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Resumen:

Los trabajos presentados se insertan en el marco de un convenio
de actuaciones sobre patrimonio y arqueologia que el Equipo
Investigador en Geomética, Topografia y Cartografia de la Uni-
versidad de Oviedo (Gtc) desarrollé con el Ayuntamiento de
Gijon (Asturias), a través de su Fundacién Municipal de Cultura,
entre 2007 y 2011. Consisten en la elaboracién y tratamiento de
informacion métrica con el objetivo de permitir la prospeccion
arqueoldgica de una parte del témbolo de Cimadevillay servir
de base fehaciente para el Proyecto Internacional de Remo-
delacién de la Antigua Fabrica de Tabacos de Gijén, ubicada
en un convento del siglo XVII desamortizado. Los principios
que rigen esta actuacion son la busqueda de precisién y el es-
tablecimiento de un protocolo de autentificacién. Es por ello
que, frente a las masivas capturas de puntos que proporcionan
los laser-scanner, se ha optado por aplicar una “Topometria
discreta laser 3D”, fundamentada en la captura de datos me-
diante estacidn total, distanciometro laser portétil y camara
fotogréfica digital. En conjunto, las actuaciones geomaticas
desarrolladas han dotado a la corporacién municipal gijonesa
de un material cartogréfico singular que permite documentar
estados originales de poblamiento, ayuda a la comprension de
su evolucién temporal y propiciard una mejor implantacion de
nuevas realidades espaciales.

Palabras clave: Topometria laser; Fotogrametria; Cartografia
histérica; Cartografia jerarquizada; Prospeccién, documenta-
cién y restauracion arquitectonica; Urbanismo; Andlisis de la
evolucion territorial.
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Abstract:

The works presented are inserted in the framework of a Con-
vention of performances on heritage and archaeology that the
Research Team in Geomatics, Topography and Cartography
of the University of Oviedo (Gtc) developed with the City of
Gijon (Asturias), through its Municipal Foundation of Culture
between 2007 and 2011. They consist of the development and
treatment of metric information with the aim of allowing the
archaeological prospection in the tombolo of Cimadevilla and
serve as a reliable basis for the international project of remode-
ling the ancient factory of tobaccos of Gijon, located ina 17TH
century reconverted convent. The principles underlying this
performance are the search for precision and the establishment
of an authentication protocol. That is why, rather than massive
catches of points which provide the laser-scanner, we chose to
implement a “Discrete 3D laser survey”, based on the capture of
data using total station, portable laser EDM and digital camera.
Overall, the Geomatic performances developed have endowed
the Gijon municipal corporation a unique cartographic material
that allows document original states of occupation, helps the
understanding of its temporal evolution and will lead to a better
implementation of new spatial realities.

Keywords: Laser survey; Photogrammetry; Historical cartogra-
phy; Hierarchical cartography; Prospecting, documentation and
architectural restoration; Urbanism; Analysis of the territorial
evolution.
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Topometria laser 3Dy cartografia inversa en el tdmbolo de Gijon

Introduccion

La informacion georreferenciada, precisa y veraz de bie-
nes y servicios municipales, ya sean rusticos o urbanos,
es una realidad consolidada desde hace tiempo en paises
como Suiza o Alemania y representa un objetivo pendien-
te de lograr aun en el conjunto de Espafia. Ademas de
proporcionar la necesaria garantia juridica, constituye un
elemento economizador del gasto publico, pero también
un método eficaz para salvaguardar lo irreemplazable
cuando su aplicacién se extiende a elementos del patri-
monio histdrico.

La ciudad de Gijon es el mayor nucleo urbano del Princi-
pado de Asturias. Situada en el centro de la rasa costera
asturiana, entre los cabos Torres y San Lorenzo, ocupa
un espacio geografico singular que atesora vestigios de
ocupacidon humana desde tiempos paleoliticos. Un lugar
privilegiado que merced a su puerto natural, a su geomor-

fologiay a su clima ha propiciado tanto el trafico maritimo

Figura 1. Plano Hidrogrdfico y Topogrdfico de la Costa entre los Cabos de
Torres y San Lorenzo por Fernando Garcia Arenal,1886. Autoridad Portuaria

de Gijon.

