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RESUMEN: En los tltimos afios hemos asistido a la aparicién de nuevos sistemas de medicién, que aportan nuevos
enfoques en los levantamientos de elementos del patrimonio y complementan la actividad de documentacién mé-

trica de los mismos.

Estos sistemas ofrecen nuevas posibilidades que permiten una mejora en el conocimiento y visualizacién de estos
elementos del patrimonio, asi como una reproduccién mds exacta, que mejora ostensiblemente las posibilidades

del estudio de los mismos.

SUMMARY: In the last years have appeared new systems of measurement that contribute new approaches in the
rises of elements of the heritage and complement the activity of their metric documentation.

These systems offer new possibilities that allow to an improvement in the knowledge and visualization of these
elements of the patrimony, and also a more exact reproduction, than it improves his possibilities of study.
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[. ANTECEDENTES

Los elementos del Patrimonio constituyen
un bien cultural que pertenece, en ultima instan-
cia, a todala sociedad, sin perjuicio de su posesion
inmediata por parte de una entidad publica o de
un propietario privado, constituyendo un docu-
mento histérico de primera mano.

Son, por otro lado, una importante fuente de
informacién y forman parte de la memoria histo-
rica que cada comunidad tiene y que, por lo tanto,
debe estudiar, proteger y transmitir a las gene-
raciones venideras.

Como fuente de informacion, han de estu-
diarse en todos los aspectos relacionados con estos
elementos, ya que el conjunto de ellos nos propor-
cionara informacion sobre costumbres, creencias,
etc. de nuestros antepasados, lo que nos permite
conocer y explicar hechos del presente:

-Morfologia: del griego morfos, forma y
«Aoyog» logos, estudio, estudia la generacion y las
propiedades de la forma. Con el conocimiento de
la figura, a través de la lectura morfolégica (pro-
ceso de comprensiéon y comunicacién de la forma)
es posible desarrollar formas desarrollables. Entre
los aspectos configurativos que hacen que la forma
sea percibida tactil y visualmente y comuniquen
su funcion operativa, podemos destacar el color, la
textura y los brillos o transparencias.

-Dimensiones: del latin dimensio, "medida"
referidas a un objeto, son las medidas que definen
su forma y tamano. En las ciencias fisicas y la in-
genieria, el tamafio de una magnitud fisica es la ex-
presion del tipo de unidades de medida en que esta
cantidad se expresa.

-Orientacion: procede de la palabra
"oriente” y es la forma en la que conocemos el es-
pacio que nos rodea, guiandonos por unos puntos
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ya conocidos que actiian como referencia. En defi-
nitiva, es la forma de ubicarse en el espacio.

En lo que se refiere al ambito de este trabajo,
nos centraremos sobre el aspecto dimensional, con
la descripcién de los nuevos equipos que permiten
mejorar el establecimiento de esta variable.

II. ESTUDIO DIMENSIONAL

Una circunstancia de especial relevancia en
el estudio de los elementos del Patrimonio es su
preservacién. Por tanto, las metodologias de do-
cumentacién espacial han de ajustarse a la misma
y proveer, a su vez, de una adecuada informacién
del objeto que permita obtener de forma fiable y
exacta las dimensiones del mismo.

El objetivo sera obtener las dimensiones de
los objetos y sus caracteristicas geométricas,
(Teutsch 2007) con el fin de poder realizar re-
construcciones fieles de los mismos, en caso de de-
terioro, y generar modelos de los objetos de
estudio (reproducciones), que permitan su estu-
dio, sin necesidad de trabajar con el elemento ori-
ginal, circunstancia de especial interés para
objetos cuya fragilidad pueda suponer un pro-
blema en su manejo o cuyas dimensiones no per-
mitan trabajar de forma sencilla con él.

El objetivo en el segundo caso sera proveer

Fig. 1. Escaner Laser 3D Trimble GX, equipo utilizado para la
toma de datos del presente trabajo.
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al investigador de un modelo lo suficientemente
detallado como para permitir su estudio sin pérdi-
das de informacién significativas.

En este sentido, es de alto interés conseguir
reproducciones mediante Modelos 3D (Lkeuchi
2001), que proporcionan una visidn global del ob-
jeto de estudio, y de animaciones del objeto, que
ofrecen una visualizacién interactiva y muy expre-
siva.

No hay que olvidar que estas visualizaciones
son también un modo muy interesante de difusién
del Patrimonio, faceta a tener en cuenta para su
conservacion.

El Escaner Laser 3D

En el ambito de las técnicas métricas de mo-
delizacion tridimensional, se ha introducido en los
ultimo afios el denominado Escaner Laser 3D. Este
equipo permite la toma de datos de un objeto me-
diante técnicas no destructivas obteniendo un mo-
delo métrico tridimensional.

