos metadatos pueden utilizarse tanto para contextualizar las imagenes de
forma individual (ya que estan integrados en los archivos informaticos) como para su
explotacién en bases de datos de imagenes.

Fig. 20.- Programa de gestion de fotografias Adobe Lightroom®. En el panel de la derecha se muestran

parte de los metadatos de la imagen seleccionada. El programa utiliza esta informacidn para realizar
busquedas, clasificar datos, etc.

Por otro lado, las imagenes se renombran (como ejemplo: «ldgp_LAB2017_foto_dron-
entorno-5.jpg») siguiendo el siguiente criterio:

- “ldgp”: hace referencia al autor de la imagen (Laboratorio de Documentacién
Geomeétrica del Patrimonio de la UPV/EHU).

- “LAB2017”: indicador del proyecto que incluye tres letras para indicar la
ubicacidn y el afo.

- “foto”: informa sobre el tipo de documento®.

- “dron-entorno”: tipo de fotografia (desde dron) y zona fotografiada (terreno en
del entorno de la construccion).

- “5”:numero correlativo que individualiza la fotografia dentro de la coleccién.

8 . . . .y . .

Este criterio de denominacion es comun para todos los documentos que se adjuntan en el CD, para los
que, ademas de la etiqueta «foto», pueden encontrarse otras como «modeloCAD», «plano»,
«modelovirtual», etc.
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Las imagenes con la cdmara réflex y el dron son las utilizadas en la generacion de los
modelos fotogramétricos. Por otra parte, también se han generado imdagenes con una
camara panoramica esférica Ricoh Tetha S, que ofrecen posibilidades muy interesantes
de exploracién del elemento y son especialmente adecuadas, dado el caracter
confinado de los espacios que forman la nevera (pozo y galeria de acceso). En el Anexo
3 se indica cdmo se pueden visualizar estas imagenes de forma interactiva.

- — — - b
[B) RO010365.PG - RICOH THETA — e = [

File Display theta3f0.com Help

®@O B0 6

Fig. 21.- Visor interactivo de panoramas que permite girar el punto de vista, acercar y alejar la vista, etc.

Al igual que el resto de imagenes, los panoramas esféricos también incorporan sus
correspondientes metadatos de forma que puedan ser clasificados y empleados en
bases de datos de imagenes.
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4.3.3.- Modelado fotogramétrico

El modelado fotogramétrico se ha realizado con el software Agisoft Photoscan®. Se
han confeccionado tres modelos separados: interior del pozo, galeria de acceso y
exterior que posteriormente se han fusionado utilizando como unién las coordenadas
de los puntos de apoyo.

En primer lugar se cargan las fotografias correspondientes a la zona a modelar. Dado
que, en este caso, existen zonas con mala iluminacién, es necesario aplicar mdscaras
para que el programa ignore estas zonas.

Fig. 22.- Ejemplo de fotografia con problemas de iluminacidn en una zona que debe seleccionarse para
gue no se tenga en cuenta en el proceso de modelado.

El primer paso del modelado consiste en la identificacion de puntos comunes entre
imagenes y es un proceso que se realiza de forma automatica. Mediante esta
identificacion se reconstruye la posicion relativa de las cdmaras en el momento de la
toma, al mismo tiempo que se calculan las coordenadas tridimensionales (en un
sistema relativo) de los puntos comunes identificados.
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Fig. 23.- Orientacidn de las cdmaras (cuadrilateros azules) y calculo de la nube de puntos inicial.

El resultado se comprueba, se editan las zonas erréneas y se limpia la nube,
eliminando los puntos fuera del area de interés. El siguiente paso consiste en
densificar la nube de puntos. En el caso del interior del pozo se obtienen unos 15
millones de puntos, lo que supone unos 70.000 puntos por metro cuadrado.
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Fig. 24.- Nube de puntos densa del interior del pozo.

24



Documentacién geométrica de la nevera de Labraza (Oydn-Oion, Alava)

Al igual que tras el paso anterior, al otener la nube de puntos densa se debe revisar y
editar. A continuacidn, se identifican sobre las fotografias los puntos de apoyo
(dianas), obteniendo unas precisiones del orden de 1-2 cm. Tras realizar este paso, el
modelo se situara ya en coordenadas absolutas®.
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Fig. 25.- Incorporacion de los puntos de apoyo al proyecto.

El mismo proceso se emplea para las fotografias del exterior.
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Fig. 26.- Nube de puntos densa correspondiente al entorno de la nevera.

° Hay que notar que las coordenadas utilizadas en los modelos virtuales se encuentran desplazadas
respecto a las UTM, de forma que se han restado 540.000 al valor en X y 4.710.000 al valor de Y. De esta
forma se aligera el tamafio de los ficheros y se evitan problemas de calculo y procesado debidos al
numero de cifras significativas.
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En este caso, se utilizan como puntos de apoyo, los clavos situados en los postes de la
valla y los de la red GNSS (clavos sobre piedras), los cuales se identifican gracias a los
croquis y fotografias de detalle tomadas en campo.
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Fig. 27.- Puntos de apoyo utilizados para el bloque exterior.

El siguiente paso corresponde al mallado de las nubes de puntos y la aplicacién de las
texturas a partir de las fotografias. Se han realizado mallados individuales de cada
nube de puntos y conjuntos tras haber fusionado previamente dichas nubes.
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Fig. 28.- Modelo mallado correspondiente a la galeria de acceso.
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4.3.4.- Dibujo vectorial a partir del modelo fotogramétrico

A partir de los modelos anteriores se puede realizar el dibujo de las lineas significativas
que forman el modelo volumétrico aldmbrico. Para ello se han combinado dos
estrategias:

1) Por un lado se ha exportado la nube de puntos densa (una vez orientada en
coordenadas absolutas). Estas nubes se han pasado por un programa
propio del Laboratorio que obtiene una imagen cilindrica (similar a una
vista panoramica) y un fichero asociado que registra la posicidn
tridimensional de cada pixel de la imagen anterior. Esta imagen se importa
en un programa de CAD y se utiliza como fondo para redibujar las lineas
significativas. En un paso posterior estas lineas se combinan con el fichero
que contiene la posicidon tridimensional de cada pixel de forma que las

lineas bidimensionales que se han dibujado en el CAD se convierten a lineas
en 3D.