Figura 2. Ortofotomapa de Gijén. PNOA, 2006.

como la permanente ocupacién de su litoral.(Figuras 1y 2)
Afortunadamente, estas condiciones han sido tenidas
en cuenta desde antafo por las autoridades municipales
gijonesas. Ello ha propiciado que en las ultimas décadas
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Figura 3. Reconstruccion 3D del estado originario de la Bahia de Gijon.

Elaboracion propia.

R

Figura 4. Carta arqueoldgica de Gijén. Hoja 1:5.000 y Planta General del

Inventario a escala 1:25.000. Elaboracion propia.

se hayan desarrollado en todo el término municipal, y de
manera especial en el tdmbolo de Cimadevilla, una am-
plia serie de intervenciones arqueoldgicas. Estas actua-
ciones han permitido desvelar la existencia de concheros
asturienses, ocupaciones castrefas, restos romanos,
medievales, barrocos...; hallazgos que cuentan historias
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de religiosidad, de fortificacion, de expansion urbana, de
recios procesos desamortizadores, de influencias colonia-
les, de pragmatismo mercantil e industrial...

En este contexto, el Grupo Investigador en Geomatica, To-
pografia y Cartografia de la Universidad de Oviedo (Gtc)
ha desarrollado entre los aflos 1997 y 2011 un convenio de
actuaciones sobre patrimonio y arqueologia con el Ayun-
tamiento de Gijon, a través de su Fundacidn Municipal de
Cultura. Se trata de actuaciones geomaticas que procuran
reproducir topografias del pasado (Figura3).

En conjuncién con la Carta Arqueoldgica Digital de Gijén,
(Figura 4) pretenden dotar a la corporacién gijonesa de
un material cartografico singular que haga posible docu-
mentar estados originales de poblamiento y ayude a la
comprension de la evolucién temporal de su territorio.

Figura 5. Estado de la bahia gijonesa tras la ampliacién del Puerto de EI

Musel. Fuente: Autoridad Portuaria de Gijon, 2011.

Figura 6. Plano perspectivo, a vista de pdjaro, de la Bahia de Gijon con su

témbolo por Fernando Valdés, 1635. AGS. MDP.XXIX-24

Se han podido llevar a cabo aprovechando las sinergias
de los mas recientes planes de ordenacién, de la obra pu-
blica, de acciones prospectivas asociadas a la edificacion,
a la ampliacién portuaria, (Figura 5) etc., y se espera de
ellas que propicien una mejor implantacién de nuevas
realidades espaciales.

Los trabajos descritos a continuacion
consisten en la elaboracion y
tratamiento de informacion métrica
con el objetivo de permitir la
prospeccion arqueoldgica de una
parte del tdmbolo de Cimadevilla
y servir de base fehaciente para
el Proyecto Internacional de
Remodelacion de la Antigua Fabrica
de Tabacos de Gijon, ubicada en
un convento de monjas agustinas
recoletas del siglo XVII
desamortizado

Los principios que rigen esta actuacién son la busqueda
de precision y el establecimiento de un protocolo de au-
tentificacion.

Es por ello que, frente a las masivas capturas de puntos
que proporcionan los laser-scanner, se ha optado por
aplicar una “Topometria discreta laser 3D”, fundamentada
en la captura de datos mediante estacion total, distancié-
metro laser portatil y cdmara fotografica digital. Nuestro
trabajo, una solutio problematis ad geometriam situs per-
tinentis, se inspira, pues, en las premisas expuestas con la
intencion de producir informacion grafica georreferencia-
da, precisa y veraz. En definitiva, pretende documentar,
proteger y compartir un PATRIMONIUM, entendido como
conjunto de bienes heredados.

En las siguientes secciones se describe el espacio de in-
tervencion y los fines a los que esta destinado; la red de
control métrico establecida como soporte de todas las
actuaciones topogréficas desarrolladas; la instrumenta-
cién empleada y el modus operandi; las peculiaridades
de las representaciones graficas obtenidas; el anélisis me-
trolégico de los resultados, asi como unas conclusiones y
recomendaciones a modo de epilogo.
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Espacio de intervencion y
fines a los que esta destinado

La actuacion desarrollada por el Gtc tuvo por objeto la ob-
tencion de un levantamiento topogréfico 3D integral del
antiguo convento de monjas agustinas recoletas . Empla-
zado en el histérico barrio de Cimadevilla de la ciudad de
Gijon, el vasto edificio —uno de los referentes de la arqui-
tectura conventual barroca asturiana— ocupa un solar de
7.500 m2 en la vertiente sur del Cerro de Santa Catalina, o
de La Atalaya (Figuras 6,7 y 8).