El Escaner Laser 3D permite generar una
nube de puntos a partir de muestras geométricas
en la superficie del objeto. Con estos puntos es po-
sible extrapolar la forma del objeto, mediante el
proceso de re-edificacién o re-construccion (Cur-
less 2000). Ademas, es posible almacenar para
cada punto la informacidn de color, lo que supone
que la reconstruccion final permite una recons-
truccién de la morfologia del objeto en todas sus
facetas.

Como ventajas de este equipo podemos citar
las siguientes:

-Tiempo de toma de datos muy inferior al de
las estaciones clasicas de topografia. Estos equipos
son capaces de tomar millones de puntos del ob-
jeto. Para el escaner laser 3D Trimble GX, por
ejemplo, esta cifrado en un valor de hasta 5.000
puntos por segundo.

-Dada la capacidad de toma de datos, per-
mite realizar una definicién exhaustiva del objeto.



Es posible, dependiendo de las caracteristicas del
equipo, realizar tomas con resolucién por debajo
del milimetro de tamafio de la rejilla.

Con estas resoluciones de rejilla, es posible
una reconstruccion tanto en la forma como en las
dimensiones altamente detallada.

-Una caracteristica asociada al sistema de
toma de datos es la generacién métrica de modelos
tridimensionales de los objetos, permitiendo vi-
sualizaciones 3D en tiempo real.

Sin embargo estos equipos presentan tam-
bién algunos inconvenientes, precisamente deri-
vados de la exhaustiva definicién de los objetos. El
numero tan elevado de puntos, supone un incon-
veniente en el posterior procesado de la informa-
cion, generando archivos de gran tamafio para el
tratamiento en los programas estandar de trabajo.

Otro inconveniente esta asociado con el sis-
tema de toma. El equipo realiza una division de la
toma en una rejilla, lo que impide la preseleccién
de puntos para la definicién del objeto. Esta cir-
cunstancia obliga a establecer dimensiones de re-
jilla muy pequefias para minimizar las
circunstancias descritas.

Por ultimo, los modelos 3D resultantes de la
toma de datos, son generalmente muy pesados
para su manejo directo en animaciones, por lo que
se hace necesaria una generalizacion para realizar
estas animaciones y poder manejarlas de una
forma adecuada.

[II. EsTupIO DE LA PoOSICION

Una caracteristica esencial en los elementos
del Patrimonio es la posicion espacial. Sin duda al-
guna, la posicion es un elemento de estudio que
proporciona una informacién de alto interés y que
es necesario tratar adecuadamente.

El estudio de la posicién se realiza desde dos
puntos de vista:

-La posicion absoluta, es decir, el lugar sobre
el que se asienta el objeto.
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-La posicién relativa, o relacion espacial con
otros objetos del entorno.

Para poder realizar estos estudios de forma
eficaz es necesaria la integracion de la informacién
del objeto con el resto de documentacién carto-
grafica de interés para los objetivos de la investi-
gacion (Wheatley et al. 2002).

En este sentido, serd necesaria la integracidon
de documentos cartograficos tanto de diferentes
fuentes (cartografia estatal, autonémica, local)
como en diferentes formatos (vectorial, raster).

Actualmente, una fuente de datos muy utili-
zada por su expresion del territorio son las ortofo-
tografias. La integracion de esta informacion junto
ala de detalle de los objetos, permite realizar estu-
dios posicionales detallados, puesto que la infor-
macion del territorio que ofrecen es muy detallada,
ya que no sélo me proporcionan informacion posi-
cional sino también de cobertura vegetal, etc.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Sin duda alguna, para abordar un adecuado
estudio posicional de los objetos, el mejor medio
es la tecnologia SIG (Harvey 2008), ya que, por su
propia definicién, cualquier sistema de informa-
cion geografica es capaz de integrar, almacenar,
editar, analizar, compartir y mostrar la informa-
cioén geograficamente referenciada. En definitiva,
los SIG son herramientas que permiten a los usua-
rios crear consultas interactivas, analizar la infor-
macioén espacial, editar datos, mapas y presentar
los resultados de todas estas operaciones .

Estos sistemas estan basados en la forma-
cion de Bases de Datos Espaciales, que permiten
gestionar la informacién geografica de una forma
eficaz y eficiente (Elangovan 2006).

Por otro lado, estos sistemas permiten inte-
grar la informacién de diferentes fuentes y forma-
tos y gestionarla de forma conjunta, objetivo
esencial para el estudio posicional, tal y como se
ha planteado.
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Fig. 2. Disposicion de las tejas en el horno para su coccidon.

IV. APLICACION A LOS TEJARES DE GEMUNO (AVILA)

EL levantamiento se enmarca dentro del tra-
bajo encargado por la Fundacién ASOCIO de Avila,
con el fin de documentar espacialmente los Tejares
existentes en el municipio de Gemuiio (Avila), li-
gados ala actividad de fabricacién de tejas, en con-
creto la denominada teja arabe, en este momento
ya desaparecida.

El primer objetivo del trabajo realizado era
ofrecer un conocimiento de las estructuras de los
hornos utilizados en la produccién de la denomi-
nada Teja Arabe mediante la técnica de cocido del
barro tradicional.