) Eci:

lcE@ @@ imad o GOBBGE 1w GenX8aBE 26 BEARR

B &[0 W o A0 O (WPt o[ —Fofae  o|[—FeGwm SRR |9 AC@A9e SRR 00008
:

DEe
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S
[WT % 01T Modelo [ Prermiiacind [ Pramrtacird | e = %—

ina opuesta:

Fig. 29.- Dibujo de entidades sobre la imagen cilindrica en el entorno CAD. El modelo volumétrico
corresponde a las lineas rojas, mientras que las lineas verdes definen ocho secciones repartidas
regularmente.
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Fig. 30.- Entidades dibujadas una vez que se han convertido a 3D.

2) La segunda opcidn es utilizar las herramientas de dibujo vectorial que
proporciona el software de modelado Agisoft Photoscan®. En este caso, una
vez creado el modelo mallado, se puede cargar cualquier fotografia y
dibujar sobre ella perimetros que, automaticamente, se proyectan sobre el
modelo tridimensional.
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Fig. 33.- Volumétrico aldmbrico completo de la galeria visualizado sobre la nube de puntos dispersa.
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Los diferentes conjuntos de vectores tridimensionales se incorporan a un unico fichero
CAD.

Fig. 34.- Entidades lineales tridimensionales en bruto.

A partir de estas lineas en bruto, se obtiene un dibujo aldmbrico editado
correspondiente a los perimetros significativos de la parte construida de la nevera. En
el que se identifican las lineas que corresponden al fondo, las que representan los
limites superiores, volumétrico de elementos que se encuentran entre ambos niveles y
un conjunto de ocho secciones de las paredes del pozo.

Fig. 35.- Modelo alambrico editado.
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4.3.5.- Generacidn ortoimagenes, vistas desarrolladas y proyectadas

El modelo tridimensional obtenido con las fotografias exteriores tomadas con el dron
se exporta como ortoimagen con una resoluciéon de 1 cm que cubre un drea de unos
40 x 40 metros centrada en la nevera, lo cual incluye tanto la estructura como el
monticulo artificial.

Hay que tener en cuenta que aparece un efecto extrafio con el caso de la barandilla
metadlica ya que, al tratarse de un elemento aéreo que no se modela bien a partir de
las fotografias, en la ortoimagen aparece proyectado de manera discontinua. Se trata
de un problema estético de dificil solucion ya que las fotografias originales no se
pueden editar sin falsear las texturas por lo que se ha preferido dejarlo asi e indicar el
origen del efecto. En todo caso, la zona afectada no se corresponde con elementos

significativos de la estructura de la nevera.

Fig. 36.- La barandilla metélica es un elemento aéreo por lo que aparece proyectado de forma
discontinua en la ortoimagen del terreno (nétese, sin embargo, que la sombra aparece continua).
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La representacion ortofotografica del interior de la nevera es bastante problematica ya
qgue no se trata de una superficie compuesta por planos que puedan utilizarse como
referencia para la proyeccion.

De hecho, la geometria aproximada del pozo corresponde a una superficie cilindrica
con un radio de 3’8 metros para la parte baja (hasta aproximadamente el dintel de la
abertura de acceso) sobre la que dispondria una bdéveda apuntada de radio 5’85
metros y cuyo centro se encuentra situado 54 cm por debajo de la cota superior del

cilindro.
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Fig. 37.- Estimacién de la geometria de referencia a utilizar en la representacion grafica de la nevera.

Con el fin de generar vistas bidimensionales de las paredes, se parte de una nube de
puntos de gran densidad (unos 300.000 puntos por metro cuadrado), estos puntos se
proyectan sobre la superficie de referencia anteriormente descrita (combinacién de
cilindro y boveda apuntada). La proyeccién de los puntos se hace en horizontal desde
el eje central del cilindro.

A partir de aqui, la parte cilindrica puede desarrollarse pero la parte de la béveda no,
por lo que debe utilizarse algun tipo de proyeccién cartografica. Con el fin de dar
continuidad a la representacién, al mismo tiempo que se intentan preservar algunas de
las caracteristicas métricas de la superficie original, se decide proyectar la cupula de
forma que la coordenada “y” corresponda con la altura de cada punto mientras que la
coordenada “x” se determine a partir del desarrollo de la circunferencia que se forma
en una seccién de la béveda apuntada a la altura correspondiente™®.

10 . s .z . . . s

Desde el punto de vista cartografico, esta representacidn viene a ser una variante de la proyeccién de
Mollweide, modificada para tener en cuenta que la superficie de partida no se trata propiamente de una
esfera sino de una superficie de revolucion generada por una béveda apuntada.
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La representacion tiene el aspecto que se muestra a continuacion:

Fig. 38.- Representacion plana de las paredes del pozo como combinacidn de un desarrollo cilindrico y
una proyeccién de la béveda.

a.,n

Esta imagen es correcta para las distancias que se miden tanto en direccién “x” como
oo .n

en direccion “y”. No obstante, se aprecia que introduce distorsionen angulares cada
vez mas acusadas segun nos alejamos del eje central.

Con el fin de paliar este hecho se puede proceder a utilizar varios ejes verticales de
desarrollo lo que, a su vez introduce una discontinuidad en la representacion de la
bdveda.

Fig. 39.- Representacion plana de las paredes del pozo como combinacién de un desarrollo cilindrico y

una proyeccion de la boveda utilizando dos husos.
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Esta estrategia se puede aplicar con el nimero de husos que se desee. Cuanto mayor
sea el nimero de divisiones, menores serdn las deformaciones angulares residuales.
Sin embargo, esta mejora se hace a costa de crear discontinuidades en Ia
representacion.

Fig. 40.- Representacion plana de las paredes del pozo como combinacion de un desarrollo cilindrico y
una proyeccion de la béveda utilizando respectivamente 4, 6 y 9 husos.
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Como representacion final, se decidié utilizar la divisidon en 9 husos (lo que supone que
cada uno representa una anchura de 402 sexagesimales). Con el fin de paliar los
problemas de continuidad, se han preparado dos imagenes con un desfase en los
cortes de 902 de forma que si se quiere analizar una zona concreta que en una
representacion aparece cortada, se puede ir a otra representacién, en la cual
aparecera continua.

Fig. 41.- Pareja de representaciones de las paredes interiores del pozo. Las discontinuidades de han
desfasado 902 de forma que no coinciden por lo que cualquier zona puede analizarse al menos en una
representacién en la que aparezca de forma continua.

Como curiosidad, una forma sencilla de comprobar las deformaciones de la
representacion consiste en imprimirla, recortarla y tratar de reconstruir en tres
dimensiones el elemento representado.