Figura 7. Estado del dmbito de intervencion previo a las labores de evaluacidn

y demolicién de los anadidos de Tabacalera S.A. Ortofoto By Ny Planta
1:5.000.

El inicio de su construccion data de 1670, siendo remata-
da en 1679 la parte correspondiente al convento y cinco
anos después la iglesia. Las obras se realizaron bajo la
direccién de los maestros de canteria Ignacio de Palacioy
Juan San Miguel. En 1733 se llevé a cabo la ampliaciéon de
una planta, completandose asi las tres con las que cuenta
en la actualidad. Tras la desamortizacidon de los bienes
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Figura 8. Fotopanoramas. Aspecto de la zona de intervencidn tras las labores

de demolicion parcial ejecutadas. Elaboracién propia.

eclesiasticos decretada por Mendizabal, las instalaciones
fueron acondicionadas para acoger la Fabrica estatal de
Tabacos, que se puso en marcha en 1837 y mantuvo su
actividad durante 165 afos. Esta reconversion alterd
bastante la traza original del conjunto arquitecténico, lo
que sin embargo no impidié su declaracién como Bien de
Interés Cultural.

La informacién cartografica obtenida por el Gtc deberia
servir como documentacién de partida en el concurso
para la redaccion del proyecto y direccion de obra de la
rehabilitaciéon del Convento/Fabrica de Tabacalera, con
el que se pretende su conversion en Museo de Gijén; el
acondicionamiento exterior de la parcela y la construc-
cién de un edificio anexo, que formara parte del complejo
museistico albergando la sede del Museo Nicanor Pifiole.

Figura 9. Red de Control Métrico (RCM).
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Esta intervencidn esta considerada como una de las gran-
des operaciones urbanisticas de Gijén, por los cambios
que introducird en el paisaje y en los habitos del barrio
alto. Los objetivos perseguidos por esta reforma son pre-
servar la identidad de la edificacion, reordenar las colec-
ciones artisticas municipales, interpretar la historia social
y cultural de la ciudad y recuperar su memoria industrial
y obrera.

Pero los trabajos topograficos también deberian propor-
cionar soporte a la campafia de prospeccién arqueoldgica
que se desarrollé simultdneamente para tratar de localizar
restos del pasado romano de Gijén, dada la ubicacién de
este espacio en el centro de lo que fue la ciudad original,
y cuyos resultados determinarian las actuaciones urbanis-
ticas que se podrian acometer dentro del futuro plan de
usos.

Esta intervencion esta considerada
como una de las grandes
operaciones urbanisticas de Gijon,
por los cambios que introducira en el
paisaje y en los habitos del barrio alto

Finalmente se documentaron las 27 catas arqueoldgicas
realizadas, con las que se prospectoé una superficie de 770
m2. Estas excavaciones dieron buenos frutos, ya que bajo
el patio del claustro se descubrié un depdsito de agua, o
cisterna, de 36 m2 de planta y 4 m de altura, formado por
muros de argamasa y piedras de unos 60 cm de ancho,
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Figura 10. Listados de coordenadas y pardmetros de transformacion de la

RCM.

que los expertos datan entre los siglos Il y IV d.C. También
se saco a la luz un trozo de calle empedrada, monedas y
abundantes muestras de ceramica vidriada del siglo XVIlI,
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Figura 11y 12. Resultados obtenidos en el andlisis de precisiones del dis-
tanciémetro Idser sobre diferentes materiales. Grdficos de respuesta del

azulejoy del ladrillo.

asi como restos 6seos humanos en una tumba reutilizada
en distintos momentos.

Red de control métrico (RCM)

Para georreferenciar con precisiéon la Antigua Fabrica de
Tabacos de Gijon y su entorno inmediato se ha estableci-
do una Red de Control Métrico —en adelante RCM-. Dicha
red esta constituida por un total de 74 bases topograficas
materializadas en suelos y paredes mediante clavos de
acero especiales, mojones prefabricados o pintura. Se
ubican tanto dentro del inmueble —en todas sus plantas-,
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como fuera de él -solar y calles adyacentes—, permitiendo
asi la toma de datos interna y externa de los paramentos
que lo integran y facilitando ulteriores replanteos (Figuras
9y 10).

