
 
 

 

 
LABORATORIO DE DOCUMENTACIÓN GEOMÉTRICA DEL PATRIMONIO 

Grupo de Investigación en Patrimonio Construido -GPAC- (UPV/EHU) 
 

Centro de investigación Micaela Portilla 
C/ Justo Vélez de Elorriaga 1, 01006 Vitoria-Gasteiz (España-Spain). 

Tfno: +34 945 013222 / 013264 
e-mail: ldgp@ehu.eus   web: http://www.ldgp.es 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

ARCHIVO DEL LABORATORIO DE 
DOCUMENTACIÓN GEOMÉTRICA DEL 

PATRIMONIO 
ARCHIVE OF THE LABORATORY FOR THE GEOMETRIC 

DOCUMENTATION OF HERITAGE 
 
 

Sección de memorias / Reports section 
 

 
 
 

42-1 
 Información general / General information 
ELEMENTO: A_Labraza_Nevera :ELEMENT 

TÍTULO: Documentación geométrica de la nevera de Labraza (Oyón-Oion, 
Álava) 

:TITLE 

FECHA: septiembre 2017 /  September 2017 :DATE 

NÚMERO: LDGP_mem_042-1 :NUMBER 

IDIOMA: español / Spanish  :LANGUAGE 

 

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


 
 Resumen  

TÍTULO: Documentación geométrica de la nevera de Labraza (Oyón-Oion, Álava) 
DESCRIPCIÓN 

GEOMÉTRICA: 
Se trata de un pozo construido en mampostería de unos 7,4 metros de 

diámetro y 9 de altura, con forma de cilindro rematado en una falsa cúpula 
apuntada. Dispone de un acceso a media altura mediante una galería en 

zigzag. Su construcción requirió de un montículo artificial de más de 10 metros 
de radio.  

DOCUMENTACIÓN: La red de referencia se observó con GNSS, se dispuso de un apoyo sobre las 
paredes mediante dianas de puntería cuyas coordenadas se obtuvieron con 
estación total. La documentación fotográfica se hizo con una cámara réflex, 

imágenes desde dron y tomas con una cámara panorámica. 
La información se ha procesado en software fotogramétrico para generar un 

modelo de superficies con textura fotográfica a partir del cual se han obtenido 
ortoimágenes y una colección de planos. 

TÉCNICAS: topografía, GNSS, fotogrametría 
PRODUCTOS: • Modelos tridimensionales mallados con texturas fotográficas. 

• Planos en planta. 
• Ortoimágenes. 

DESCRIPTORES 

NATURALES:  
nevera, arqueología, etnografía 

DESCRIPTORES 

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

 
Patrimonio Cultural, Etnología, Reconocimiento Topográfico, Fotogrametría 

 
 Abstract 

TITLE: Geometric documentation of the mountain ice house of Labraza (Oyón-Oion, 
Álava, Spain)  

GEOMETRIC 

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

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 
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1.‐ Introducción 
 

El presente  trabajo de documentación de  la nevera de Labraza  surge del  interés del 

profesor del  departamento de Geografía, Prehistoria y Arqueología de la UPV/EHU D. 

José  Rodríguez  Fernández  en  contar  con  una  base  métrica  de  este  elemento 

patrimonial  y, de  forma más  concreta,  se  enmarca  en un proyecto de  investigación 

financiado por el Gobierno Vasco que lleva por título «Pozos de nieve en el País Vasco: 

materialidad, historia, cultura y paisaje»1.  

 

Las neveras  forman parte de un amplio elenco de elementos patrimoniales que han 

venido  englobándose  dentro  de  la  categoría  de  «elementos menores»  debido  a  su 

carácter  popular,  a  su  localización  normalmente  dispersa  en  áreas  rurales  (o  de 

monte),  así  como  por  el  hecho  de  que  su  tipología, materiales  y  forma  obedecen 

principalmente  a  razones  funcionales  sin primar  los  aspectos puramente estéticos o 

artísticos. Los cambios en  los hábitos de vida de  las últimas décadas han hecho que 

muchas  de  estas  construcciones  (molinos,  guardaviñas,  abejeras,  tejeras,  etc.)  se 

encuentren abandonadas, por  lo que su  identificación, documentación y catalogación 

resulta fundamental con el fin de conservar  la  información y el valor patrimonial que 

atesoran.  

 

Por todo ello, dentro del mencionado proyecto de  investigación, se proponía no sólo 

realizar un catálogo de  los pozos de nieve y estructuras relacionadas conocidas en  la 

Comunidad  Autónoma  Vasca,  sino  también  establecer  una metodología  de  estudio 

para este tipo de elementos.  

 

Se da la circunstancia de que, por lo general, no suele disponerse de grandes recursos 

para  la  catalogación  de  este  tipo  de  elementos  patrimoniales,  por  lo  que  la 

información  gráfica  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 restricción condiciona, en gran medida, la información 

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 

investigación, se consideró oportuno realizar la documentación de uno de los pozos de 

nieve  mediante  técnicas  fotogramétricas  de  forma  que  se  pudiera  evaluar  la 

aportación  que  los  registros  (colecciones  de  fotografías  de  alta  resolución)  y  los 

resultados  (modelos  3D  y  planos)  en  el  conocimiento  de  este  tipo  de  elementos 

patrimoniales.  

 

                                                            
1 Corresponde al identificador (005‐KOI‐206) de la Convocatoria de Trabajos de Investigación aplicada al 
ámbito de la protección 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 

Oyón‐Oion)  a  escasos  metros  del  límite  con  la  Comunidad  Foral  Navarra.  Sus 

coordenadas geográficas (latitud, longitud) son: φ=42,6037º N, λ= 2,4194º W. 

 

La construcción permaneció abandonada desde que cayó en desuso a finales del siglo 

XIX  /  principios  del  XX  hasta  que,  hace  unos  años,  se  realizó  una  intervención  de 

limpieza y vallado2. Durante el abandono, se derrumbó parte de la cúpula y el brocal. 

