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LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO DEL ESTANQUE
MONUMENTAL DE BIBRACTE

Antonio Almagro*

La documentaciónplanimétricade un yacimiento
o excavaciónarqueológicaesuna labormeticulosaque
requiere,al realizarlaconmediosconvencionales,mucho
tiempo,y obliga a trabajaren condicionesno siempre
fácilespor causade la climatología,la topografíadel
lugary la premuracon que en muchasocasioneshay
que intervenir.

La fotogrametríapuedebrindaren estecampouna
ayudavaliosareduciendosobretodode formanotable
el tiempo necesarioparala toma de datos en campo.
En la Escuelade EstudiosArabes(CSIC) de Granada,
hemosconfiguradoun equipobásicode fotogrametría
para levantamientosarquitectónicosy arqueológicos
basadoen instrumentalmoderno de costemoderado,
facilmanejoy pocopeso,y enla utilizaciónde sistemas
informáticosde dibujo. El equipo incluye tanto apa-
ratos de topografía (taquímetro electrónico y
distanciómetro)como de fotogrametría(cámara y
restituidor)’.

La dirección del equipofranco-españolen el Pro-
gramaInternacionaldel Mont Beuvraysolicitó nuestra
colaboraciónpara la documentaciónde un Estanquc
Monumentaldescubiertoensustrabajosdeexcavación.
El levantamiento ha sido realizado utilizando
fotogrametría.A tal fin sc facilitó unacámaraportátil
juntocon unassencillasinstruccionesdecomo sedebía
operar en la toma de datos, a fin de que no fuera
necesariael desplazamientode personal de nuestro
centropara esta labor.

Se tomaroncuatroparesde fotos estereoscópicas
en la dirección de los cuatrosemiejesdel Estanque
(fig. 4.1a4.12),utilizandounacámaradetiposemimétrico
Rollei 6006 Metric con un objetivo dc 40 mm. Deesta
forma se obtuvoun recubrimientocompletode todos
los paramentosdel monumento.

Para realizar la orientación de los modelos
estereoscópicosse determinarondiez puntoselegidos
demodoqueencadapareransiemprevisiblesal menos
cuatrodc ellos. Parala obtenciónde suscoordenadas,
y buscandosiempreun sistemade la mayor simpli-
cidad,semidieronmediantecintamétricalasdistancias
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entreellos, formandotriángulos.Las medidasseob-
tuvierorísiemprecomo distanciasdirectasencl espacio
entre los puntos. Su distanciahorizontal sc dedujo
posteriormenteen función de estadistanciaoblicua y
la diferenciade cota entre los puntos.

Al mismo tiempo, y medianteun nivel de topo-
grafía, sc midieron las cotasde todos los puntos.

Con estosdatosseprocedióprimeramenteadibujar
mediante un programade CAD, la posición de los
puntos a partir de las medidashorizontalesentre los
mismos.Una vez definidoslos puntoscomo intersec-
ción dc círculoscuyoradio esla distanciaa otros dos,
cl programafacilita con gransimplicidad las coorde-
nadascartesianasde los puntos.

Con estascoordenadassc realizó el cálculo de la
orientación dc los modelosmediante un restituidor
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Fig. 4.1—Esquema de las tomasfotog;-arnétricasdel Estan-
que Monumental.
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ADAM MPS2, instrumentodegransencillezy especial-
menteconcebidoparala restituciónde fotogramasde
6x6 cms.La orientaciónde los cuatromodelosse hizo
manteniendosiempreun sistemaúnicode coordenadas
deformaque larestitucióndeloscuatroparesseobtuvo
igualmenteen estesistemaúnico. Comoel restituidor
ADAM es un instrumentode tipo analítico,simulta-
neamentea la obtenciónde losdibujos,creaun fichero
ASCII que contienelas tres coordenadasdc todoslos
puntosmedidos,juntocon los códigosdetipo delinea
y tipo de punto, de modo que es posiblehacer que
el ordenadorredibujela restitucióncuantasveceshaga
falta, a la escalay en la proyección que se desee.