En color azul las bases y altitudes de la planta baja, en ma-
rron las de la primera y en verde las de la segunda.

De todas ellas se han obtenido

sus coordenadas X, Yy Z con

precision  subcentimétrica.
Las coordenadas planiméticas
(X,Y) estan referidas a la pro-
yeccién Universal Transversa
de Mercator (UTM) utilizando,
al igual que la cartografia
catastral urbana de Gijén, el
datum astrogeodésico ED50
sobre el huso 30. Al objeto de
no limitar la precision interna
de laRCM, en el ajuste por mi-
nimos cuadrados de su estric-

to ambito de aplicacion se ha  Figurai3. Croquizacién: puntos singulares en alzado.

prescindido de la anamorfosis

longitudinal. Por tanto, y a diferencia del resto de la base
cartografica numérica gijonesa (BCNG) que opera con un
factor de escala (k) de 17 cm/km, en nuestro caso k=1. Es
por ello que las distancias que se miden en campo son
exactamente iguales a las que se obtienen en el modelo
digital confeccionado e, inversamente, lo proyectado so-
bre él podra ser, sin mas, replanteado.

La Z no es una cota arbitraria, sino la altitud que, en este
caso, indica la distancia vertical en la direccién de la gra-
vedad -cota ortométrica- al cero hidrogréfico, o de maxi-
ma bajamar escorada, que utiliza la Autoridad Portuaria
de Gijon .

Instrumentacion empleada 'y
modus operandi

Atendiendo a las precisiones requeridas, asi como al tipo
de destinatarios que habrian de hacer uso de la docu-
mentacion cartografica generada -técnicos municipales,
arquitectos y arquedlogos—, se optd por prescindir de
las masivas e indiscriminadas capturas de puntos que
proporcionan los modernos laser-scanner, para aplicar
una “Topometria discreta laser 3D”, fundamentada en
la captura de datos mediante estacién total provista de

distanciéometro de reflexion directa, distanciometro laser
portétil y camara fotogréfica digital, complementando
ocasionalmente las medidas con un flexdmetro de clase Il.
Previamente a los trabajos de documentacion, se evalud la
capacidad de medicién de las estaciones totales disponi-
bles con el fin de determinar los errores esperables en fun-
cién de la distancia al punto a
determinar y del angulo de
incidencia del haz laser sobre
la superficie de medicién. Asi-
mismo, se analizo la respuesta
del distanciémetro laser sobre
diferentes materiales emplea-
dos habitualmente en cons-
truccién (cemento, granito,
ladrillo, madera, azulejo, etc).
Las Figuras 11 y 12 muestran
los resultados obtenidos para
los casos del azulejo y el ladri-
lloy la Figura 13 el croquizado
de la toma de datos en facha-
da. Como conclusién de este
estudio previo, se establecieron dos recomendaciones a
seguir en la captura de datos coordenados 3D:

« La distancia maxima de medicion debe ser inferiora 50 m

« El dangulo de incidencia maximo debe ser inferior a 45°

Los equipos finalmente elegidos para llevar a cabo las
operaciones fueron:

« Una estacién total computerizada Leica TPS 700, de
10cc de precision en la medida de angulos y £2 mm
+2 ppm en la de distancias. La altura del instrumento
en cada punto se obtuvo con el accesorio especifico
GMHO007. Se utilizaron prismas retrorreflectantes
GPR121 y miniprismas GMP101 y GMP111 sustentados
por tripode para la medicion infrarroja de distancias en
la observacion de las poligonales, y laser de reflexion
directa para las medidas sobre paramentos, techos y
puntos no accesibles tales como aleros, limatesas y
limahoyas de las cubiertas, etc. La toma de datos y su
volcado se realizé por medios electrénicos, mediante
el programa Leica Geo Office, para evitar errores de
anotacion.

Un distanciémetro laser portétil Leica Disto PRO-4a,
de +1,5 mm de precision, rango de medida de 0,3 a
100 m y capacidad para calcular areas y volumenes,
realizar medicién continua -tracking- y funcion Pita-
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Figura 14. Vista parcial del interior de la iglesia (después almacén de hoja

tabaco) y diana de control métrico. de la RCM.

goras, entre otras.
« Una camara fotogréfica profesional Nikon D-700 dota-
da de objetivos 17-35 mm y 28-80 mm.
La infraestructura topografica basica consistié en una red
poligonal compuesta por varias poligonales cerradas y
encuadradas, itinerarios dobles y verificaciones de bon-
dad mediante puntos multirradiados.