35



Documentacién geométrica de la nevera de Labraza (Oyén-Oion, Alava)

Fig. 42.- Imagen desarrollada del interior de la nevera con la cipula dividida en seis husos. Impresa,
recortada y pegada para formar una maqueta a escala del elemento en 3D.

Aunque la representacion anterior se comporta bien en lo referente a las
deformaciones geométricas y, por lo tanto, es muy util para la realizaciéon de medidas,
también es cierto que, visualmente, su caracter discontinuo dificulta que un usuario
interprete que se trata de una béveda.

Con el fin de complementar la representacion se han generado vistas acimutales™.
Como primera opcidn se realizd una vista ortogonal. Por su construccion esta es un
tipo de representacion que mantiene la escala de las lineas horizontales (por ejemplo,
la longitud de una piedra o de toda una hilada). Sin embargo, hay que tener en cuenta
que se trata de una vista desde abajo, es decir, que lo que se aprecia entre hilada e
hilada es lo que se van adelantando para formar la falsa béveda.

Para representar la cara de las piedras que se aprecia mirando de frente lo que se debe
hacer es proyectar en primer lugar la nube de puntos sobre la esfera de referencia
siguiendo la linea horizontal que surge del eje central de la nevera. En segundo lugar,
la esfera se desarrolla de manera equidistante a partir del polo. Esta proyeccién se
realiza de forma que se conserven las altura de las hiladas (lo que supone que la
distancia del centro al extremo de la representacién es de 5’85 metros), sin embargo,

" por «acimutal» dentro de la terminologia empleada en cartografia nos referimos a proyecciones que
sitian un plano tangente a la esfera (en nuestro caso, nos referiremos a un plano que quedaria en la
parte superior de la béveda, paralelo al suelo) sobre la que se proyectan los puntos de la esfera. Existen
diferentes opciones en funcidn de la posicion del punto de proyeccion, asi por ejemplo, si el punto es el
centro de la esfera se denominan gnomanicas, si corresponde al polo opuesto estereograficas, si es un
punto en el infinito ortograficas, etc.

36



Documentacién geométrica de la nevera de Labraza (Oydn-Oion, Alava)

la longitud de las hiladas no esta en verdadera magnitud (recordemos que el radio de
la base es de 3’8 metros).

Fig. 43.- Vistas acimutales de la béveda desde abajo, a la izquierda la proyeccidn ortogonal y a la

derecha la equidistante tras haber realizado una proyeccién horizontal de la nube de puntos sobre la
superficie de referencia.

4.3.6.- Edicion CAD y preparacion de los modelos virtuales

Se han generado dos tipos de modelos virtuales: nubes de puntos y modelos de
superficies, ambos con textura fotografica. Como corresponden a diferentes tipos de
geometrias existen algunas diferencias entre los software que permiten trabajar con
cada tipo de modelo, asi como con las operaciones que se pueden hacer con ellos. Si
bien, muchas de las opciones bdasicas como la visualizacién, realizacion de medidas,
etc., se pueden realizar con ambos.

Las nubes de puntos corresponden a las generadas por los tres modelos individuales
(interior, galeria y exterior) que se han unido utilizando los puntos de control. Las
nubes estdn editadas para eliminar los puntos erréneos y se ha recortado la zona mas
cercana de la boca. El fichero original contiene unos 50 millones de puntos y tiene un
espaciado irregular (puntos cada 2-3 cm en el interior y cada 10 en el exterior).
Posteriormente, este fichero se ha procesado con un software propio con el fin de
generar ficheros reducidos con espaciados homogéneos de forma que no exista mas
de 1 punto por cada unidad de volumen de 10x10x10 cm (fichero resultante de 4
millones de puntos) y por unidad de 5x5x5 cm (fichero resultante de 8 millones de
puntos).
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Fig. 44.- Vista de la nube de puntos exportada (en el software Meshlab®).

Para generar los modelos mallados, se ha procedido de manera diferente para el
interior-galeria y el exterior. Por un lado, la nube de puntos del interior se ha mallado
directamente y se le han aplicado las texturas fotograficas. Sin embargo, este proceso
no se ha considerado conveniente para la nube de puntos exterior debido a que la
presencia de la valla y del arbolado producian efectos no deseados en el resultado
final.

El problema con el exterior tiene el mismo origen indicado anteriormente al hablar de
la generacion de ortoimdgenes. Las vallas que rodean la boca de la nevera producen
una nube de puntos ruidosa que terminan generando una malla erronea en estas
zonas. Dado que no se trata de elementos que tengan que ver con la estructura de
interés (la propia nevera) se ha preferido generar un modelo del terreno exterior
eliminando las mencionadas vallas. Aprovechando que se iba a generar un modelo
editado, se considerd conveniente eliminar también la vegetacién arbdrea, de esta
forma, el modelo del exterior corresponderia de forma mas aproximada al terreno.

En primer lugar se han editados las nubes para eliminar todos los puntos que
corresponden a las vallas y a la vegetacién arbdrea. Este paso se realiza utilizando las
herramientas de edicién del programa de modelado fotogramétrico.
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Fig. 45.- Edicion (borrado) de los puntos correspondientes a las vallas en el software de modelado
fotogramétrico.

Fig. 46.- Eliminacidn de los puntos correspondientes a un arbol.

Como se muestra en la siguiente imagen, la nube de puntos resultante presenta
huecos en las zonas eliminadas.
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Fig. 47.- Nube de puntos resultante con las vallas y la vegetacién eliminada.

Estos agujeros se rellenan al generar el mallado. Dado que se trata de generar una
visién general del terreno se ha generado una malla de unos 100.000 elementos (para
una superficie de 40x40 metros aproximadamente).

Esta malla del exterior se importa en un programa de CAD conjuntamente con la parte
de las mallas que corresponden a la entrada a la galeria y la parte superior de la
nevera.

Fig. 48.- Malla exterior (gris) y mallas correspondientes a la salida de la galeria y parte superior de la
boca del pozo.
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Utilizando las herramientas del programa de CAD se edita la malla del exterior de
forma que se adapte perfectamente a las mallas de los dos modelos del interior
(galeria y pozo). Por otro lado, se dibuja un bloque que englobe a toda la estructura.
Estos dos elementos se exportan a formatos de trabajo para poder trabajar con ellos
en programas de visualizacién y modelado 3D.
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Fig. 49.- Malla exterior casada con los bordes de los modelos interiores (verde) y mallas que formen el
bloque que engloba el conjunto (marrdn).