Aún así, se trata de un pozo de notables dimensiones: 7’4 metros de diámetro y unos 9 

metros de altura, realizado en mampostería en seco y rematada con una falsa cúpula 

que se forma al ir aproximando las hiladas sucesivas. Existe un acceso lateral en forma 

de una estrecha galería en  forma de  zigzag. En el  fondo del pozo aún  se  conservan 

restos del emparrillado de madera.  

 

 
Fig. 1.‐ Vista del pozo de nieve desde la abertura de la parte superior. Se aprecia puerta que da acceso a 

la galería lateral.  

 

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

panel explicativo.  

 

                                                            
2 Rodríguez Fernández, 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 documentación  geométrica del estado 

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

intervención arqueológica.  

 

Este  objetivo  general  conllevará,  de  una  forma más  detallada,  la  realización  de  las 

siguientes  actividades: 

 

a) Materialización  de  un  conjunto  de  señales  permanentes  (clavos)  que  sirvan 

como base para los trabajos topográficos y como referencia para los dibujos de 

la excavación arqueológica. Estos puntos se dotaron de coordenadas mediante 

técnicas GNSS3. Las coordenadas han obtenido en el sistema oficial (UTM huso 

30  –  ETRS89)  con  el  fin  de  que  se  puedan  integrar  con  otros  trabajos 

cartográficos así como ponerse en relación con otros elementos del entorno.  

 

b) Documentación  mediante  la  combinación  de  técnicas  topográficas  y 

fotogrametría  de  los  restos  de  la  nevera,  entorno  próximo  y  estructuras 

afloradas durante la excavación arqueológica. 

 

c) Generación del modelo tridimensional con textura fotográfica del estado actual 

de la nevera.  

 

d) Preparación de la colección de planos (planta, alzados, perspectivas, etc.) para 
definir el elemento patrimonial.  

 

e) Toda  la  información  se  presenta  documentada,  organizada  y  en  formatos 

estándar  con  el  fin  de  permitir  su  incorporación  a  las  bases  de  datos  del 

Gobierno Vasco, así como su preservación a lo largo del tiempo, en repositorios 

institucionales. 

 

 

 

 

 

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

Como se ha indicado anteriormente, la nevera se encuentra en la localidad alavesa de 

Labraza  (término  municipal  de  Oyón‐Oion)  a  escasos  metros  del  límite  con  la 

Comunidad  Foral  Navarra,  siendo  sus  coordenadas  geográficas  (latitud,  longitud): 

φ=42,6037º N, λ= 2,4194º W.  

 

 
Fig. 2.‐ Localización de la nevera de Labraza en el extremo suroriental de la Comunidad Autónoma Vasca 

(imagen de base tomada de Geoeuskadi). 
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GIPUZKOA 
BIZKAIA 

NAVARRA 

LA RIOJA 20 km 



Documentación geométrica de la nevera de Labraza (Oyón‐Oion, Álava) 

7 
 

El acceso es relativamente fácil ya que al otro  lado del  límite con Navarra se sitúa un 

parque eólico 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 eólico situado en la Comunidad Foral de 

Navarra (imagen de base tomada de Geoeuskadi). 
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100 m 
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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.  
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4.2.‐ Trabajos de campo 

 

4.2.1.‐ Red de referencias topográficas 

 

La  red  de  referencia  está  compuesta  por  cinco  estaciones materializadas mediante 

clavos de acero insertados en afloramientos rocosos alrededor de la nevera (entre 15 y 

30 metros  de  distancia).  Estas  estaciones  se  observaron mediante GNSS‐RTK4  y  con 

medidas desde una estación total situada de manera  inicial en  las proximidades de  la 

boca de la nevera. 

 

Desde esta misma  localización de  la estación  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  intersección  inversa  en  las  diversas 

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

 

 
Fig. 4.‐Estacionamiento del equipo topográfico 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 arqueológico5.  

 

                                                            
4 Como se ha indicado, la sigla GNSS hace referencia a los sistemas de posicionamiento por satélite, RTK 
(Real Time Kinematic) es una técnica de medición de coordenadas en tiempo real mediante conexión vía 
radio o teléfono a una red de estaciones de referencia que envían correcciones actualizadas de forma 
que el receptor pueda ofrecer una precisión instantánea 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/).    
 
5 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 estación  total  se utilizaron para dotar de  coordenadas a  las dianas 

que se utilizarían como puntos de control para el modelado fotogramétrico. Las dianas 

tienen un tamaño de 4x4 cm y se situaron tanto en la entrada de la galería de acceso 

como a tres niveles en el interior del pozo. Para situar las dianas en las zonas elevadas 

se utilizó un jalón que permite colocarlas hasta 6 metros por encima del nivel en que 

se encuentra el operario.  

 

 
Fig. 5.‐Colocación de las dianas en los niveles elevados del pozo. 

 

 

Por  otro  lado,  se  han  tomado  los  perímetros  de  algunas  estructuras  descubiertas 

durante  la  limpieza de  la nevera  (los  restos de una habitación, un anillo de piedra y 

unas  piedras  que  podrían  estar  relacionadas  con  el  desagüe  al  exterior).  Estos 

elementos  se  delinearon  utilizando  las medidas  del  receptor GNSS  y  observaciones 

RTK.  

 

Las  características  del  instrumental  empleado  se  presentan  en  el  Anexo  1  de  esta 

memoria.  
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Fig. 6.‐ Delineación de los elementos exhumados mediante GNSS‐RTK. 

 

 

4.2.2.‐ Toma de fotografías 

 

Se han  realizado  fotografías  con  tres  cámaras diferentes: una  cámara  réflex de  alta 

resolución  (20 megapíxeles)  con  objetivo  calibrado,  una  cámara  situada  en  un  dron 

para  las tomas aéreas y una cámara panorámica. Las características técnicas de todas 

ellas se presentan en el Anexo 1.  