Todos los ejes se observaron
reiteradamente aplicando la
maniobra de Bessel
—circulo directo e inverso-

Desde los vértices de la red poligonal se llevé a cabo la radia-
cion de los puntos de detalle y de relleno, en una tnica posi-
cién del anteojo —circulo directo- pero auxiliandose siempre
de la compensacion automética de doble eje.

Dada la imposibilidad de materializar puntos en el suelo
de la iglesia, ya que éste fue levantado para la realizacion
de prospecciones arqueoldgicas en area abierta, la toma
de datos en el interior de la nave se llevé a cabo desde
puntos cuyas coordenadas se obtuvieron por estaciona-
miento libre a partir de medidas angulares y distanciomé-
tricas sobre varias dianas de control convenientemente
ubicadas en las juntas dessilleria de las paredes (Figura 14).
Las distancias parciales, fondos de edificacion, secciones
y algunos detalles particulares fueron medidas con el dis-
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tancidmetro laser portatil.

Todos los célculos y ajustes por minimos cuadrados se
ejecutaron utilizando el programa Galitop de la casa
Galileo. Como complemento a la toma de datos puntual,
se realiz6 un barrido fotogréfico del edificio, tanto por el
exterior como por el interior de todas sus dependencias.

Representaciones graficas
obtenidas

La informacion grafica se ha organizado para obtener
una cartografia jerarquizada de manera multiescalar que
permita alcanzar diferentes niveles de interpretacion, cu-
briendo asi un amplio abanico de objetivos y necesidades.
Las pautas seguidas para su construccién se detallan se-
guidamente, poniendo asi de manifiesto tanto las preci-
siones internas esperables de cada documento como las
claves de interpretacién de algunas formas consignadas
en los planos, especialmente en las secciones, que pudie-
ran resultar chocantes.

Planta General 1/200 en 3D

Desde la RCM se radié una nube de puntos que describe
las calles, las edificaciones, los servicios y el mobiliario ur-
bano existente en el entorno de la zona de intervencion,
cubriendo una zona aproximadamente rectangular de
unos 160 x 125 m, lo que representa 2 ha de extension
superficial. La toma de datos se realizé utilizando prismas
sobre jalon y también por medio de reflexién directa so-
bre paramentos. La escala de desarrollo de este plano es
1/200, si bien su precision interna corresponde a 1/100.
En lo referente a dicha captura y a su codificacién ulterior
se ha de tener en cuenta que:

- Las aceras se describen a partir de la cota superior del
bordillo.

- La cotas de los registros se refieren a su centro, en el
caso de figuras regulares, o a su esquina, segun dibujo,
representandose los tamafos de las tapas y arquetas
en su verdadera magnitud.

- Las cotas de portal estan tomadas sobre el propio por-
tal, no sobre la acera, es decir, que si el portal tiene un
peldaio, la cota es la de la parte superior del peldafio.

- Los edificios se definen por la interseccion de la caja de
muros con el suelo y los muros a partir de su arranque.

« En el plano figuran los numeros de policia y las alturas
de las edificaciones.
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« El programa informético utilizado para el dibujo y la
gestion cartogréfica ha sido Microstation J + con las
aplicaciones Terramodeler y Descartes rodando sobre él.

« Los puntos capturados en campo se han vertido en
las capas 1 (identificador de punto), 2 (n° de punto), 3
(altitud) y 4 (altitud acotada). El resto de la informacién
ocupa niveles diferenciados y se
codifica en 3D siguiendo crite-
rios de color, tipo de lineay peso
0 grosor.

Los registros, arquetas, mobilia-
rio urbano, etc. se representan
mediante células graficas pla-
nas -bloques en Autocad-y se
insertan también en 3D.

La radiacion y las lineas estruc-
turales de calles y edificios sir-
ven de base para la creacién de
una base detallada de informa-
cién tridimensional que se malla
y curva por interpolacién con
una equidistancia de 0,5 metros.

Esta planta (Figura 15) no incorpora
ni formato de plano ni informacién
marginal alguna ya que su Unico
cometido es servir de base para
ulteriores operaciones.

