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Descripcion

El CAl de Arqueometria ofrece asesoramiento referente sobre cualquier aspecto relacionado con la préactica y analisis
arqueolégico. Ademas el CAIl esta especializado en la realizacién de arqueologia no destructiva a través de:

1) Georradar 3D. Ofrece secciones (radargramas) y bloques 3D para detectar estructuras enterradas y no visibles
en superficie. Aplicaciones: Documentacion de yacimientos arqueoldgicos, elementos en el subsuelo y paredes de
edificios, deteccién de infraestructuras de obra civil (tuberias, cables eléctricos) o elementos naturales enterrados.
2) Dron. Permite generar modelos digitales del terreno. Consta también de cAmara para la obtencidon de imagenes
multiespectrales y LIDAR. Sirve para la documentacidon de paisajes, monumentos, yacimientos arqueoldégicos, la
evaluacion de la erosion y otros objetivos medioambientales.

3) Topografia de precision centimétrica mediante GPS. Genera cartografias en yacimientos arqueoldgicos, localiza
catas para el desarrollo de excavaciones y georreferencia la informacion obtenida por Georradar y Dron.

4) Escaner 3D para el escaneo y la reconstruccion tridimensional de objetos arqueolégicos, asi como de otros
procesos que pueden ayudar a la musealiacion, la impresion 3D o la investigacion. Por ejemplo, para la reconstruccion
tridimensional de alteracioens tafondmicas con aplicaciones a la medicina forense, la tafonomia.

¢,Como funciona?

e GEORRADAR 3D: La técnica de prospeccion georradar permite averiguar, de forma indirecta, la estructura
del subsuelo a partir de la transmisién de impulsos electromagnéticos y de la posterior recepcion de las
reflexiones generadas por discontinuidades presentes en el subsuelo. En términos fisicos, la técnica es
sensible a todas aquellas variaciones de conductividad, permitividad eléctrica y permeabilidad magnética
que pueden producirse en un medio, sean debidas bien a cambios litolégicos o bien por la presencia de
estructuras enterradas.

en el yacimiento romano de CERRO DE LA VIRGEN DE LA MUELA (DRIEBES, GUADALAJARA) mediante georradar
multicanal.

Un equipo georradar consta de una unidad de control, almacenamiento y visualizacion de los datos conectada a una
antena que emite y recibe la sefial electromagnética a medida que ésta se desplaza a lo largo de una direccién
preestablecida. La técnica consiste en la transmisién en el subsuelo de pulsos electromagnéticos de duracion breve
(1-4 ns) y frecuencia elevada que se propagan en profundidad con una cierta velocidad. Segun la frecuencia que se
usa se pueden obtener resultados de mayor o menor profundidad y de mayor o menor resolucién. El equipo del CAI
de Arqueometria consta de dos antenas DML de 200 y 600 MHz. La primera consta de 16 dipolos en V a 12 cm de
separacion lo que le confiere un ancho de barrido de 1,8 metros. Se porta en una grda estabilizadora que le permite
trabajar en terrenos rugosos y puede ser arrastrada por un vehiculo convencional o por un Quad, para llegar a zonas
con baja accesibilidad. La antena de 600 MHz, dispone de 12 dipolos en V a un espaciado de 8 cm lo que le confiere
una anchura de barrido de 0,88 metros y alcanza una mayor resolucién a menor profundidad.

Respecto a los georradares convencionales que obtienen informacion en 2D, la diferencia de un equipo 3D es muy
grande, ya que al tener una antena multicanal con 16 dipolos, se pueden realizar secciones paralelas con muy poco
espaciado y a una mayor velocidad de adquisicién. Con esto se consigue una gran resoluciéon de medida en un 3D
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real, invirtiendo menos tiempo. El software de procesado es el GPR SLICE V7.0en la versidon 2D y 3D. Se trata de
un software disefiado para la creacién de imagenes del subsuelo en 2D/3D con una amplia variedad de aplicaciones;
geotecnia, ingenieria y arqueologia.

2) DRON. ElI Dron o UAV esta disefiado para realizar tareas de campo como documentacidon, coordinacion,
exploracién, prospeccion, comunicaciéon, inspecciéon y observacién. Destaca por su gran capacidad de carga
permitiendo montar camaras profesionales para grabacion FULL HD, otros de los aspectos destacables de este equipo
es la amplia autonomia asi como el poder volar en condiciones atmosféricas adversas. Con un peso aproximado de
4,3 Kg, puede transportar hasta 1,2 Kg. Su autonomia méxima de vuelo es de 50 minutos y la temperatura de
actividad se encuentra entre -20° y + 45°C, siendo su maxima altura de vuelo de 500m. Sus modos de vuelo son
RC, GPS y Waypoints y soporta vientos de hasta 10-13 m/s. Hasta el momento se ha empleado en la documentacién
de yacimientos arqueolégicos mediante ortofotos y modelos digitales de elevaciones, asi como en el estudio
medioambiental de procesos erosivos aplicando la cAmara multiespectral.

