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Nuevas tecnologias aplicadas a los estudios patrimoniales.
El uso de drones en la arqueologia

Diego Lucendo Diaz, Tomds Tor/res Gonzilez, Luis Alejandro
Garcia Garcia y Miguel Angel Hervis Herrera

Baraka Arquedlogos
http://doi.org/10.18239/congresos_2020.22.05

INTRODUCCION

La arqueologia es una ciencia que suele alterar y transformar el objeto en el que centra su
estudio, ya sea mediante la excavacién arqueoldgica o a través de los procesos de consolidacién
y restauracién de los bienes patrimoniales. Por este motivo, los arquedlogos invierten gran
esfuerzo y recursos en los trabajos de documentacién de los yacimientos, ya sea con la toma de
fotografias, la realizacién de planimetrias y alzados o con la descripcién pormenorizada de las
distintas unidades estratigrificas documentadas durante el proceso de excavacion o restauracién
a través de fichas individualizadas y normalizadas.

La arqueologia ha sabido aprovechar el desarrollo de las nuevas tecnologias. Los drones o
RPA, una de las tltimas en llegar, han supuesto una revolucién al hacer mas accesible la aplicacién
de ciertas técnicas que hasta este momento, si bien ya existian, eran muy costosas de realizar. Por
otro lado, su uso ha permitido reducir el coste de diversos trabajos de documentacién arqueols-
gica. Actualmente, es posible realizar, con un pequefio coste, fotografias aéreas, ortoimagenes de
plantas y alzados y videos de gran calidad que permiten una documentacién excepcional de los
bienes patrimoniales y la creacién de recursos para la investigacién y difusion de los resultados.
Un aspecto importante a tener en cuenta es que para poder operar con estos aparatos y hacerlo
conforme a normativa, es preciso cumplir con los requisitos exigidos por AESA (Agencia Estatal
de Seguridad Aérea) a través del marco regulatorio aprobado inicialmente en el Real Decreto-ley
8/2014, de 4 de julio, de aprobacién de medidas urgentes para el crecimiento, la competitividad y
la eficiencia y, de forma definitiva en el Real Decreto 1036/2017 de 15 de diciembre.

En el presente articulo, se muestran algunos de los trabajos realizados en edificios complejos
de grandes dimensiones, muchos de ellos castillos, que ofrecen grandes posibilidades para el
uso de estos aparatos.

EL USO DE DRONES EN ARQUEOLOGIA

La pregunta es, en realidad, ;para qué sirve un dron en arqueologia? La respuesta es
sencilla: para documentar el bien patrimonial y el proceso de excavacién. La realidad es que
realmente se trata de una cdmara que presenta la particularidad de poder tomar imdgenes
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desde puntos o perspectivas que no serian posibles de otro modo, complementando las ima-
genes tomadas a pie de suelo con la cimara manual.

La fotografia aérea y el video son las utilidades mds sencillas, capaces de sacar buen rendi-
miento al uso del dron. Los yacimientos arqueolégicos de grandes dimensiones, como algunos
de los que aparecen en estas paginas, son dificiles de fotografiar manualmente al presentar
importantes barreras arquitecténicas que impiden tener una visién de conjunto. Uno de los
ejemplos donde mids rendimiento hemos obtenido con la fotografia con dron es en el yaci-
miento de las Pefias de San Pedro (Albacete). Se trata de un impresionante yacimiento con una
ocupacién ibérica, medieval y moderna, que se viene estudiando desde 2016 bajo la direccién
de Diia. Lucia Soria Combadiera (UCLM). El yacimiento se localiza sobre una impresionante
muela elevada mds de oo m sobre el entorno y con una superficie amesetada de cuatro hectd-
reas. Su relieve imposibilita la toma de imdgenes de forma manual, pues desde abajo se aprecian
las paredes o cortados, pero no la plataforma de la coronacién y viceversa. En otras ocasiones,
las fotografias aéreas obtenidas pueden ser utilizadas como un recurso visual, de cara a la ela-
boracién de presentaciones y otros recursos publicitarios, incluso como reclamo para el turismo.
En estos casos la informacién que nos aporta la fotografia no tiene tanta importancia desde el
punto de vista arqueolégico, pero si que la tiene desde el punto de vista estético y divulgativo.

En los ultimos afios, el desarrollo de varios programas informiticos (Agisoft Photoscan,
Pix 4D Mapper) ha hecho mis sencillo y accesible trabajar con la técnica de la fotogrametria.
El uso mis habitual y que mds beneficios proporciona al arquedlogo es el de la creacion de
ortoimdagenes. La ortoimagen es una imagen rectificada obtenida a partir del montaje de varias
fotografias obtenidas desde distintos puntos de vista, que se solapan en distinto grado entre
ellas. El resultado del procesamiento de las imdgenes es la creacién de una fotografia rectificada,

Figura 1. El uso del dron nos permite observar en conjunto las dos grandes caracteristicas de este

yacimiento, sus defensas naturales y el gran espacio amesetado de su superficie.
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Figura 2. En esta imagen del castillo de Alarcos, con la niebla a sus pies, prima la estética sobre la

informacién que puede aportar.

incluso georreferenciada, en la que los elementos aparecen representados a escala, sin variacio-
nes o errores de medicién, como si de un plano topogréfico se tratara.