 

La cámara réflex utilizada es una Canon EOS mark  II con un objetivo de 21 mm. Con 

esta cámara se hizo el registro del interior del pozo y de la galería. Por su parte el dron 

se utilizó para  registrar  la boca  (ya que no era posible  realizar  tomas  con  la  cámara 

réflex en condiciones de seguridad). Además de para realizar un vuelo del entorno de 

la  nevera.  La  documentación  del  entorno  se  consideró  de  gran  interés  ya  que  –tal 

como confirman  los hallazgos arqueológicos‐  la construcción de  la nevera supuso una 

alteración del terreno mediante la creación de un montículo artificial que supera los 10 

metros de radio.  
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Fig. 7.‐ Control del vuelo del dron y captura de fotografías aéreas. 

 

 

 
Fig. 8.‐ Imagen aérea en la que se aprecia el montículo artificial. 
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Fig. 9.‐ Utilización del dron para la realización de las tomas del remate superior del pozo. 

 

 

 
Fig.10.‐ Vista desde el fondo del pozo de la documentación de la boca realizada con el dron. 
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Debido a que  las condiciones de  iluminación del día que se realizó  la documentación 

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 área de interés.   

 

     
Fig.11.‐ Fotografía en condiciones normales (izquierda) en la que la zona con iluminación solar directa 

aparece saturada y toma subexpuesta (derecha) que complementa a la anterior.  

 

Para evitar  la  iluminación directa del sol en el  interior del pozo para  las tomas con  la 

cámara réflex, se cubrió la boca con geotextil. 

 

     
Fig.12.‐ Cubriendo la boca del pozo con geotextil (izquierda) y vista de cómo se atenúan las diferencias 

de iluminación en el interior (derecha). 

 

 

Por otro lado, se ha realizado una colección de tomas con una cámara panorámica de 

360º. Este  tipo de  imágenes son muy  interesantes para espacios confinados como el 

pozo o la galería de acceso, para los que las fotografías convencionales no aportan una 

visión que permita hacerse una idea cabal del espacio que representan. 
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Fig.13.‐ Cámara panorámica situada en el centro del pozo, preparada para la captura de la imagen. 

 

 
Fig.14.‐ Vista desarrollada del panorama. 

 

 

Como  se comentará más adelante al hablar de  las colecciones de  fotografías que  se 

entregan en el CD adjunto, estas fotografías panorámicas pueden visualizarse de forma 

interactiva  mediante  programas  específicos  que  permiten  al  usuario  modificar  la 

dirección 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.‐ Cálculo de la red topográfica de referencia 

 

Tal como se ha indicado, en campo se estableció un sistema de coordenadas definido 

por  la  situación  inicial de  la  estación  total,  es  decir  un  sistema  relativo.  El  resto  de 

estacionamientos  se  encontraba  también  en  este mismo  sistema  relativo  ya  que  se 

realizaron mediante intersección 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 calculó la transformación de coordenadas entre ambos sistemas 

y se obtuvieron  las coordenadas en el sistema absoluto de todos  los puntos medidos 

con  estación  total  (dianas  de  apoyo,  perfil,  volumétrico,  punto  cero,  etc.).  Esta 

transformación  se  divide  en  dos  partes:  una  transformación  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 mar6 

(denominadas «ortométricas»). 

 

De  los  puntos  de  la  red  de  referencia  se  han  preparado  reseñas  que  permiten  su 

localización en  campo en  caso de que  sea necesario volver a  situarse en ellos en el 

futuro. Dichas reseñas, se encuentran en el Anexo 2 del presente documento.  

 

 

 

                                                            
6 Esta diferencia se denomina «ondulación del geoide» y es variable para cada zona, el valor específico 
para nuestro caso  (que es de 50’898 metros) se ha obtenido utilizando  la aplicación PAG del  Instituto 
Geográfico Nacional.  
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Fig.15.‐ Ejemplo de reseña de una base de la red de referencia. 

 

 

4.3.2.‐ Clasificación de las fotografías 

 

Las fotografías realizadas se revisan, eliminando las que aparecen borrosas, duplicadas 

o  con  problemas  de  iluminación.  Además  se  han  clasificado  en  función  del  tipo  de 

cámara y  la  zona documentada. De esta  forma, para  las  tomas  con  la  cámara  réflex 

(Canon EOS Mark II 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  colección 

significativa de  las  tomas de  la boca con diferentes aperturas  (por el problema de  la 

iluminación)  y  otra  colección  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  imágenes  disponen  de  información  adicional  registrada  por  la  cámara  en  el 

momento de  la toma. Estos datos corresponden a  información sobre el modelo de  la 

cámara  y  también  sobre  la  propia  toma  y  configuración:  resolución  de  la  imagen, 

espacio de color, velocidad de obturación, etc.  

 

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

 

 

Esta  información  adicional  se  organiza  en  una  serie  de  campos  denominados 

metadatos Exif. Además de los datos capturados por defecto, las descripciones pueden 

complementarse con otros datos como el nombre del autor,  la  información sobre  los 

derechos asociados, la identificación del proyecto al que corresponden o la localización 

geográfica7.  

 

                                                            
7 Algunas  cámaras  disponen  de  receptor GPS  incorporado  y  almacenan  directamente  la  información 
sobre  la posición. En todo caso, para este proyecto se ha preferido utilizar una posición unificada para 
todas las fotografías por lo que, en el caso de no disponer de ella, se ha rellenado y, en los casos en que 
sí se disponía de ellos, se ha modificado.  
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Fig. 17.‐ Incorporación de metadatos descriptivos (programa ExifTool®). 

 

 

Una  vez  completados,  al  visualizar  la  información  asociada  a  cada  imagen,  se  nos 

presentarán también estos nuevos metadatos.  

 

 
Fig. 18.‐ Vista de los metadatos enriquecidos de la imagen. 
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Además  de  los  metadatos  Exif,  existe  la  posibilidad  de  incorporar  más  tipos  de 

información,  por  ejemplo  los  denominados metadatos  IPTC  (los  cuales  también  se 

almacenan dentro de  los  ficheros de  imagen), que  incorporan  información adicional 

sobre los autores y sus datos de contacto, sobre los derechos asociados a las imágenes 

y sobre la ubicación del elemento fotografiado.  