Las entidades creadas comparten sistema de coordenadas con los modelos del interior
del pozo y la galeria de acceso por lo que pueden visualizarse de manera conjunta
aplicando la configuracion de visualizacién que se considere apropiada en cada

momento.
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Fig. 50.- Visualizacién en el programa Meshlab® de la malla del exterior (como estructura aldmbrica) y
los modelos del interior (galeria y pozo) como superficies con textura.

El conjunto resultante también se ha importado a la plataforma de Sketchfab, la cual
proporciona acceso y herramientas de visualizacidn interactiva a través de cualquier
navegador web.
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Fig. 51.- Modelo tridimensional en el entorno de configuracién de Sketchfab.
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Para subir modelos hay que darse de alta como usuario®?, a continuacién se cargan los
archivos con la geometria y texturas. Asimismo se le afiade una descripcién al modelo
y se ajustan las condiciones de iluminacién, materiales, etc. Esta plataforma también
permite incorporar puntos con descripciones, animaciones y archivos de audio. Para
nuestro caso, se han incluido seis puntos que identifican algunas partes caracteristicas
de la construccion: entrada, galeria, boca de carga, etc.
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Boca de llenado

Loading opening

Entrada

Fig. 52.- Incorporacién de puntos con informacién sobre el modelo en Sketchfab.

Una vez ajustada la configuracion, el modelo se publica y queda disponible en la
direccion (https://skfb.ly/6tOAn), en donde se presenta con los controles para su

visualizacién interactiva, igualmente permite insertarlo en paginas web y redes
sociales.

12 SE ha utilizado la cuenta del Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio de la
UPV/EHU.
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Description Model information 8

[ES] Nevera del paraje de Las Llanas en Labraza (Oyon-Oion, Alava, Espafia). [EN] Snowpit of Las Llanas
in Labraza (Oyon-Oion, Alava, Spain), [Lat: 42,6037 N // Long: 2.4194 W]

Fig. 53.- Modelo de la nevera publicado en Sketchfab.

4.3.7.- Preparacion de planos

El modelo CAD incorpora los puntos que forman la red topografica (bases y puntos de
apoyo), ademas del volumétrico aldmbrico que representa los perimetros significativos
de la estructura que se dibujaron a partir del modelo virtual. Asimismo se ha
incorporado la ortoimagen con resolucién 1 cm de la zona.

A partir del mallado exterior del que se habia eliminado el arbolado se dibujaron las
curvas de nivel con espaciado de 1 metro. Las curvas finales se redibujan sobre las
obtenidas automaticamente de forma que se simplifica su geometria, obviando
pequeiios recovecos y efectos de la topografia local o la vegetacion.
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Fig. 54.- Lineas generadas del mallado exterior (siena) y curvas de nivel finales (rojo).

Toda la informacion esta disponible en el fichero CAD que se adjunta en el CD que
acompafia esta memoria.

Fig. 55.- Vista de parte de las entidades geométricas recogidas en el fichero CAD.
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El fichero CAD también contiene los planos maquetados. En primer lugar, se han

preparado dos vistas en planta a escala 1:50 (de todo el entorno en formato Al y de la
zona construida en formato A3).

En segundo lugar, a partir del dibujo vectorial se ha preparado una vista que
corresponde a la seccion. En este plano se indica el perfil de la ladera y el del pozo de
nieve. Asimismo, se situan los dos extremos de la galeria de acceso y se marca el suelo
de dicha galeria, asi como la situacién del nivel de acumulacién de materiales en el
interior y la altura a la que se situa el desaglie. Por ultimo, también se indica el anillo
de piedra que se localizé durante la intervencion arqueoldgica del exterior.
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Fig. 56.- Plano correspondiente a una seccion longitudinal.

Finalmente, se ha preparado un plano con las ortoimagenes y representaciones
cartograficas del interior de la nevera.
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Fig. 57.- Plano con las diferentes representaciones del interior de la nevera.

5.- Resultados
5.1.- Coleccion de fotografias

Como se ha indicado, el CD adjunto incluye las fotografias seleccionadas, renombradas
y enriquecidas con metadatos. Las fotografias se presentan en formato JPEG. La
organizacién en carpetas dentro del CD responde al siguiente criterio.

a) Fotografias con camara réflex (Canon EOS Mark Il de 20 megapixeles) que se
han tomado de la galeria y del interior del pozo.

b) Fotografias desde el dron (entorno y boca superior del pozo).

c) Fotografias panoramicas.

El CD incluye en una carpeta «Util» la descripcién de los esquemas de metadatos
utilizados para enriquecer la documentacion de las fotografias (Exif e IPTC).
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5.3.- Modelos virtuales

Del modelo de superficies con textura fotografica que muestra de forma conjunta el
interior del pozo y el acceso tiene un total de 1’6 millones de tridngulos. Con el fin de
permitir su uso con cualquier tipo de equipo, incluso con prestaciones modestas, se
han generado dos versiones simplificadas de 400.000 y 100.000 mallas
respectivamente.

Los modelos se han exportado en tres formatos de intercambio: COLLADA, OBJ y PLY.
Todos ellos son ampliamente reconocidos por el software de modelado 3D.
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Fig. 58.- Visualizacién del modelo del interior y la galeria en el software SketchUp®.

Una vez en estos programas de visualizacion y modelado, se puede trabajar con las
herramientas que proporcionen para obtener medidas, hacer representaciones,
calcular secciones, etc.
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Fig. 59.- Visualizacién interactiva de una seccidn con el programa SketchUp®.

Los modelos sin textura fotografica correspondientes al exterior (terreno y bloque

base) también se han exportado en los formatos anteriores de forma que puedan

visualizarse conjuntamente con la parte interior.

Fig. 60.- Visualizacion del modelo del interior con texturas fotografica y puntos del mallado exterior en

Meshlab®.
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Por otro lado, el modelo de nubes de puntos se presenta en las tres resoluciones
anteriormente comentadas (50, 8 y 4 millones de puntos). Se han exportado en

formato de texto Ascii*® organizado en seis columnas (X Y Z R G B) y también en
formato VRML™.

vy & o (S &

Fig. 61.- Nube de puntos en un visualizador de ficheros VRML (Cortona3D viewer®).