Como en ningunode los paresse podía observar
en su integridadningunade las doscarasmayoresdel
Estanque,era necesarioagrupar los ficheros y selec-
cionarlaspartesdel dibujoquedebíanapareceren cada
uno de las proyeccionesque se queríanobtener.Para
facilitar estecometido,se transfirieronlos ficherosde
restitución a un programade CAn por medio de un
programaespecialmentediseñadopornosotrosparatal
fin, quetransformalosficherosASCII decoordenadas
obtenidaspor restituciónen ficheros de transferencia
gráficatipo DXF. Estosficherossccarganconrapidez
y comodidaden el programade CAD generandoun
dibujo tridimensional(puesse conservansiemprelas
tres coordenadasobtenidasen la restitución), cuya
visualizaciónenelordenadorpuederealizarseencualquier
proyeccióndeun sistemacartesianoo encualquierotro
sistemade proyección(proyecciónoblicua o cónica).
Además,por medio del programapuedecorregirsey
completarseel dibujo y tambiénefectuarmediciones
con muchasmasprecisiónquesobreun dibujoenpapel.

La ediciónmedianteCAD del dibujo serealizócon
un ordenadorHewlettPackardHPRS25conprocesador
de 32 bits y coprocesadormatemáticoy 4 Mb de
memoriaprincipal. Se fundieronen un solo dibujo las—a-——— 7,’
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restitucionesde los cuatroparesestereoscópicosrea-
lizando las pequeñascorreccionesy acabadosque el
dibujo necesitaba,así como la rotulación y la colo-
cación de cruces fiducialesparacontrol de la escala
del dibujo sobre papel.

Para la obtenciónde los dibujos sobrepapel se
utilizó un trazadorgráficoHewlettPackardHPDraftPro,
dc formato DIN Al. Se visualizó el dibujo en cada
unadelasproyeccionesdeseadasprocediéndoseaocultar
las zonasque quedabanpor detrásdel plano de pro-
yecciónu ocultasporelementosantepuestosy serealizaron
los dibujos de todaslas proyecciones(planta y cuatro
seccionespor los dosejes principalesen ambossen-
tidos). Posteriormentese obtuvieron tambiénproyec-
cionesoblicuasquepermitenunamejorcontemplación
del espacioy el volumen,tantoenproyecciónortogonal
al planocomo en proyeccióncónica.Sc realizó igual-
menteuna reconstruccióncompletandolas hiladasde
piedradesaparecidasy obteniéndoseigualmentepro-
yeccionesoblicuas.

El trabajoha podido ser realizadocon gran sen-
cillezdemediosyentiempomuylimitadoenelyacimiento,
lo que sin duda suponeuna notableventajafrente a
sistemastradicionales.Pero además,la utilización de
un sistemadeCAD enel quesegenerael dibujobásico
deformaautomáticadesdela restituciónfotogramétrica
proporcionaun instrumentode incalculablesposibili-
dades,especialmentepara cl estudip en tres dimen-
sionesdel yacimientoy sus hallazgos.Porotra parte,
este procedimientopermite la documentacióncasi
inmediatadelas estructuras,antesdequeestaslleguen
a sufrir, tras su descubrimiento,modificacionespre-
visibles a causade la alteraciónde la presiónde la
tierra y por quedarsometidasa la accióndc la intem-
pene, modificacionesque en ocasionespuedenser
significativaspara los paramentos,afectando,incluso,
a sus dimensiones.
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ESTANQUE MONUMENTAL DE BIBRACTE
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Fig. 4.7.—Estanque Monumental: alzado fotogra,nétrico del extremo Norte.
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ALZADO SUR. RZ5T1T0CI0N FOTOORAME?IuCA

+

o

*

5

Fig. 4.8.—Esranque Monumental: alzadofotogramétricodel extremo Sur.
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Fig. 4.10.—Estanque: vista isométrica desdeel Sur.
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Fig. 4.9.—Estanque: vista isométrica desde el Norte.
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Fig. 4.11 —Estanque: vista isométrica desdeel Noreste

Fig. 4.12.—Estanque: vista isométrica desde el Suroste.