 

 
Fig. 19.‐ Metadatos IPTC incorporados a las fotografías. 
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Todos  estos metadatos  pueden  utilizarse  tanto  para  contextualizar  las  imágenes  de 

forma  individual (ya que están  integrados en  los archivos  informáticos) como para su 

explotación en bases de datos de imágenes.  

 

 

 
Fig. 20.‐ Programa de gestión de fotografías Adobe Lightroom®. En el panel de la derecha se muestran 

parte de los metadatos de la imagen seleccionada. El programa utiliza esta información para realizar 

búsquedas, clasificar datos, etc.  

 

Por otro lado, las imágenes 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 Documentación 

Geométrica del Patrimonio de la UPV/EHU). 

‐ “LAB2017”:  indicador  del  proyecto  que  incluye  tres  letras  para  indicar  la 

ubicación y el año. 

‐ “foto”: informa sobre el tipo de documento8. 

‐ “dron‐entorno”: tipo de fotografía (desde dron) y zona fotografiada (terreno en 

del entorno de la construcción). 

‐ “5”: número correlativo que individualiza la fotografía dentro de la colección.  

 

 

 

 

                                                            
8 Este criterio de denominación es común para todos los documentos que se adjuntan en el CD, para los 
que,  además  de  la  etiqueta  «foto»,  pueden  encontrarse  otras  como  «modeloCAD»,  «plano», 
«modelovirtual», etc. 
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Las  imágenes con  la cámara réflex y el dron son  las utilizadas en  la generación de  los 

modelos fotogramétricos. Por otra parte, también se han generado imágenes con una 

cámara panorámica esférica Ricoh Tetha S, que ofrecen posibilidades muy interesantes 

de  exploración  del  elemento  y  son  especialmente  adecuadas,  dado  el  carácter 

confinado de los espacios que forman la nevera (pozo y galería de acceso). En el Anexo 

3 se indica cómo se pueden visualizar estas imágenes de forma interactiva.  

 

 
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  imágenes,  los  panoramas  esféricos  también  incorporan  sus 

correspondientes metadatos  de  forma  que  puedan  ser  clasificados  y  empleados  en 

bases de datos de imágenes.  
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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,  galería  de  acceso  y 

exterior que posteriormente se han fusionado utilizando como unión las coordenadas 

de los puntos de apoyo.  

 

En primer  lugar se cargan  las fotografías correspondientes a  la zona a modelar. Dado 

que, en este caso, existen zonas con mala  iluminación, es necesario aplicar máscaras 

para que el programa ignore estas zonas.  

 

 
Fig. 22.‐ Ejemplo de fotografía con problemas de iluminación en una zona que debe seleccionarse para 

que no se tenga en cuenta en el proceso de modelado. 

 

 

El primer paso del modelado  consiste en  la  identificación de puntos  comunes entre 

imágenes  y  es  un  proceso  que  se  realiza  de  forma  automática.  Mediante  esta 

identificación se reconstruye  la posición relativa de  las cámaras 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.‐ Orientación de las cámaras (cuadriláteros azules) y cálculo de la nube de puntos inicial. 

 

 

El  resultado  se  comprueba,  se  editan  las  zonas  erróneas  y  se  limpia  la  nube, 

eliminando  los  puntos  fuera  del  área  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.   

 

 
Fig. 24.‐ Nube de puntos densa del interior del pozo. 
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Al igual que tras el paso anterior, al otener la nube de puntos densa se debe revisar y 

editar.  A  continuación,  se  identifican  sobre  las  fotografías  los  puntos  de  apoyo 

(dianas), obteniendo unas precisiones del orden de 1‐2 cm. Tras realizar este paso, el 

modelo se situará ya en coordenadas absolutas9.  

 

 
Fig. 25.‐ Incorporación de los puntos de apoyo al proyecto. 

 

 

El mismo proceso se emplea para las fotografías del exterior.  

 

 
Fig. 26.‐ Nube de puntos densa correspondiente al entorno de la nevera. 

                                                            
9 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  tamaño de  los  ficheros  y  se  evitan problemas de  cálculo  y procesado debidos  al 
número 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 fotografías de detalle tomadas en campo.  

 

 
Fig. 27.‐ Puntos de apoyo utilizados para el bloque exterior. 

 

El siguiente paso corresponde al mallado de las nubes de puntos y la aplicación de las 

texturas  a  partir  de  las  fotografías.  Se  han  realizado mallados  individuales  de  cada 

nube de puntos y conjuntos tras haber fusionado previamente dichas nubes.  

 

 
Fig. 28.‐ Modelo mallado correspondiente a la galería 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 líneas significativas 

que  forman  el  modelo  volumétrico  alámbrico.  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  cilíndrica  (similar  a  una 

vista  panorámica)  y  un  fichero  asociado  que  registra  la  posición 

tridimensional de cada píxel de la imagen anterior. Esta imagen se importa 

en un programa de CAD y  se utiliza  como  fondo para  redibujar  las  líneas 

significativas. En un paso posterior estas  líneas se combinan con el fichero 

que  contiene  la  posición  tridimensional  de  cada  píxel  de  forma  que  las 

líneas bidimensionales que se han dibujado en el CAD se convierten a líneas 

en 3D.  

 

 
Fig. 29.‐ Dibujo de entidades sobre la imagen cilíndrica en el entorno CAD. El modelo volumétrico 

corresponde a las líneas rojas, mientras que las líneas 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  opción  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  fotografía  y 

dibujar sobre ella perímetros que, automáticamente, se proyectan sobre el 

modelo tridimensional.  

 

   
Fig. 31.‐ Dibujo de entidades lineales sobre una fotografía en Agisoft Photoscan®. 
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Fig. 32.‐ Vista de las entidades dibujadas sobre el modelo de superficies. 

 

 
Fig. 33.‐ Volumétrico alámbrico completo de la galería visualizado sobre la nube de puntos dispersa. 
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Los diferentes conjuntos de vectores tridimensionales se incorporan a un único fichero 

CAD. 

 

 
Fig. 34.‐ Entidades lineales tridimensionales en bruto. 