Para cumplir este objetivo se utilizé como
técnica métrica de documentacion el escaner laser
3D, comentado en apartados anteriores y, en con-
creto, el escaner laser 3D de Trimble ® modelo GX.

Otro objetivo era el conocimiento de los em-
plazamientos y distribucién de los diferentes teja-
res en el Municipio. Para acometer este objetivo se
recopilé la informacion referente a los Tejares
existentes, sus propietarios y su ubicacion espa-
cial, integrando esta informacién junto a docu-
mentos cartograficos que permitieran ubicar
espacialmente la actividad de produccion de Teja
Arabe, estructurando esta informacién en una
Base de Datos Espacial para su gestion mediante
Sistemas de Informacién Geogréfica.

Resultados

En el momento de inicio del trabajo, el inico
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Fig. 3. Bocas de introduccién de combustible de los hornos.

Tejar en produccion era el correspondiente a “San-
tos y Félix Hernandez, C.B.”, cuya actividad ces6
precisamente el 30 de noviembre de 2008, por ju-
bilacién de uno de los propietarios.

De este Tejar se obtuvieron diversas image-
nes correspondientes a la ultima coccion de tejas
realizada, que se adjuntan a continuacion.

La actividad de produccién de teja arabe se
distribuyé por el municipio de Gemufio (Avila) en
un total de 13 tejares, de los cuales quedan restos
de 8, algunos en muy mal estado.

Con el laser escaner 3D se procedio ala toma
de los restos de los 8 tejares comentados, con una
resolucion de toma final estimada en una malla de
aproximadamente 1 mm. El nimero de puntos re-
sultantes final asciende a un total de mas de veinte
millones de puntos.

A partir de estas tomas se han obtenido vi-
sualizaciones 3D, generando una serie de pelicu-
las para su visualizacion en color real y en blanco.

Estas nubes de puntos se han exportado pos-
teriormente a AutoCAD, para modelizaciones futu-
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Fig. 5. Visualizacién en AutoCAD® de las nubes de puntos, con resolucién de 10 mm.
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Fig. 6. Visualizacién en AutoCAD® de Alzados y Plantas.

ras. Dadala gran cantidad de puntos adquirida, el ta-
mafio de los archivos resultantes era excesivamente
grande, por lo que se opt6 por una exportaciéon con
generalizaciones a rejillas de 10, 20 y 30 mm.

A partir de las nubes de puntos se han obte-
nido en formato dwg las plantas y alzados de los
tejares tomados con el escaner laser 3D.

Por ultimo, de cara al estudio posicional de
los tejares se formaliz6 una Base de Datos Espacial,
en la que se han introducido tres tipos de entidades:

-Hornos, definidos como elementos pun-
tuales.

-Tinaos, lugar donde se almacenaban las
tejas para su secado antes de la coccién, como ele-
mentos superficiales.

-Zonas de “pisa”, donde se trabajaba el barro
para después darle la forma definitiva, elementos
superficiales representados mediante circulos,
morfologia original correspondiente a estos ele-
mentos.

En el caso de la entidad “Hornos” se ha defi-
nido con los siguientes campos:

-ID: Campo Identificador, definido como Au-
tonumérico.

-Propietario: Campo de texto que contiene
el nombre del Propietario del Tejar.

-Restos: Campo Booleano que informa sobre
la existencia o no de restos de los Hornos de los Te-
jares (SI/NO).

Estas fichas se han almacenado en formato
“shape” de ESRI, para su gestiéon mediante Siste-
mas de Informacion Geogréfica.

Por otro lado, y con el fin de mejorar la ubi-
cacion espacial, se ha obtenido la Ortofotografia
correspondiente a la zona de estudio, que abarca
los Hornos de los Tejares localizados, obtenida a
partir de la fusién y recorte correspondientes a las
Ortofotografias de las Hojas “H_531_1-2" y
“H_531_2-2", a escala 1/5.000 del Instituto Geo-
grafico Nacional.
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Fig. 7. Visualizacion de la posicion de los Tejares en combinacién con la ortofoto de la zona.

V. CONCLUSIONES

El sistema del escaner laser 3D a priori se ca-
racteriza por la rapidez en la captura de datos.
Hemos comprobado la veracidad de este punto.

Hay que resefar que el aparato es sensible alas
condiciones climaticas. El proceso de captura de datos
se realizé en condiciones limite. La temperatura bajo
cero y viento que influfa en la sensacién térmica difi-
culté en varias ocasiones el trabajo de campo.

A partir de la nube de puntos es posible rea-
lizar diferentes operaciones con los datos que fa-
cilitan la obtencion de diferentes productos
(sélidos, ortofotografias, curvados,...)

La integracion de informacién proveniente
de diversas fuentes se puede realizar mediante la
utilizacién de los Sistemas de Informaciéon Geo-
grafica, lo que facilita un valor afiadido en cuanto
al estudio métrico y espacial.
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