B American Standard Code for Information Interchange (Ascii). Es el sistema de codificacion de
caracteres cominmente empleado para los ficheros de texto simple (los que pueden leerse, por
ejemplo, con el «bloc de notas». Se trata de ficheros sin ningun tipo de comprensidn ni codificaciéon
binaria adicional por lo que su lectura es practicamente directa para la mayoria de sistemas
informaticos, facilitando asi su portabilidad.

Y Virtual Reality Modeling Language (VRML) es un estdndar para la codificacién de entidades
geomeétricas. Originalmente desarrollado en la década de 1990 para la difusion de modelos 3D a través
de Internet, corresponde a un estandar internacional (ISO/IEC DIS 14772-1). Actualmente, se considera
un formato poco optimizado para la visualizacién ya que al tratarse de una codificacién Ascii los ficheros
son bastante voluminosos, ademas no soporta muchas de las funcionalidades de los mas modernos
sistemas de modelado 3D (iluminacién, animaciones complejas, etc.). Aun asi, todavia tiene un gran
interés como formato de archivo e intercambio ya que es muy facil de leer y muchos programas lo
reconocen.
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5.3.- Modelo CAD

El fichero CAD que incluye los puntos de la red topografica, el perimetro de las
estructuras detectadas en la excavacion, el dibujo lineal del volumen de la nevera y la
galeria, las ortoimagenes y la version maquetada de los planos se presenta tanto en
formato DWG™ como en el formato DXF*® de intercambio, ambos en versién 2000.

5.4.- Planos

La coleccion de planos se presenta también en formato PDF lo que facilita tanto su
visualizacién e impresién como su transferencia.

6.- Contenido del CD

El CD que acompafia la presente memoria incluye la informacién indicada en los
puntos de la seccidn de resultados. Su estructura responde a lo comentado en dichos
apartados:

= =)o
+ () Documentos
= ) Fotografias
=l |2 CanonZimm
+ () Entrada
+ () InteriorMevera
=l |) Dron
+ ) Boca
+ () Entarno

|[Z) Panoramicas
+ () ModeloGeometrico
= ) Modelosvirtuales
= ) MubeDePuntos
# 05 THT
# 25 YRML
=l |2) superficies
= ) Interior_alta
+ () COLLADA
# 5 0B
# 5 PLY
+ () Interior_baja
+ () Interior_muvbaja
+ () Terreno
+ () Planos
# =) Ui
Fig. 62.- Organizacion de carpetas del CD adjunto.

> DWG es el formato propio utilizado por el software AutoCAD® que es el mas utilizado, por lo que este
formato se considera una referencia.

“ElCcD incluye en una carpeta «Util» la descripcion del esquema DXF.
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Anexo 1: caracteristicas del instrumental empleado

Las caracteristicas técnicas y el certificado de calibracidn de la estacién total utilizada
se presentan a continuacién:

— O g e

- when it has to be right ie“ca,

Geosystems

Certificado de Verificacion y Control
Emitido por laboratorio de Leica Geosystems

Cliente UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO  N° de Certificado 301211531
NIVES CANO 12

01006 GASTEIZ Fecha Inspeccion 20.06.2016

Producto TCR1205 R300 N°® Serie 213379
N° Articulo 737436 N® Equipo 1756827

Identificacion de patrones

Angulos:  Colimador de ejes Wild modelo 381546 n° 9694 con certificado CEM numero 160307009

Distancias: Linea base con centrado forzoso y 2 reflectores con certificado del CEM nimero 180307010

Los certificados de nuestros patrones pueden ser descargados en el siguiente link:
hitp:/fwww leica-geosystems es/es/Servicio-Tecnico_52995.htm

Incertidumbre asociada a los patrones e instrumento objeto

La incertidumbre asociada con el patrén e instrumento al que hace referencia este certificado esta
calculada para un factor de cobertura K=2, aproximadamente equivalente a un nivel de confianza
del 95%. La incertidumbre se ha determinado conforme al documento EAL-R2 (1996) cuya
designacion actual es EA-4/02.

Procedimientos de verificacion

inseripcin

Patrones:  Procedimiento descrito en documentacion interna de Leica Geosystems SL, P.CPLG 05-11
Instrumento:  Procedimiento descrito en documentacién interna de Leica Geosystems SL., PV.TPS LG 05-11, PA TPS LG
05-11

VG, i - 165065,

29908 Foke

Condiciones ambientales:

Temperatura durante la revision 22°C +/- 3°C.
Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones,

Calculo de resultados:

2 a0 of rrgec Moreantd e Fierorst

Los resultados aqui obtenidos pueden resultar por debajo de las precisiones marcadas en las
caracteristicas técnicas dadas por el fabricante debido a las condiciones ideales en las que se
realizan las mediciones, Los valores de salida en los resultados se marcaran en el valor de la

Unvpesans msce

5 tolerancia.
Este Ces do no puede ser reproducido parcial ni en su totalidad sin Lelca Geosystems 5.1
pres n escrita de |a entidad emisora Nicaragua 46, 08026 Barcelona Spain
Pzl ts— www.leica-geosystems.es
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<G F 87395407

Socadad Limparsoral mcnts & of gt Marannl e Bercsions, Tomo 29,008, Foio 107, Hoga 8- 15065, Insenpcice 1

-
- when it has to be right Lu_cg

Geosystems

Certificado

Por la presente, certificamos gue el producto descrito ha sido testeado y cumple con las especificaciones del producto
detalladas a continuacion,

v Valido Los resultados del ensayo estan dentro de la especificacion del producto
O No Valido Los resultados del ensayo no estan dentro de la especificacion del producto
Mediciones
Error de entrada:
M1
Desviacién Hz (Gon) 0.0002
Desviacién V (Gon) 0.0016
Desviacién D1 (mm) 03

Error de Salida:

M| m2 M3 ms | ms |
Desviacidn Hz (Gon) 0.0003 [ 0.0001 0.0003 0.0003 0.0003 |
Desviacién V (Gon) 0.0002 0.0001 | 0.0002 0.0002 0.0001 |
Desviacion D1 (mm) 02 02 | o3 | o3 03 |
Resultados: —
Entrada Tolerancia F Salida Incertidumbre
Desviacién Hz (Gon) 0.0016 0.0015 | 0.0015 0.0001
Desviacién V (Gon) 0.0015 0.0015 | 0.0015 0.0002
Desviacién distancia (mm)
Distanciometro Infrarrojo 2 2mm + 2 ppm 2 0.2
Distanciémetro laser 3 3mm + 2 ppm <1 0.2
Notas

Terminologia V. valor angulo vertical.
Hz: valor angulo horizontal.
D1: distancia conocida y certificada por el CEM.
Mx: nimero de medida realizada.