 

A  partir  de  estas  líneas  en  bruto,  se  obtiene  un  dibujo  alámbrico  editado 

correspondiente a los perímetros significativos de la parte construida de la nevera. En 

el  que  se  identifican  las  líneas  que  corresponden  al  fondo,  las  que  representan  los 

límites superiores, volumétrico de elementos que se encuentran entre ambos niveles y 

un conjunto de ocho secciones de las paredes del pozo.   

 

 
Fig. 35.‐ Modelo alámbrico editado. 
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4.3.5.‐ Generación ortoimágenes, vistas desarrolladas y proyectadas 

 

El modelo tridimensional obtenido con  las fotografías exteriores tomadas con el dron 

se exporta como ortoimagen con una resolución de 1 cm que cubre un área de unos  

40  x  40 metros  centrada  en  la  nevera,  lo  cual  incluye  tanto  la  estructura  como  el 

montículo artificial. 

 

Hay que  tener en cuenta que aparece un efecto extraño con el caso de  la barandilla 

metálica ya que, al tratarse de un elemento aéreo que no se modela bien a partir de 

las fotografías, en  la ortoimagen aparece proyectado de manera discontinua. Se trata 

de  un  problema  estético  de  difícil  solución  ya  que  las  fotografías  originales  no  se 

pueden editar sin falsear las texturas por lo que se ha preferido dejarlo así 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 metálica es un elemento aéreo por lo que aparece proyectado de forma 

discontinua en la ortoimagen del terreno (nótese, sin embargo, que la sombra aparece continua). 
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La representación ortofotográfica del interior de la nevera es bastante problemática ya 

que no se  trata de una superficie compuesta por planos que puedan utilizarse como 

referencia para la proyección.  

 

De hecho,  la geometría aproximada del pozo  corresponde a una  superficie cilíndrica 

con un radio de 3’8 metros para la parte baja (hasta aproximadamente el dintel de la 

abertura  de  acceso)  sobre  la  que  dispondría  una  bóveda  apuntada  de  radio  5’85 

metros y cuyo centro se encuentra situado 54 cm por debajo de  la cota superior del 

cilindro.  

 

 
Fig. 37.‐ Estimación de la geometría de referencia a utilizar en la representación gráfica 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  (combinación  de 

cilindro y bóveda apuntada). La proyección de los puntos se hace en horizontal desde 

el eje central del cilindro. 

 

A partir de aquí, la parte cilíndrica puede desarrollarse pero la parte de la bóveda no, 

por  lo  que  debe  utilizarse  algún  tipo  de  proyección  cartográfica.  Con  el  fin  de  dar 

continuidad a la representación, al mismo tiempo que se intentan preservar algunas de 

las características métricas de  la superficie original, se decide proyectar  la cúpula 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 sección de la bóveda apuntada a la altura correspondiente10.  

 

                                                            
10 Desde el punto de vista cartográfico, esta representación viene a ser una variante de la proyección de 
Mollweide, modificada para tener en cuenta que la superficie de partida no se trata propiamente de una 
esfera sino de una superficie de revolución generada por una bóveda apuntada.  
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La representación tiene el aspecto que se muestra a continuación: 

 

 
Fig. 38.‐ Representación plana de las paredes del pozo como combinación de un desarrollo cilíndrico y 

una proyección de la bóveda. 

 

Esta imagen es correcta para las distancias que se miden tanto en dirección “x” como 

en dirección “y”. No obstante,  se aprecia que  introduce distorsionen angulares cada 

vez más acusadas según 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  representación de  la 

bóveda.  

 

 
Fig. 39.‐ Representación plana de las paredes del pozo como combinación de un desarrollo cilíndrico y 

una proyección de la bóveda utilizando dos husos. 
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Esta estrategia se puede aplicar con el número de husos que se desee. Cuanto mayor 

sea el número de divisiones, menores  serán  las deformaciones angulares  residuales. 

Sin  embargo,  esta  mejora  se  hace  a  costa  de  crear  discontinuidades  en  la 

representación. 

 

 

 

 
Fig. 40.‐ Representación plana de las paredes del pozo como combinación de un desarrollo cilíndrico y 

una proyección de la bóveda utilizando respectivamente 4, 6 y 9 husos. 
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Como representación final, se decidió utilizar la división en 9 husos (lo que supone que 

cada  uno  representa  una  anchura  de  40º  sexagesimales).  Con  el  fin  de  paliar  los 

problemas  de  continuidad,  se  han  preparado  dos  imágenes  con  un  desfase  en  los 

cortes  de  90º  de  forma  que  si  se  quiere  analizar  una  zona  concreta  que  en  una 

representación  aparece  cortada,  se  puede  ir  a  otra  representación,  en  la  cual 

aparecerá continua.  

 

 

 
Fig. 41.‐ Pareja de representaciones de las paredes interiores del pozo. Las discontinuidades de han 

desfasado 90º de forma que no coinciden por lo que cualquier zona puede analizarse al menos en una 

representación en la que aparezca de forma continua.  

 

 

Como  curiosidad,  una  forma  sencilla  de  comprobar  las  deformaciones  de  la 

representación  consiste  en  imprimirla,  recortarla  y  tratar  de  reconstruir  en  tres 

dimensiones el elemento representado.  
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Fig. 42.‐ Imagen desarrollada del interior de la nevera con la cúpula dividida en seis husos. Impresa, 

recortada y pegada para formar una maqueta a escala del elemento en 3D.  

 

 

Aunque  la  representación  anterior  se  comporta  bien  en  lo  referente  a  las 

deformaciones geométricas y, por lo tanto, es muy útil para la realización de medidas, 

también es cierto que, visualmente,  su carácter discontinuo dificulta que un usuario 

interprete que se trata de una bóveda. 

 

Con  el  fin  de  complementar  la  representación  se  han  generado  vistas  acimutales11. 

Como primera opción  se  realizó una vista ortogonal. Por  su  construcción esta es un 

tipo de representación que mantiene la escala de las líneas 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 bóveda.  