Modelo aldmbrico 1/200 en 3D y
Sec. por plantas 1/100

Sobre la Planta General 1/200 en
3D se volcaron las nubes discretas
de puntos correspondientes a los
alzados del edificio. A partir de

m, 29,50 my 32,50 m que permiten describir pormenoriza-

damente los huecos de puertas y ventanas. Figuras 16 y 17.

La seccién interior de las respectivas plantas se obtuvo de

forma independiente, midiendo con estacién total desde

las bases de la RCM interior sobre los paramentos verti-

cales. Se tomaron ademas las cotas de suelos y techos asi
como otros puntos notables.

Para la descripcién de la planta de
cubiertas se midieron las cotas de
los aleros, limatesas y limahoyas
visibles desde las bases de la RCM,
completandose el resto de los ele-
mentos a partir de la informacion
proporcionada por la ortofotogra-
fia aérea del Plan Nacional de Orto-
fotografia Aérea (PNOA).

Las Plantas exteriores e interiores
se proyectaron en 2D y se superpu-
sieron para generar los Planos de
Planta 1/100 (Plantas n°3,4,5y 6 de
6). Figura 18. El formato de dibujo
elegido para estas representacio-
nes fue el DIN A-1.

La vista se roté en MS para adap-
tarse a los margenes de la pagina
y a los ejes originales del convento,
pero el fichero mantiene la integri-
dad de las coordenadas originales
X, Y.

Planta 1/200 en 2D

A partir de la Planta General 3D y
del interior de Planta Baja 3D se
realiz6 una exportacién ortogonal

ellos se dibujaron en 3D las lineas Figura 17. Modelo aldmbrico exterior seccionado en la parte  conjunta a 2D, obteniéndose asi la

estructurantes del mismo —esqui- superior a cota 32,50.
nas, huecos de ventana, molduras,

Planta General 2D (Planta n° 2 de 6).
La informacion detallada se com-
pleté mediante la adiciéon de los

escaleras, etc-. R e .

El modelo aldmbrico generado se } P sondeos arqueoldgicos, la compar-
intersecté mediante planos horizon- '_'J e i_‘:%’;f? I_ 0] timentacién interna de la planta
tales dando lugar a secciones que |-/ " L o = & —tabiques, muros de carga, escale-
conformaron la cara exterior de las F e T FHLL i ras, etc.—, una seleccién de puntos
Plantas de Pisos a escala 1/100. Los |-~ e =) ] F2 i acotados y de textos, asi como la
planos horizontales de corte elegi- ERlCr . i : leyenda y la caratula correspon-
dos corresponden a las altitudes 26  Figura 18. Planta baja a escala 1:100. dientes. Figura 19.
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Figura 19. Planta General 2D a escala 1:200.

Planta del entorno 1/1.000 en 2D

Comprende la informaciéon georreferenciada de las
excavaciones realizadas en el tdmbolo de Cimadevillay la
Planta 1/200 de Tabacalera (Planta n° 1 de 6).

Las coordenadas mantienen la integridad de las cifras
UTM. Se resefia la convergencia de meridianos y la cuidada
orientacidn a la estrella polar de la cisterna romana hallada
en las excavaciones arqueoldgicas. Figura 20.

Alzados 1/100

Partiendo del modelo aldmbrico general 3D se crearon
cuatro ficheros independientes. En todos ellos se
eliminé la informacién vectorial que no iba a formar

Figura 20. Planta de entorno a escala 1/1.000. Resefiados en magenta los
lugares prospectados siguiendo el método arqueoldgico, la muralla, las

termas, etc.

parte del alzado correspondiente y se definié un plano
de proyeccién vertical que contuviera los extremos de
la fachada correspondiente. Cada fichero se proyecté
ortogonalmente sobre dicho plano, credndose un nuevo
fichero en 2D. La coordenada Y de estos nuevos ficheros
coincide exactamente con la coordenada Z, o altitud
oficial del Puerto de Gijon. La coordenada X se establecié
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Figura 23. Secciones transversales.

a partir de la esquina izquierda del inmueble, a la que se
asigno el valor 100. La informacién detallada se completé
mediante la vinculacion de fotografias rectificadas
monoscopicamente y las medidas parciales realizadas
con el distanciémetro laser portatil. Figura 21

De esta forma se obtuvieron cuatro planos a escala 1/100
(Alzados 1 a 4) que comprenden el alzado propiamente
dicho mas una seccidn significativa del terreno y de las
calles inmediatas. Figura 22.
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Secciones 1/100
del de
Arquitectura Municipal,y partiendode

A instancias Servicio
cuatro pares de puntos coordenados,
se definieron dos planos verticales
que seccionan el modelo 3D. Al
igual que en el caso de los alzados,
se crearon dos nuevos ficheros 3D,
que se depuraron y proyectaron
ortogonalmente para crear ficheros
2D. En cada uno de ellos se establece
un origen coordenado X=100 en su
esquina lateral izquierda.