Las ortoimdgenes obtenidas son muy utiles para el trabajo en arqueologia, sobre todo para
utilizarlas como recurso durante las intervenciones arqueoldgicas de campo. Entre las princi-
pales razones destacan las siguientes:

Las imdgenes resultantes tienen una gran calidad y definicién, permitiendo al mismo
tiempo, una visién general del yacimiento, asi como una alta calidad en los detalles. Esto se
debe a que la ortoimagen es la unién en ocasiones de cientos de fotografias de detalle. El
resultado es una imagen que puede pesar varios GB. Al ser imdgenes a escala, si contamos
con un apoyo topogréfico necesario, se pueden realizar dibujos de plantas de una forma muy
econdmica y se pueden corregir errores de planimetrias antiguas. Estas imdgenes son muy
utiles para el estudio y la difusién del yacimiento, pues aportan mucha informacién en una
sola imagen.

Ademas de la utilidad demostrada en excavaciones arqueoldgicas, los drones y la fotogra-
metria también son herramientas muy utiles para el estudio de paramentos verticales, en la
denominada arqueologia de la arquitectura. El analisis estratigrafico de los edificios histéricos
a partir de una metodologia especifica permite la definicién y el andlisis cientifico y sistemdtico
de los valores documentales de las construcciones del pasado (Latorre y Caballero, 1995: 5), lo
que resulta esencial como paso previo para cualquier intervencién restauradora, habida cuenta
de que los edificios antiguos no solo se definen como realidades arquitecténicas, sino también
como documentos histéricos construidos, pues en sus paredes se han acumulado a lo largo del
tiempo multiples datos sobre su génesis y evolucién constructiva. El andlisis y estudio de cada
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Figura 3. El Cerro de las Cabezas es uno de los ejemplos donde una ortoimagen general nos

proporciona informacién sobre el urbanismo del yacimiento y su distribucién.

unidad constructiva que conforma el edificio se ha apoyado en la ortoimagen como el medio
mis util para documentar las fases constructivas por parte del arqueélogo y las patologias por
parte del arquitecto. En este aspecto, el dron se ha convertido en una herramienta muy ttil para
el estudio de edificios, especialmente los de grandes dimensiones. Su capacidad para acercarse
a los paramentos, la versatilidad de su cdmara y, su bajo coste, hace que tenga numerosas ven-
tajas sobre sistemas mucho mis rigidos y sobre todo costosos, como las grias o la utilizacién
de helicépteros o avionetas.

Los resultados nos muestran los alzados del edificio de manera global, pero con la definicién
suficiente para poder distinguir las diferentes fibricas y patologias que posea. Se convierte a su
vez,en un documento de vital importancia previo a una restauracion, con el cual, poder revertir
errores que se produzcan con la restauracién del edificio.

om 10m 40m

Figura 4. El castillo de Pefiafiel, con 210 m de longitud, es un buen ejemplo donde la ortoimagen es
indispensable para su correcta interpretacion.
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A modo de ejemplo, se incluye a continuacion el resultado de la utilizacién de ortoimagenes
de alzado en el castillo de Torrején de Velasco (Madrid). La ortoimagen generada, ayudé a
coordinar los resultados del estudio de paramentos con el proyecto de restauracién del castillo
(Serrano, 2012). La calidad de la imagen inicial posibilité que se pudiesen colocar en una plani-
metria las diferentes fases constructivas identificadas por los arquedlogos y que éstas estuviesen
en conocimiento de la direccién facultativa.

Castillo de Torrejon de Velasco
Lectura de paramentos

Cubo 2081 Lienzo 2024 Torre del homenaje 2044 Lienzo 2024 Cubo 2001

Plano 7. Area 2000. Interior. Leyenda:

é Unidad Estratigrafica Construida
N
Superficie en si

Etapa 1 (circa 1430) :‘ Etapa 6 (década 1520)

Etapa 2 (circa 1440) :‘ Etapa 7 (Usos impropios XVIII-XX)

Etapa 4 (1465 -1496) || Etapa 9 (Abandono)

ESCALA GRAFICA
L1

0 s 10

Etapa 5 (finales XV)

=
|
I opas 1454~ 1465) | etapa 8 (Usos impropios XviI-xX)
|
|

Figura 5. Frente del castillo de Torrejon de Velasco con las diferentes fases constructivas.

Por dltimo, la aparicién y el progresivo desarrollo de programas informéticos como Agisoft
Photoscan, Reality Capture o Pix4D, han permitido crear a partir de las fotografias obtenidas
con el drone, diferentes nubes de puntos y posteriormente, modelos 3D. Estos modelos tridi-
mensionales son muy ttiles para restauracién ya que a partir de la creacién de mallas alimbricas
de los modelos en programas como AutoCad, se pueden realizar mediciones precisas del bien
patrimonial. Sin embargo, en el sector de la arqueologia, se ha orientado mds este recurso hacia
la documentacién-divulgacién mediante la difusién en plataformas como Youtube y Sketchfab.
Un gran ejemplo de este tipo de trabajos, es el que viene desarrollando desde hace unos afios
el equipo de Global Digital Heritage dirigido por Herbert Maschner, especialmente en Cas-
tilla La Mancha, donde han escaneado una gran cantidad de sitios arqueoldgicos y edificios
significativos.
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Figura 6. Santuario de Nuestra Sefiora de la Carrasca (Villaher-

mosa, Ciudad Real). Uno de los santuarios mas emblemdticos de la

provincia que alberga una plaza de toros en su interior.
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