 

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 línea horizontal que surge del eje central de la nevera. En segundo lugar, 

la esfera  se desarrolla de manera equidistante  a partir del polo.  Esta proyección  se 

realiza  de  forma  que  se  conserven  las  altura  de  las  hiladas  (lo  que  supone  que  la 

distancia del centro al extremo de la representación es de 5’85 metros), sin embargo, 

                                                            
11 Por «acimutal» dentro de la terminología empleada en cartografía nos referimos a proyecciones que 
sitúan un plano tangente a  la esfera  (en nuestro caso, nos referiremos a un plano que quedaría en  la 
parte superior de la bóveda, paralelo al suelo) sobre la que se proyectan los puntos de la esfera. Existen 
diferentes opciones en función de la posición del punto de proyección, así por ejemplo, si el punto es el 
centro de la esfera se denominan gnomónicas, si corresponde al polo opuesto estereográficas, si es un 
punto en el infinito ortográficas, etc.  
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la longitud de las hiladas no está en verdadera magnitud (recordemos que el radio de 

la base es de 3’8 metros).  

 

       
Fig. 43.‐ Vistas acimutales de la bóveda desde abajo, a la izquierda la proyección ortogonal y a la 

derecha la equidistante tras haber realizado una proyección horizontal de la nube de puntos sobre la 

superficie de referencia.  

 

 

4.3.6.‐ Edición CAD y preparación de los modelos virtuales 

 

Se  han  generado  dos  tipos  de modelos  virtuales:  nubes  de  puntos  y modelos  de 

superficies, ambos con  textura  fotográfica. Como corresponden a diferentes tipos de 

geometrías existen algunas diferencias entre  los  software que permiten  trabajar con 

cada tipo de modelo, así como con  las operaciones que se pueden hacer con ellos. Si 

bien, muchas de  las opciones básicas  como  la  visualización,  realización de medidas, 

etc., se pueden realizar con ambos.  

 

Las nubes de puntos corresponden a  las generadas por  los  tres modelos  individuales 

(interior,  galería  y  exterior)  que  se  han  unido  utilizando  los  puntos  de  control.  Las 

nubes están editadas para eliminar los puntos erróneos y se ha recortado la zona más 

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 más 

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‐galería y el exterior. Por un lado, la nube de puntos del interior se ha mallado 

directamente y se le han aplicado las texturas fotográficas. 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  producían  efectos  no  deseados  en  el  resultado 

final.  

 

El problema con el exterior tiene el mismo origen indicado anteriormente al hablar de 

la generación de ortoimágenes. Las vallas que rodean  la boca de  la nevera producen 

una  nube  de  puntos  ruidosa  que  terminan  generando  una malla  errónea  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  consideró  conveniente  eliminar  también  la  vegetación  arbórea,  de  esta 

forma, el modelo del exterior correspondería de forma más aproximada al terreno. 

 

En  primer  lugar  se  han  editados  las  nubes  para  eliminar  todos  los  puntos  que 

corresponden a  las vallas y a  la vegetación arbórea. Este paso se realiza utilizando  las 

herramientas de edición del programa de modelado fotogramétrico. 
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Fig. 45.‐ Edición (borrado) de los puntos correspondientes a las vallas en el software de modelado 

fotogramétrico. 

 

 
Fig. 46.‐ Eliminación de los puntos correspondientes a un árbol. 

 

 

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 vegetación eliminada. 

 

Estos  agujeros  se  rellenan  al  generar el mallado. Dado que  se  trata de  generar una 

visión 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  galería  y  la  parte  superior  de  la 

nevera.  

 
Fig. 48.‐ Malla exterior (gris) y mallas correspondientes a la salida de la galería 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 

(galería 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 visualización y modelado 3D. 

 

 
Fig. 49.‐ Malla exterior casada con los bordes de los modelos interiores (verde) y mallas que formen el 

bloque que engloba el conjunto (marrón). 

 

 

Las entidades creadas comparten sistema de coordenadas con los modelos del interior 

del  pozo  y  la  galería  de  acceso  por  lo  que  pueden  visualizarse  de manera  conjunta 

aplicando  la  configuración  de  visualización  que  se  considere  apropiada  en  cada 

momento. 
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Fig. 50.‐ Visualización en el programa Meshlab® de la malla del exterior (como estructura alámbrica) y 

los modelos del interior (galería 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 visualización  interactiva a  través de cualquier 

navegador web.  

 

 
Fig. 51.‐ Modelo tridimensional en el entorno de configuración de Sketchfab. 
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Para subir modelos hay que darse de alta como usuario12, a continuación se cargan los 

archivos con la geometría y texturas. Asimismo se le añade una descripción al modelo 

y se ajustan  las condiciones de  iluminación, 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 características 

de la construcción: entrada, galería, boca de carga, etc. 

 

 
Fig. 52.‐ Incorporación de puntos con información sobre el modelo en Sketchfab. 

 

 

Una  vez  ajustada  la  configuración,  el modelo  se  publica  y  queda  disponible  en  la 

dirección  (https://skfb.ly/6tOAn),  en  donde  se  presenta  con  los  controles  para  su 

visualización  interactiva,  igualmente  permite  insertarlo  en  páginas  web  y  redes 

sociales.  

 

                                                            
12 SE ha utilizado la cuenta del Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio de la 
UPV/EHU. 
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Fig. 53.‐ Modelo de la nevera publicado en Sketchfab. 

 

 

4.3.7.‐ Preparación de planos 

 

El modelo CAD incorpora los puntos que forman la red topográfica (bases y puntos de 

apoyo), además del volumétrico alámbrico que representa los perímetros significativos 

de  la  estructura  que  se  dibujaron  a  partir  del  modelo  virtual.  Asimismo  se  ha 

incorporado la ortoimagen con resolución 1 cm de la zona. 

 

A partir del mallado exterior del que se había eliminado el arbolado se dibujaron  las 

curvas de nivel  con espaciado de 1 metro.  Las  curvas  finales  se  redibujan  sobre  las 

obtenidas  automáticamente  de  forma  que  se  simplifica  su  geometría,  obviando 

pequeños recovecos y efectos de la topografía local o la vegetación.  
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Fig. 54.‐ Líneas generadas del mallado exterior (siena) y curvas de nivel finales (rojo). 

