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RESUMEN: Los yacimientos arqueoldgicos son una importante fuente de informacién y forma parte de la memo-
ria histdrica que cada comunidad tiene y que, por lo tanto, debe estudiar, proteger y transmitir a las generaciones
venideras.

En este dmbito, la utilizacién del Escdner Ldser 3D constituye un equipo de toma de datos que proporciona un de-
talle exhaustivo sobre las formaciones encontradas, con un tiempo de toma de datos muy inferior a las técnicas tra-
dicionales y una resolucién muy superior. Esto hace de este equipo un instrumento de gran interés en la
documentacién espacial de los yacimientos arqueoldgicos.

SUMMARY: The archaeological deposits are an important source of intelligence and comprises of the historical me-
mory that each community has and that, therefore, must study, protect and transmit to the coming generations.

In this scope, the use of the Scanner Laser 3D constitutes an equipment of taking of data that provides an exhaus-
tive detail on the formation found, with a time of taking of data far below to the traditional techniques and a re-
solution very superior. This makes of this equipment an instrument of great interest in the space documentation

of the archaeological deposits.
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[. INTRODUCCION

Un Yacimiento o Sitio Arqueolégico es un
elemento patrimonial, es decir, es un bien cultural
que pertenece, en ultima instancia, a toda la socie-
dad, sin perjuicio de su posesiéon inmediata por
parte de una entidad publica o de un propietario
privado, constituyendo un documento histérico de
primera mano.

Los yacimientos arqueoldgicos son una im-
portante fuente de informacién y forma parte de
la memoria histérica que cada comunidad tiene y
que, por lo tanto, debe estudiar, proteger y trans-
mitir a las generaciones venideras.

En esta labor de documentacién, una parte
relevante es conocer las dimensiones de los ele-
mentos que, durante el proceso de excavacion, son
identificados, como las estructuras de habitaculos,

etc., puesto que proporcionan una informacién de
especial relevancia sobre la forma de vida de los
pobladores del lugar.

Teniendo en cuenta, ademas, que a veces su-
cede que en el mismo lugar se producen varias
ocupaciones, podemos encontrar que un Yaci-
miento puede ser un entramado complejo que
muestra la evolucion del sistema socioeconémico
del lugar, siendo necesario documentar adecuada-
mente cada una de las épocas de ocupacién identi-
ficadas.

El presente Poster tiene como objetivo ex-
poner la utilizacion del Escaner Laser 3D en los ya-
cimientos arqueolégicos, mostrando los resultados
obtenidos en el Yacimiento de Conimbriga (Coim-
bra - Portugal), antigua ciudad romana localizada
en la via militar que iba de Olisipo (Lisboa) a Bra-
cara Augusta (Braga).
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Aplicacion del Escaner Ldser 3D a la documentacion espacial de yacimientos arqueoldgicos

Fig. 1. Laimagen de la izquierda se corresponde con la nube de puntos capturada con el escaner. Una vez tratada (dcha), podemos
convertir los puntos en un sélido al que aplicamos texturas de alta resolucion. Podemos observar el detalle de las oquedades en la
piedra.

El escaner laser es un equipo de reciente uti-
lizacién que captura un gran nimero de puntos, lo
que permite representar el mas minimo detalle,
con una gran rapidez y sin causar ningdn tipo de
dafio en el elemento que se quiere estudiar, al tra-
tarse de un equipo de medicién remota (Bravo
2005).

La iglesia de San Andrés, que aunque ha per-
dido su funcién de parroquia, es uno de los templos
mas singulares del romanico abulense, esta formada
por tres naves con sus correspondientes absides,
siendo el central de mayores proporciones y mas
profundo que los laterales. Iniciadas obras de res-
tauracion, aparecieron restos de interés arqueold-
gico que se considerd necesario documentar.