Mediante vinculacién como “ficheros
de referencia” en MicroStation, se
extrajo de las plantas y de los alzados
la informacion métrica relativa a
muros, huecos de ventana, suelos, etc.
Esta informacion se complementd
y verificé con datos tomados in situ
mediante el distanciémetro laser
portatil. El resultado son dos planos
de seccion (Secciones 1 a 2) en los que
se discriminan por capas y colores:
la seccién propiamente dicha, los
elementos huecos y proyectados,
los suelos originales, las estructuras
metalicas y de madera, etc. Figura 23.
Otros documentos generados

Como complemento a los trabajos
descritos, se obtuvieron los siguientes
documentos:

« Planta detallada a escala 1/100 de
los restos arqueoldgicos apareci-
dos.

« Alzados y fotoalzados a escala 1/40
de la cisterna romana. Figura 24.

« Reportaje fotografico del estado
actual del inmueble.

- Planta detallada de los suelos de la
iglesia a escala 1/50. Figura 25.

« Planta de las cubiertas interiores

y exteriores de la iglesia a escala 1/100 y detalles de
cubiertas, de pechinas, columnas, etc. Figuras 26 y 27.

Formatos

Todos los planos han sido generados en formato v7 de

Pared Sur

Figura 24 Fotoalzado y dibujo proyectado mediante

transparencias sustractivas.

Figura 25 Planta detallada de los suelos de la iglesia

mediante rectificacién monoscépica de fotografias.

Figura 26. Modelizacién 3D de techos y elementos de-

corativos de la iglesia.

Figura 27 Planta de cubiertas sobre distribucion de

muros y espacios de la seqgunda planta.

MicroStation y desde éste se han
exportado a .dwg de AutoCad, .cdr de
Corel y .pdf de Adobe.

Analisis
metroldgicos de
los resultados

Ladeterminacién precisadelasplantas
de

histéricos y su vinculacién con las

los elementos arquitectdnicos

unidades de medida empleadas
en la época correspondiente a su
construccién, permite en muchos
casos obtener la modulacién que
emplearon los disefadores para llevar
a cabo su proyecto. Asimismo, un
riguroso posicionamiento absoluto de
las estructuras permite comprobar si
estas se encuentran orientadas, o no,
conforme a alguna de las direcciones
cardinales.

Por ultimo, las desalineaciones entre
distintos elementos o la utilizacién
de diferentes patrones de medida
proporcionan a menudo indicios
solidos para diferenciar etapas co

Dimensiones

En el caso que nos ocupa, y asumiendo

un valor para el pie romano

comprendido entre 295 y 300 mm,

las dimensiones de la cisterna romana

descubierta bajo el patio del claustro

barroco son las siguientes:

- Exterior cuadrado de 24 x 24 pes ro
manos.

- Interior de 20 x 20 pies, o también de
4 x 4 passus romanos.

- Modulacién interior: 6, 1, 6, 1, 6 pies.

- Pilarillos o contrafuertes de 1 x 1,5

pies.

La cisterna, por tanto, mide de ancho tantos pies como
horas tiene el dia, se asienta sobre roca y permite el

almacenamiento de 108 metros cubicos de agua —unas

4.114 anforas-. Figura 26.
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Por su parte, el convento se organiza modularmente en
relacién a una vara corregida de 83 cm -muy proxima
a la unificada de Burgos- y a una proporcién formal de
2 x 3, que indirectamente vuelve a subrayar valores
duodecimales. Dado que una vara equivale a tres pies,
resulta que el pie empleado en la construccion del
edificio religioso es de unos 27,6 cm, sensiblemente mas
pequeio que el de los restos romanos, y por ello ambos
pueden constituirse en una buena herramienta para la
diferenciacién de elementos constructivos. El resto de
anadidos que se acumulan en el tiempo, en aras de un
irreverente utilitarismo industrializador, son métricos y
decimales en su mayoria.