 

 

Toda  la  información está disponible en el  fichero CAD que  se  adjunta en el CD que 

acompaña 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 A1 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 sección. En este plano se indica el perfil de la ladera y el del pozo de 

nieve. Asimismo, se sitúan los dos extremos de la galería de acceso y se marca el suelo 

de dicha galería, así  como  la  situación del nivel de acumulación de materiales en el 

interior y la altura a la que se sitúa el desagüe. Por último, también se indica el anillo 

de piedra que se localizó durante la intervención arqueológica del exterior. 

 

 
Fig. 56.‐ Plano correspondiente a una sección longitudinal. 

 

 

Finalmente,  se  ha  preparado  un  plano  con  las  ortoimágenes  y  representaciones 

cartográficas 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.‐ Colección de fotografías 
 

Como se ha indicado, el CD adjunto incluye las fotografías seleccionadas, renombradas 

y  enriquecidas  con  metadatos.  Las  fotografías  se  presentan  en  formato  JPEG.  La 

organización en carpetas dentro del CD responde al siguiente criterio. 

 

a) Fotografías con cámara  réflex  (Canon EOS Mark  II de 20 megapíxeles) que  se 

han tomado de la galería y del interior del pozo. 

b) Fotografías desde el dron (entorno y boca superior del pozo). 
c) Fotografías panorámicas. 

 

El  CD  incluye  en  una  carpeta  «Útil»  la  descripción  de  los  esquemas  de metadatos 

utilizados para enriquecer la documentación de las fotografías (Exif e IPTC). 

 

 

 

 

 



Documentación geométrica de la nevera de Labraza (Oyón‐Oion, Álava) 

48 
 

5.3.‐ Modelos virtuales 
 

Del modelo de superficies con  textura  fotográfica que muestra de  forma conjunta el 

interior del pozo y el acceso tiene un total de 1’6 millones de triángulos. 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.  

 

 
Fig. 58.‐ Visualización del modelo del interior y la galería en el software SketchUp®. 

 

Una vez en estos programas de visualización y modelado,  se puede  trabajar  con  las 

herramientas  que  proporcionen  para  obtener  medidas,  hacer  representaciones, 

calcular secciones, etc. 
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Fig. 59.‐ Visualización interactiva de una sección con el programa SketchUp®. 

 

Los modelos  sin  textura  fotográfica  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.‐ Visualización del modelo del interior con texturas fotográfica 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  Ascii13  organizado  en  seis  columnas  (X  Y  Z  R  G  B)  y  también  en 

formato VRML14.  

 

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

 

 

 

 
 
 

                                                            
13  American  Standard  Code  for  Information  Interchange  (Ascii).  Es  el  sistema  de  codificación  de 
caracteres  comúnmente  empleado  para  los  ficheros  de  texto  simple  (los  que  pueden  leerse,  por 
ejemplo,  con el «bloc de notas». Se  trata de  ficheros  sin ningún  tipo de  comprensión ni  codificación 
binaria  adicional  por  lo  que  su  lectura  es  prácticamente  directa  para  la  mayoría  de  sistemas 
informáticos, facilitando así su portabilidad.  
 
14  Virtual  Reality  Modeling  Language  (VRML)  es  un  estándar  para  la  codificación  de  entidades 
geométricas. Originalmente desarrollado en la década de 1990 para la difusión de modelos 3D a través 
de Internet, corresponde a un estándar internacional (ISO/IEC DIS 14772‐1). Actualmente, se considera 
un formato poco optimizado para la visualización ya que al tratarse de una codificación Ascii los ficheros 
son  bastante  voluminosos,  además  no  soporta muchas  de  las  funcionalidades  de  los más modernos 
sistemas de modelado 3D  (iluminación,  animaciones  complejas,  etc.). Aún  así,  todavía  tiene un  gran 
interés  como  formato de  archivo  e  intercambio  ya que  es muy  fácil 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  topográfica,  el  perímetro  de  las 

estructuras detectadas en la excavación, el dibujo lineal del volumen de la nevera y la 

galería,  las ortoimágenes y  la versión maquetada de  los planos se presenta  tanto en 

formato DWG15 como en el formato DXF16 de intercambio, ambos en versión 2000.  

 

 

5.4.‐ Planos 
 

La  colección de planos  se presenta  también en  formato PDF  lo que  facilita  tanto  su 

visualización e impresión como su transferencia.  

 

6.‐ Contenido del CD 
 

El  CD  que  acompaña  la  presente  memoria  incluye  la  información  indicada  en  los 

puntos de la sección de resultados. Su estructura responde a lo comentado en dichos 

apartados: 

 

 
Fig. 62.‐ Organización de carpetas del CD adjunto. 

                                                            
15 DWG es el formato propio utilizado por el software AutoCAD® que es el más utilizado, por lo que este 
formato se considera una referencia.  
 
16 El CD incluye en una carpeta «Útil» la descripción del esquema DXF. 
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Anexo 1: características del instrumental empleado 
 
Las características técnicas y el certificado de calibración de  la estación total utilizada 
se presentan a continuación: 
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Documentación geométrica de la nevera de Labraza (Oyón‐Oion, Álava) 

54 
 

Las características técnicas del receptor GPS utilizado se recogen en la siguiente tabla: 
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En cuanto al dron que se ha empleado, sus características son las siguientes: 
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Por  otro  lado,  la  cámara  reflex  utilizada  es  una  Canon  EOS  5D  Mark  II  de  20 
megapíxeles con un objetivo de 21 mm, sus caracterísitcas se muestran en la siguiente 
imagen: 
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Por  último,  la  siguiente  tabla  muestra  las  especificaciones  de  la  cámara  esférica 

utilizada para la captura de los panoramas. 
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Por  lo  que  respecta  a  la  geometría  de  estas  imágenes,  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 

proyección  cilíndrica  equidistante17  (también  denominada  en  cartografía  con  el 

nombre de «plate carrée»). Es decir que si suponemos una posición en esta esfera con 

la denominación geográfica (longitud, latitud), la coordenada X en la imagen (columna) 

correspondería con la longitud y la coordenada Y (fila) con la latitud18, esto genera que 

las este tipo de panoramas midan exactamente el doble a lo largo que en altura.  