Fotogrametria de alta resolucién con DRON MD4-1000

3) Sistema GNSS. Estos sistemas de navegacion se basan en satélites emisores de radiofrecuencias, que
proporcionan un marco de referencia espacio-temporal con cobertura global de forma continua en cualquier lugar de
la Tierra, y disponible para cualquier nimero de usuario. Nuestra base es un GPS diferencial modelo TOPCON GR-5,
conectado a la red satelital de esta empresa. Este equipo cuenta con una antena movil y otra fija que permite realizar
la correccion diferencial en tiempo real. Permite realizar topografias a escala centimétrica de yacimientos
arqueolégicos o lugares de interés. Igualmente, se emplea en combinacion con el Georradar y el Dron para
georreferenciar sus recorridos y los puntos de referencia de las ortofotografias.

4) Escaneres 3D. El CAl de Arqueometria cuenta con dos modelos. Uno de ellos es un escaner de luz estructurada
modelo DAVID SLS2. Permite el escaneo de objetos de tamafio medio y pequefio con una gran precision. Esta
compuesto por un proyector de video LED, camara con lentes y rail deslizante para la camara. Se han realizado
escaneados de numerosas piezas arqueoldgicas y de colecciones de fésiles en el ambito de la Paleontologia. Estos
escaneos ofrecen la posibilidad de reproducir las piezas mediante una impresora 3D con todos sus detalles y a la
escala elegida. Su empleo se centra en la documentacion detallada y la reproduccion de objetos para investigacion
y gestién de colecciones y museos. También se cuenta con un escéner laser para edificaciones o estructuras de gran
tamano.

Junto a estas aplicaciones mas convencionales, el escaner laser también ha dado muy buenos resultados en la
reconstruccién tridimensional de alteraciones tafonémicas, permitiendo precisar los usos de objetos a través de las
huellas que quedan grabadas en los huesos, asi como la identificacién de depredadores cuando hay que hacer
peritajes sobre los ataques de fauna silvestre sobre fauna doméstica.

Escaneo en 3D de piezas (luz estructurada)

Escaner aplicado a una escultura ibérica de caliza y un craneo humano
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Escaneado digital de una marca de diente producida por un carnivoro y analisis estadistico posterior

Ventajas

El CAIl de Arqueometria ofrece una serie de soluciones combinadas que afectan a todos los pasos correspondientes
a las actividades desarrolladas sobre el Patrimonio Arqueolégico: localizaciéon y documentaciéon de yacimientos desde
plataformas aéreas, aplicacién del Georradar 3D para detectar estructuras enterradas y escaneado 3D de las piezas
que forman parte de colecciones y museos. Todo esto es de vital importancia para:

a) La Administracion, de la que dependen toda la gestién y las acciones relacionadas con el Patrimonio, y que con
la aplicacion de estas tecnologias puede acumular informacién de primera calidad sobre los lugares que son objeto
de proteccion y estudio. Asimismo, los resultados obtenidos tienen una alta proyeccion social, ya que los visitantes
de yacimientos o museos comprenderan el valor de la aplicacién de nuevas tecnologias, lo que supone otras formas
de “ver” y valorar el patrimonio enterrado, favoreciéndose asi su conservacion.

b) Los Proyectos y grupos de investigacion, que pueden documentar tanto los lugares en estudio como sus entornos
y las piezas de interés a través del nivel aéreo, subterraneo, superficial y escaneado de objetos en 3D.

c) Las empresas privadas de arqueologia y obra civil, que precisan de un conocimiento de los lugares en estudio y
sobre todo de las estructuras enterradas, para orientar sus ulteriores trabajos de excavacion, reparaciones, etc.

Donde se ha desarrollado?

Las tecnologias del CAI de Arqueometria se han aplicado a varios yacimientos arqueoldégicos con un éxito
considerable. Recientemente se han realizado servicios tanto para Proyectos de Investigacion como para la
Administraciéon y las Empresas Privadas de Arqueologia. El &mbito geografico preferencial donde se esta interviniendo

es en lugares de la Peninsula Ibérica.

Y ademas

El equipo del CAl de Arqueometria trabaja dentro de parametros habituales de la investigacion. La aplicacion de sus
equipos se realiza desde el conocimiento de su funcionamiento y posibilidades, manteniéndose siempre al dia en el
desarrollo de los equipos. Aunque el tiempo es un factor a tener en cuenta y se procura una maxima rapidez en el
trabajo, esto nunca lleva a la precipitacién o la trivializacion del producto entregado a investigadores y clientes.
Asimismo, todo encargo lleva una valoracidn previa realista, que asegura la viabilidad del empleo de las
herramientas, descartandose a priori los encargos que no van a poder ser correctamente satisfechos.
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Responsable de la investigacion

José Yravedra Sainz de los Terreros: jyravedr@ghis.ucm.es

Departamento: Prehistoria, Historia Antigua y Arqueologia
Facultad: Geografia e Historia
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