Orientacion

Mientras que el antiguo convento de la Madres Agustinas
Recoletas huyo de la caracteristica disposicién Oeste-Este
de las iglesias medievales para acostarse, utilitariamente,

SR TR —

Figura 28. Aspecto y ubicacion de la cisterna romana.

sobre la ladera sur del témbolo de Cimadevilla, las paredes
de la cisterna romana se orientaron en su momento
siguiendo los cuatro vientos clasicos principales. El Norte
utilizado coincidiria con la direccién de la Stella Maris en
época romana’. Figura 28.

Fue interesante constatar el hecho de que una paralela
trazada en direccion Norte-Sur desde los restos del
pavimento del pasillo adyacente al claustro por el Oeste,
conducia a los restos de la puerta romana de la ciudad,
pudiendo constituir, con toda probabilidad, el cardo

1 Se debe recordar que tanto la posicién de la Polar como del resto de los
astros de la esfera de las fijas varian periédicamente a consecuencia de
los movimientos de precesién y nutacidn terrestres.
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Figura 29. Planta general con indicacién del norte verdadero y de los restos

arqueoldgicos excavados.

maximo originario?. Figura 29.

La prolongacién de éste eje en direccion Norte coincide
—;casual y afortunadamente? — con la ubicacion del Elogio
del Horizonte, emplazamiento singular del Cerro de Santa

Figura 30. Ubicacion de las direcciones apreciadas en los restos arqueoldgicos

analizados jcardo y decumanus originarios? sobre el Plano de Diego Caydn

de 1819.

Catalina en el que con anterioridad a dicho monumento
estd datada la existencia de una capilla puesta bajo la
advocacién de la venerable martir y, posteriormente, un
faro construido en 18533,

2 La expansion del imperio romano se sustento en el establecimiento de
colonias en los territorios conquistados, en los que se fundaba una nueva
ciudad —civitas-, como en su momento fue Gijén, o Gigia. La planta
de éstas era tradicionalmente ortogonal y se articulaba en torno a dos
grandes ejes: el decumanus maximus orientado en sentido Este-Oeste, y
el kardus maximus en direcciéon Norte-Sur.

3 Santa Catalina de Alejandria fue martirizada en la ciudad que constituyé
el principal puerto de Egipto y donde se encontraba el mitico faro que
durante siglos fue identificado como una de las Siete Maravillas del
Mundo. Asimismo, con el nombre de Santa Catalina se conoce el macizo
montanoso situado al Sur del Sinai, cuyo punto culminante constituye
la montana sagrada de la Biblia, en la que Moisés recibié la revelacién
del nombre de Yahvé y recibid las tablas de la ley. El monasterio de Santa
Catalina, en el que supuestamente se encuentra su tumba, fue mandado
construir en el siglo VI por Justiniano al pie de la montana sagrada y
subsiste en la actualidad.
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Conclusiones y
recomendaciones

A modo de colofén y a la luz de lo descrito con anteriori-
dad, nos gustaria subrayar finalmente la importancia del
trabajo coordinado en Arqueologia y Arquitectura sobre
las solidas bases georreferenciadas, precisas y fidedignas
que proporciona hoy la Geomatica.

La moderna tecnologia nos
permite conocer, crear y recrear
virtualmente espacios y lugares

de modo impensable hace tan
solo dos décadas

Y la cuestion de conservar o destruir edificios del pasado
no es algo de simple oportunidad o pensamiento pues no
son nuestros, pertenecen en parte e quienes los constru-
yeron, en parte a todas las generaciones que nos segui-
ran*. Accedamos a esos espacios mediante Redes de Con-
trol Métrico precisas, materialicemos la informacion de lo
existente siguiendo principios geomaticos contrastados y
llevemos al terreno nuestros proyectos apoyados en esas
mismas redes.

Nihil nimirum falsum pro vero supponere

et ad omnium cognitionem pervenire.

DISCOURS DE LA METHODE. René Descartes.

Tapgrrrie s e bamee 36 s e Sdaprabunsion sl Carry mebencifle

4 Se debe recordar que tanto la posicién de la Polar como del resto de los
astros de la esfera de las fijas varian periédicamente a consecuencia de
los movimientos de precesion y nutacion terrestres.
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