Leica Geosystems S.L. 20.06.2016

1 b 2t - Ut
Javier Carbonero Hziar Mig&el.(‘i‘écﬁico: 110336)
Manager Technical Service Junior Service Technician
. Este Ci do no puede ser repreducido parcial ni en su fotalidad sin Leica Geosystems S.L
- W pre N &scita de |a entidad emisora Nicaragua 46, 08026 Barcelona Spain
s = www.leica-geosystems.es
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Las caracteristicas técnicas del receptor GPS utilizado se recogen en la siguiente tabla:

HIPER PRO

DESCRIPTION

40 channel integrated GPS+ receiver/antenna with MINTER interface

TRACKING SPECIFICATIONS

Tracking channels, standard

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

Tracking channels, optional

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

Signals Tracked

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

PERFORMANCE SPECIFICATIONS

Static, Rapid Static

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

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

External power input

6 to 28 volts DC

Power consumption

Less than 4.2 watts

GP5* ANTENNA SPECIFICATIONS

GPS / GLONASS Antenna Integrated

Ground Plane Integrated flat ground plane
RADIO SPECIFICATIONS

Radio Type Internal Tx/Rx (selectable frequency range)

Power Output

1.0 Watt / 0.25 Watt (selectable)

Radio Antenna

Center-mount UHF Antenna

WIRELESS COMMUNICATION

Communication

Bluetooth® version 1.1 comp. **}

1/0

Communication Ports

2x serial (R5232)

Other 1/O Signals

1pps, Event Marker

Status Indicator

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

Control & Display Unit

External Field Controller

MEMORY & RECORDING

Internal Memory

Up to 1 GB

Update Rate

Up to 20 times per second (20Hz)

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

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

ASCIl Output NMEA 0183 version 3.0

Other Outputs TPS format

Output Rate

Up to 20 times per second (20Hz)

ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS

Enclosure

Aluminum extrusion, waterproof

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

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

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

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

T The Bluetooth word mark and logos are owned by the Bluetooth SIG, Inc. and any use of such marks by Topcon Positioning Systems, Inc. is under license.
Other trademarks and trade names are those of their respective owners.
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En cuanto al dron que se ha empleado, sus caracteristicas son las siguientes:

soipugdy

Apéndice
Especificaciones

Aeronave

Peso (bateria y hélices incluidas)
Velocidad de ascenso max.
Velocidad de descenso max.
Velocidad max.

Altitud de vuelo méx.

Tiempo de vuelo max.
Temperatura de funcionamiento
Modo GPS

Gimbal

Intervalo controlable
Posicionamiento visual

Intervalo de velocidad

Intervalo de altitud

Intervalo de funcionamiento
Entorno de funcionamiento

Camara
Sensor

Objetivo

Intervalo de 150

Velocidad obturador electronico
Tamafio max. imagen

Modos de fotografia fija

Tipos de tarjetas SD admitidas

Modos de grabacion de video

Tasa de bits max. para
almacenamiento de video

Formatos de archivo admitidos

Intervalo de temperaturas de
funcionamiento

54

1280 g

5 mjfs

3m/s

16 mjs (modo ATTI, sin viento)
6000 m

23 minutos aprox.

0°C add C

GPS/GLONASS

Inclinacion -80° a +30°

< 8 m/s (2 m sobre el nivel del suelo)

30 cm-300 cm

30 em-300 em

Superficies con patrones e iluminacion brillante (> 15 lux)

Sony EXMOR 1/2.3"

Pixeles efectivos: 12,4 M (pixeles totales: 12,76 M)
FOV 24° 20 mm (equivalente a formato de 35 mm) /2,8
100-3200 (video) 100-1600 (fotos)

&85 -1/8000 s

4000 x 3000

Disparo Unico

Disparo en rafagas: 3/5/7 fotogramas

Horquilla de exposicion automatica

(AEB): 3/5 fotogramas horquillados

con sesgo de 0,7 EV

Disparo a intervalos

MicroSD

Capacidad méx.. 64 GB Se necesita clasificacion clase 10 o UHS-1
UHD: 4096x2160 p 24/25, 3840x2160 p 24/25/30
FHD:1920x1080 p 24/25/30/48/50/60

HD: 1280x720 p 24/25/30/48/50/60

60 Mbps

FAT32/exFAT
Fotografia: JFEG, DNG
Video: MP4/MOV (MPEG-4 AVC/H 264)

0°C ad0°C
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Phantom 3 Professional Manual del usuario

Controlador remoto
Frecuencia de funcionamiento 2400 GHz-2488 GHz
Distancia de transmision 2000 m (exteriores y sin obstrucciones)
Puerto de salida de video UsBE
Intervalo de temperaturas de
0°C-40°C

funcionamiento

Bateria

Soporte para dispositivo mavil
Potencia de transmision (EIRP)

6000 mAh LiPo 25
Tabletas y teléfonos inteligentes
FCGC: 20 dbm; CE:16 dbm

Voltaje de funcionamiento 1.2Aa74V
Cargador

Voltaje 174V
Potencia nominal 100'W

Bateria de vuelo inteligente (PH3-4480 mAh-15,2 V)

Capacidad 4480 mAh
Voltaje 152V
Tipo de bateria LiPo 45
Energia 68 Wh
Peso neto 365 g
Temperatura de funcionamiento -10%a 40°
Potencia de carga max. 100 W

solpuedy

Descripcion del indicador de estado de la aesronave

Normal

RG Y weoe Parpadeo alternativo en rojo, verde y
amarillo

G Y Parpadeo alternativo en verde y amarillo
G oeeees Parpadeo lento en verde

QX2 rrnres Parpadeo en verde dos veces

YEreeen Parpadeo lento en amarillo
Advertencia

) RS Parpadeo rapido en amarille

Rioeeeees Parpadeo lento en rojo

R osreees Parpadeo rapido en rojo

R oceeens Parpadec alternativo en rojo

R — Rojo fijo

15 15k AREEERES Parpadeo alternativo en rojo y amarillo

Encendido y autocomprobacion

Aeronave en calentamiento

Vuelo seguro (mado P con GPS y
posicionamiento visual)

Vuelo seguro (modo P con posicionamiento
visual pero sin GPS)

Vuelo seguro (modo A sin GPS ni
posicionamiento visual)

Pérdida de sefal del controladeor remoto
Advertencia de bateria baja
Advertencia de bateria critica

Error de IMU

Error critico

Es necesario calibrar la brajula

en
en
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Por otro lado, la cdmara reflex utilizada es una Canon EOS 5D Mark Il de 20
megapixeles con un objetivo de 21 mm, sus caracterisitcas se muestran en la siguiente

imagen:

M omirmmr e e Blemim ~ b
LaMeias i rigjsct

Fretz2 - Canon EOS S0 Mark 11
[21.00] [Default]

k2 |A5HelNl | P2\ AXDalE ||| | \ogel CanonEDS 5D Mark

k.3 | 0.000e+000 ii
Focal Lenagth

] Mew I Mialats ] Cahbration Guality Values e A

i it EEE J R, B RS

f NV f 3 Wyvelrall mesdual A2 UZado

| Comu |l Cat zz Diafzulr | . i —~ .