[I. METODOLOGIA EMPLEADA

Analizada las circunstancias en las que se
encontraban los elementos de interés, se consi-
der6 que el mejor método de documentacién mé-
trica de los restos arqueologicos aparecidos lIs
utilizacion de la tecnologia correspondiente al es-
caner laser 3D. En concreto, se procedié al levan-
tamiento de las zonas de interés utilizando el
escaner laser Trimble GX, con el fin de tener un
gran detalle métrico de los elementos de estudio.
El escaner laser Trimble, se encuentra dentro de
los escaneres de “tiempo de vuelo” que permiten
la captura de puntos hasta una distancia de 350 m.
Este sistema de medida captura, para cada punto,
las coordenadas X, Y y Z, ademas de informacién
sobre el color (en funcidn de las cantidades de rojo,
verde y azul, componentes del color en el sistema

RGB) el valor de la intensidad y el de la normal, que
facilitan una informacién adicional a la posicion de
cada punto. Esto va a permitir la modelizacién mé-
trica y radiométrica del elemento estudiado.

Para el levantamiento de las dos zonas del
exterior se han tomado mas de 650.000 puntos,
para una superficie cifrada en aproximadamente 6
m?, lo que da una idea del detalle de toma. La reso-
lucién fijada ha sido de 2 cm lo que explica la alta
cantidad de puntos que conforman el levanta-
miento. Este grado de detalle permitira a los ex-
pertos avanzar en el estudio y el conocimiento de
este bien patrimonial.

En las mediciones realizadas en el exterior de
laIglesia de San Andrés (Avila) podemos ver la nube
de puntos (Figura 1 - izquierda), y los resultados ob-
tenidos tras aplicar texturas fotograficas al s6lido
creado a partir de la nube de puntos (Figura 1 - de-
recha y centro). La nube de puntos nos muestra un
ejemplo de la definicién del elemento inicamente
con puntos. En este caso como se ha realizado la
captura con todas las posibilidades de este escaner,
el aspecto del objeto radiado es muy real, puesto
que se ha capturado las normales de sombra y se
encuentran iluminadas de distinta forma las zonas
vistas y las ocultas. La Figura 2 muestra la segunda
zona del levantamiento realizado.

Los productos que se pueden obtener a par-
tir de los levantamientos con el escaner laser son
muy variados y pueden oscilar desde aspectos di-
vulgativos a otros como la reconstruccién en el
caso de que el objeto desapareciera (Farjas et al
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Fig. 2. Detalle del proceso seguido en la iglesia de San Andrés. Pasamos de la nube de puntos a la creaciéon de un sélido. En este caso
aun no se han aplicado las texturas que le daran una apariencia mas real.

Fig. 3. Ortoimagen obtenida a partir de nube de puntos, en la
que se aplica un color a diferentes profundidades en una de
las excavaciones realizadas en el yacimiento de Segeda.

2008). Uno de los aspectos a tener en cuenta den-
tro de todos los trabajos y estudios en cualquier
actividad arqueoloégica es la de hacer llegar al
mayor numero de personas posible los resultados
de la investigacion. En algunos casos como infor-
macién adicional en los propios yacimientos, mu-
seos, etc. y en otros casos, facilitando visitas y/o
reconstrucciones virtuales. En estos casos, el as-
pecto mas realista se logra con la creacion de soli-
dos tridimensionales a los que se aplican las
texturas obtenidas con camaras digitales de alta
resolucion.

Las caracteristicas de la informacién captu-
rada va a facilitar la creacién de ortoimagenes,
sobre las que se pueden realizar mediciones (al
tratarse de una proyeccion ortogonal), posicionar
elementos nuevos que vayan apareciendo y facili-

Fig. 4. Ortoimagen en nivel de gris. Las zonas mas claras se co-
rresponden con una mayor resoluciéon de la toma de puntos.

tar la gestion posterior mediante un Sistema de In-
formacion Geografica, entorno en el cual podremos
realizar una gestion completa de la Excavacién.

En la Figura 3 se muestra una ortoimagen
realizada a partir de un levantamiento realizado
en el yacimiento de Segeda (Mara, Zaragoza). Se
puede apreciar el grado de detalle obtenido a par-
tir del volumen de puntos radiado. Observamos las
zonas tomadas con una mayor resolucion (en este
caso las tahonas —Figura 5— y la fragua —Figura
6— encontradas); ademas se puede establecer una
clasificacion por colores correspondiente a dife-
rentes altitudes (morado-azul para las zonas mas
altas y rojo para las mas bajas) o, utilizar el color
verdadero para obtener un resultado mas acorde a
la realidad de la excavacién y mas préximo a la or-
tofotografia tradicional (Figura 4).
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Fig. 5. Detalle de una de las tahonas encontradas en Segeda.