 

                                                            
17  Para  más  detalles  ver,  por  ejemplo,  la  siguiente  referencia  sobre  la  formulación  matemática 
(http://panocontext.cs.princeton.edu/panorama.pdf). 
  
18 Por supuesto, se entiende que  las unidades angulares (longitud,  latitud) se convierten a píxeles y se 
escalan en función de la resolución de la cámara (número de píxeles de los que se dispone para la vuelta 
de horizonte completa, es decir, 360º). 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: reseñas de la red topográfica 
 

 

www.ldgp.es 

Documentación geométrica de la nevera de 
Labraza (Oyón-Oion, Álava) 

 

FECHA: 11/07/2017 ESTACIÓN: NE-1 MUNICIPIO: Oyón-Oion (Álava) 
 

RESEÑA LITERAL: 

 
Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza y 
arandela metálica. Insertado junto al recodo en la 
senda de acceso a la nevera. 
 
 
 

COORDENADAS:

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS:

0,999628

X = 547606,166   

Y = 4716978,725 

 
Z (nivel del mar) = 916,22 
 

 
FOTOGRAFÍAS (general y detalle):      

     

               

CROQUIS: 
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www.ldgp.es 

Documentación geométrica de la nevera de 
Labraza (Oyón-Oion, Álava) 

 

FECHA: 11/07/2017 ESTACIÓN: NE-2 MUNICIPIO: Oyón-Oion (Álava) 
 

RESEÑA LITERAL: 

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

COORDENADAS:

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS:

0,999628

X = 547634,334   

Y = 4716991,775 

 
Z (nivel del mar) = 910,625 
 

 
FOTOGRAFÍAS (general y detalle):      

     

                  

CROQUIS: 
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www.ldgp.es 

Documentación geométrica de la nevera de 
Labraza (Oyón-Oion, Álava) 

 

FECHA: 11/07/2017 ESTACIÓN: NE-3 MUNICIPIO: Oyón-Oion (Álava) 
 

RESEÑA LITERAL: 

 
Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza y 
arandela metálica. Insertado en un afloramiento 
rocoso a unos 20 metros al este de la nevera. 
 
 
 

COORDENADAS:

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS:

0,999628

X = 547644,423   

Y = 4716971,876 

 
Z (nivel del mar) = 904,761 
 

 
FOTOGRAFÍAS (general y detalle):      

                      

CROQUIS: 
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www.ldgp.es 

Documentación geométrica de la nevera de 
Labraza (Oyón-Oion, Álava) 

 

FECHA: 11/07/2017 ESTACIÓN: NE-4 MUNICIPIO: Oyón-Oion (Álava) 
 

RESEÑA LITERAL: 

 
Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza y 
arandela metálica. Insertado en un afloramiento 
rocoso a unos 35 metros al sur de la nevera. 
 
 
 

COORDENADAS:

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS:

0,999628

X = 547633,324   

Y = 4716935,877 

 
Z (nivel del mar) = 904,223 
 

 
FOTOGRAFÍAS (general y detalle):      

                      

CROQUIS: 
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www.ldgp.es 

Documentación geométrica de la nevera de 
Labraza (Oyón-Oion, Álava) 

 

FECHA: 11/07/2017 ESTACIÓN: NE-5 MUNICIPIO: Oyón-Oion (Álava) 
 

RESEÑA LITERAL: 

 
Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza y 
arandela metálica. Insertado en un afloramiento 
rocoso a unos 14 metros al oeste de la entrada a la 
nevera. 
 
 
 

COORDENADAS:

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS:

0,999628

X = 547604,653   

Y = 4716960,899 

 
Z (nivel del mar) = 914,695 
 

 
FOTOGRAFÍAS (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 distribución es la que se muestra en la siguiente imagen. 

 

 
 

 

Todos estos puntos, además del punto  cero de  referencia altimétrica utilizado en el 

registro arqueológico y  la posición de  las dianas que se pegaron en  las paredes para 

servir de apoyo a  la  fotogrametría,  se encuentran en el archivo CAD, donde pueden 

consultarse tanto sus coordenadas como su posición. 
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Anexo 3: visualización de panoramas esféricos 
 

Las  imágenes generadas con  la cámara esférica son  ficheros  JPEG por  lo que pueden 

cargarse en  cualquier programa de  tratamiento de  imágenes, procesador de  textos, 

etc.  

 

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

 

Algunos programas reconocen la geometría de estas imágenes y permiten visualizarlas 

de forma interactiva. Por ejemplo, se puede visitar la web del fabricante de la cámara 

(https://theta360.com/es/support/download/)  y  descargar  un  visor  tanto  para 

dispositivos móviles como para ordenadores de sobremesa.  

 

 
Fig. a3.2.‐ Web del fabricante desde donde puede descargarse el visor interactivo de imágenes esféricas. 
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Una  vez  instalado  descargado  e  instalado,  nos  aparecerá  un  nuevo  programa  en  el 

escritorio, al ejecutarlo, aparecerá una pantalla vacía que nos pedirá que arrastremos 

una imagen a su interior. 

 

 
Fig. a3.3.‐ Pantalla de inicio del visor de imágenes esféricas. 

 

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

inspeccionarla utilizando los controles disponibles y el ratón (girar, hacer zum, etc.). 

 
Fig. a3.4.‐ Vista interactiva de la imagen esférica. 
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Planos 

 

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

 

 

1.‐ Ortofoto en planta de la nevera y 

entorno. 

2.‐ Perímetro del suelo de la galería y del 

pozo sobre la ortoimagen del exterior. 

 

3.‐ Sección longitudinal. 4.‐ Vistas del interior del pozo con textura 

fotográfica. 
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