L hinl )l | b aximurn B ezidual: 28320 Farmat 2 12e

ilLoad framn u:iisk...j il Library... j Photo Coverage % i Wwh AT.0886 H: 24.3337
r ] i r 1
| I—— oL —Enee I L
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Por ultimo, la siguiente tabla muestra las especificaciones de la camara esférica
utilizada para la captura de los panoramas.

THETA

Guia del usuario de

RICOH THETA S

Especificaciones

Sensor de imagen:
123 CWIOS (12 0 megapixeles totales aproximadaments) x 2
Densidad de pixeles de salida:

14 0 megapixeles aproximadamente si el tamario de laimagen es de 5376 x 2688, 2 1 megapixeles
aproximadamente si el tamafio de la imagen es de 2048 x 1024

Qbjetivo:

Mumero F: F 2.0

Distancia del objsto: Aproximadamente 10 cm - = (desde el frontal del objetivio)
Composicion del objetivo: 7 elementos en & grupos x 2

Modo captura:

Imagen fija; Automatico, prioridad & la obturacion, prioridad SO (71}, manual
Video: Automatico

Distancia del objeto:

Aproximadamente 10 cm - = (desde el frontal del objetivo)

Modo control de exposicion:

Frograma AE, prioridad de la velocidad de obturacicn AE sensibilidad de la 150 AE, exposicion manual
Compensacion de exposicion:

Irmagen fija: Compensacidn manual (-2 0-+2 0 EY enpasosde 13EV) (*1)
Sensibilidad IS0 (sensibilidad de salida estandar):

Imagen fija: 50100 - 1600

Video: ISO100- 1600

Emisién enviva: 150100 - 1600

Modo balance de blancos:

Imagen fija: Automatico, exterior, sombra, nublado, luz incandescente 1, luz incandescents 2, Uz fluorescents de
color luz del dia, luz fluorescente del blanco natural, luz fluorescente blanca, luz fluorescente de color bombilla,
especificacidn de la temperatura de color (1)

Video: Automatico
Emision en vivo: Automatico
Velocidad de obturacién:

Imagen fija: 1/6400 - 1/8 segundos {en modo automatico, con prioridad IS0 o con prioridad a la obturacion), 1/6400 -
§0 segundos (en moda manual)

Video: 1/8000 - 1/30 segundos (en tamafo de video 1920 x 1080}, 1/8000 - 1/15 segundos (en tamafo de wideo
1280 x 720)

Emision enwiva: de 1/8000 segundos a 1/30 segundos
Medio de grabacién:
Wiemoria intema: Aproximadamente & GB

NOmero de fotos que se pueden grabaritiempo ("2):

Imagen fija: 1600 imagenes aproximadamente si el tamafio de la imagen es de 5376 x 2683, 9000 imagenes
aproximadamenta si el tamafio de laimagen es de 2048 x 1024

Video (tiempo de grabacidn) Hasta 25 minutos o menos de d GB (73

Video (tiempo total de grabacidn): 65 minutos aproximadamente si el tamafo del video es de 19201080, 175
minutos aproximadamente si el tamario del video es de 1280x 720

Fuente de alimentacion:

Bateria de idn de litio (integrada) (*4)
Duracion de la bateria:

260 fotos aproximadamente (75)
Formato del archivo de imagen:

Imagen fija: JPEG (Exifwersion 2.3), compatible con DCF2.0,
Video: MP4 (Video: MPEG-4 AVCH 264, Audio: AAC)

Otros:
Temporizador automatico, captura a intervalos, captura compuesta a intervalos, sisterma de horguillado maltiple
Interfaz externa:

Terminal Micro USE: USE 2.0
Terminal Micro HOMI (Tipo-0): HDMI 1.4

Dimensiones exterioresiexternas:
A4 mim (ancho) x 130 mm (alto) x 22,9 mm (17 9 mm {*6)) (fondo)
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Peso:

1258 g aproximadaments

Rango de temperatura de funcionamiento:
0°C-40°C

Rango de humedad de funcionamiento:
90 % o inferior

Rango de temperatura de conservacion:
20°C~B0°C

n

Se necesita un smartphone para cambiar los modos o configurar los ajustes manuales

2)
El'nimero de fotos v el iempo son solo onentativos. El nimero real varia segun las condiciones de las fotos.

*3)
Cierre automatico si aumenta la temperatura interna

4)
Conecte la bateria a un ordenador para que se cargue con el cable USEB suministrado

*3)

Elndmero de fotos que se pueden tomar es orientativo v se basa en el método de medicion de RICOH (conexidn
YWWi-Fi, se toma una foto cada 30 segundos y se transfiere al smartphone). El ndmero real varia segun las
condiciones de funcionamiento

(8}
Mo incluye la seccion del objetivo

Por lo que respecta a la geometria de estas imdagenes, estos panoramas aparecen
denominados en ocasiones como «equirectangular panoramic images», lo que viene a
significar que la imagen en primer lugar se proyecta de forma polar en una esfera
unidad y posteriormente esta esfera se convierte en una imagen plana utilizando una
proyecciéon cilindrica equidistante17 (también denominada en cartografia con el
nombre de «plate carrée»). Es decir que si suponemos una posicién en esta esfera con
la denominacion geografica (longitud, latitud), la coordenada X en la imagen (columna)
corresponderia con la longitud y la coordenada Y (fila) con la latitud®®, esto genera que
las este tipo de panoramas midan exactamente el doble a lo largo que en altura.