Una excavaciéon arqueolégica lleva apare-
jado un proceso largo y minucioso y, aunque se do-
cumentan las diferentes fases y los hallazgos
localizados, el control métrico realizado por méto-
dos tradicionales debe complementarse utilizando
estas nuevas técnicas, puesto que es posible con-
trolar, de una forma muy rapida, la evoluciéon de la
excavacion a lo largo del tiempo.

En la Figura 7 se muestra la evolucién de la
excavaciéon en una zona de la basilica paleocris-
tiana que se localiza en el yacimiento de Conim-
briga (Condeixa-a-Nova, Coimbra, Portugal).

Se realizaron 2 levantamientos de la misma
zona. El primero de ellos al comienzo de la cam-
pafia, en el mes de julio. Posteriormente, una vez fi-
nalizada la excavacién, en octubre se volvi6 a

Fig. 6. El detalle del levantamiento es muy alto tal y como se
puede apreciar en la fragua encontrada en Segeda. La gran
cantidad de puntos tomados dan la sensacién de que fuera un
sélido.

realizar el trabajo con el fin de estudiar, de una
forma métrica, la evolucién de la excavacion.

La zona en rojo se corresponde con el tra-
bajo realizado durante el mes de julio y los puntos
de color verde con los tomados en el mes de octu-
bre. Los puntos de color rojo son muy visibles
puesto que la zona correspondiente al final de la
excavacion tiene una cota mas baja y el rojo queda,
por tanto, en la parte superior.

En la zona de la izquierda (Figura 7) queda
patente el retranqueo de tierras que ha tenido
lugar entre ambos periodos. Es posible, por tanto
alcanzar un alto grado de seguimiento en el con-
trol métrico de la excavacion y ademas controlar
el movimiento de tierras y los elementos que
vayan apareciendo.
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Fig. 9. La posibilidad de medir distancias reales en cualquier
momento permite dar un valor afiadido a la informacién dis-
ponible.

Una vez puesto de manifiesto las variaciones
producidas, podemos calcular el volumen de tie-
rras movidas o, el volumen y magnitudes de cual-
quier elemento. Estos calculos se pueden realizar,
bien con el programa de trabajo del escaner o bien
exportando los puntos a un sistema CAD.

También es posible ajustar mediante calculo
automatico, curvas de nivel a la nube de puntos, tal
y como se ve en la Figura 8, pudiendo llevar estas ge-
ometrias a programas externos (AUTOCAD, Micros-
tation, etc.), pudiéndose realizar multitud de
operaciones posteriores. En este caso se ha sobre-
puesto una parte de la nube de puntos al curvado y
se puede observar como se ajustan ambos elemen-
tos. La posibilidad de realizar, en cualquier mo-
mento, mediciones entre los puntos (Figura 9) va a
permitir seguir haciendo estudios, ya fuera de la ex-
cavacion, de los diferentes elementos, con las posi-
bilidades que esto trae consigo. En la Figura 10
vemos las diferencias entre la percepcion que nos da
una fotografia convencional y la imagen de puntos
de la misma zona capturada con la tecnologia laser.

Fig. 10. Junto a los datos métricos se pueden visualizar foto-
grafias, que sitiian los puntos en la posicién de la toma foto-
grafica.

[II. CONCLUSIONES

El sistema del escaner laser 3D a priori se ca-
racteriza por la rapidez en la captura de datos. El
proceso de la captura de datos se ha reducido a uno
o dos dias como maximo, en cada uno de los levan-
tamientos realizados. En el caso de no haber dis-
puesto de este equipo, el trabajo de campo hubiera
llevado muchos mas dias y, en ningin caso hubié-
ramos alcanzado el nivel de detalle conseguido.

A partir de la nube de puntos es posible rea-
lizar diferentes operaciones con los datos que fa-
cilitan la obtenciéon de diferentes productos
(sélidos, ortofotografias, curvados,...). Es destaca-
ble el largo proceso de gabinete necesario para
conseguir estos productos que se contrapone con
el punto anterior.

Es muy interesante la utilizaciéon de este
equipo para registrar la evoluciéon de un yaci-
miento, puesto que se puede cuantificar desde el
volumen de tierra movido hasta la posicion espa-
cial exacta de los hallazgos.
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