17 . . . . . .z 74
Para mas detalles ver, por ejemplo, la siguiente referencia sobre la formulacién matematica

(http://panocontext.cs.princeton.edu/panorama.pdf).

8 por supuesto, se entiende que las unidades angulares (longitud, latitud) se convierten a pixeles y se
escalan en funcién de la resolucion de la cdmara (nimero de pixeles de los que se dispone para la vuelta
de horizonte completa, es decir, 3602). Asimismo, hay que tener en cuenta que la coordenada Y (fila)
debe mantenerse siempre en valores positivos y que empieza a contar desde la parte superior de la
imagen, siendo creciente hacia abajo.
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Anexo 2: reseiias de la red topografica

Documentacion geometrica de la nevera de m
Labraza (Oyé6n-Oion, Alava)

PATRIMONS C2ReS THUADD

www.ldgp.es

FECHA' 11/07/2017 ESTACION: \jE_q MUNICIPIO: Oy6n-Oion (Alava)

COORDENADAS: ANAMORFOSIS:

UTM 30 — ETRS89 0,999628

RESENA LITERAL:

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza y X =547606,166

arandela metdlica. Insertado junto al recodo en la

Y = 4716978,725
senda de acceso a la nevera.

Z (nivel del mar) = 916,22

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:
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www.ldgp.es

Documentacion geométrica de la nevera de
Labraza (Oyén-Oion, Alava)

PATRIMONS C2ReS THUADD

FECHA' 11/07/2017 ESTACION: NE-2 MNIEFS: oyén-Oion (Alava)
COORDENADAS:! ANAMORFOSIS:
RESENA LITERAL: UTM 30 — ETRSS89 0,999628

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza y
arandela metalica. Insertado en un afloramiento
rocoso a unos 25 metros al norte de la nevera.

X =547634,334

Y =4716991,775

Z (nivel del mar) = 910,625

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:
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www.ldgp.es

Documentacion geométrica de la nevera de
Labraza (Oyén-Oion, Alava)

PATRIMONS C2ReS THUADD

FECHA' 11/07/2017 ESTACION: NE-3 MNIEFS: oyén-Oion (Alava)
COORDENADAS:! ANAMORFOSIS:
RESENA LITERAL: UTM 30 — ETRSS89 0,999628

Clavo de acero

arandela metalica. Insertado en un afloramiento

rocoso a unos 20

X =547644,423
con cruz grabada en su cabeza y

Y =4716971,876
metros al este de la nevera.

Z (nivel del mar) = 904,761

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:
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ﬂ Documentacion geométrica de la nevera de
2 Labraza (Oyén-Oion, Alava)

www.ldgp.es

PATRIMONS C2ReS THUADD

FECHA' 11/07/2017 ESTACION: NE-4 VOIS oy6n-Oion (Alava)
COORDENADAS:! ANAMORFOSIS:
RESENA LITERAL: UTM 30 — ETRSS89 0,999628

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza y

arandela metalica.

Insertado en un afloramiento

rocoso a unos 35 metros al sur de la nevera.

X =547633,324

Y =4716935,877

Z (nivel del mar) = 904,223

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:
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Documentacion geométrica de la nevera de
Labraza (Oyon-Oion, Alava)

PATRIMONS C2ReS THUADD

www.ldgp.es

FECHA' 11/07/2017 ESTACION: NE-5 MNIEFS: oyén-Oion (Alava)
COORDENADAS:! ANAMORFOSIS:
RESENA LITERAL: UTM 30 — ETRSS89 0,999628

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza y X'=547604,653

arandela metalica. Insertado en un afloramiento

rocoso a unos 14 metros al oeste de la entrada a la Y =4716960,899

nevera.

Z (nivel del mar) = 914,695

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:
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Por otro lado, se dispusieron varios clavos aprovechando los postes de la barandilla

exterior de madera. La distribucidn es la que se muestra en la siguiente imagen.

Todos estos puntos, ademas del punto cero de referencia altimétrica utilizado en el
registro arqueoldgico y la posicidon de las dianas que se pegaron en las paredes para
servir de apoyo a la fotogrametria, se encuentran en el archivo CAD, donde pueden
consultarse tanto sus coordenadas como su posicion.
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Anexo 3: visualizacion de panoramas esféricos

Las imagenes generadas con la camara esférica son ficheros JPEG por lo que pueden
cargarse en cualquier programa de tratamiento de imagenes, procesador de textos,

etc.

Fig. a3.1.- Imagen esférica del interior del acceso a la nevera.

Algunos programas reconocen la geometria de estas imagenes y permiten visualizarlas
de forma interactiva. Por ejemplo, se puede visitar la web del fabricante de la cdmara
(https://theta360.com/es/support/download/) y descargar un visor tanto para
dispositivos mdviles como para ordenadores de sobremesa.

€ | D@ beips:thetads.comjos suppartidosrinad € || Q Buscar *“B8 +$ & O =
~
@ TH ETA Producto *  Aplicacién +  Comprar Galerfa Ayuda Desarrollo
Aplicacion Aplicacion principal (smartphone)  Aplicacion para ordenadores Descargas
RICOH THETA V RICOH THETA SC

Firmware Historial de descargas >

Aplicacion para ordenadores

Descargas @ Descargas @
Aplicacién basica windows

Descargas @ Descargas @

Wac
v

Fig. a3.2.- Web del fabricante desde donde puede descargarse el visor interactivo de imagenes esféricas.
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Una vez instalado descargado e instalado, nos aparecera un nuevo programa en el
escritorio, al ejecutarlo, aparecerd una pantalla vacia que nos pedird que arrastremos
una imagen a su interior.

B RICOH THETA T T

File Display theta360.com Help

A

Drag and drop the spherical image

Fig. a3.3.- Pantalla de inicio del visor de imagenes esféricas.

Arrastrando la imagen que queremos visualizar se presentarda en pantalla y podremos

inspeccionarla utilizando los controles disponibles y el ratén (girar, hacer zum, etc.).
[ B ro010358.76 - RICOH THETA - [P

File Display theta360.com Help

® 0 ®606

i

g. a3.4.- Vista interactiva de la imagen esférica.
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Planos
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Planos

Todos los planos se han generado a escala 1:50.

1.- Ortofoto en planta de la nevera 'y
entorno.

1 1 = =
2.- Perimetro del suelo de la galeria y del
pozo sobre la ortoimagen del exterior.

3.- Seccién longitudinal.

4.- Vistas del interior del pozo con textura

e

M
4 +

=

fotografica.
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