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LA DIGITALIZACION TRIDIMENSIONAL DEL
PATRIMONIO CULTURAL DE LA REGION DE
MURCIA: CAMPANA 2018

Lépez-Menchero Bendicho, Victor Manuel
Global Digital Heritage, Inc.

Maschner, Herbert D. G.

Global Digital Heritage, Inc.

Du Vernay, Jeffrey

Global Digital Heritage, Inc.

McLeod, James Bart

Global Digital Heritage, Inc.

Hervas Herrera, Miguel Angel
Baraka Arquedlogos

Resumen

A lo largo del afio 2018 la entidad sin 4nimo de lucro Global Digital Heritage (GDH) ha trabajado en
la digitalizacién tridimensional de 12 yacimientos y monumentos de especial relevancia en la regién de
Murcia ubicados en los municipios de Alhama de Murcia (el castillo, Las Paleras, E]1 Murtal, un nido de
ametralladoras de la Guerra Civil y los bafios romanos), Mula (Castillo de Los Vélez), Cieza (Siyasa, Cueva
de la Serreta y Museo Arqueoldgico), Aguilas (Torre de Cope) y Murcia (Restos islamicos de San Juan de
Dios y Conjunto arqueoldgico de Larache). Para ello se han utilizado las mds modernas tecnologias de
digitalizacién y documentacion del patrimonio, desde escaneres ldser FARO de ultima generacién hasta
drones pasando por cdmaras profesionales esféricas, cdmaras digitales réflex de alta resolucion, GPS, etc.

Palabras clave: arqueologia virtual, patrimonio digital, documentacién 3D, fotogrametria, nube de pun-
tos, escaner laser.

Abstract

Throughout 2018 the non-profit entity Global Digital Heritage (GDH) worked on the three-dimensional
digitization of 12 sites and monuments of special relevance in the Murcia region located in the muni-
cipalities of Alhama de Murcia (the castle, the Paleras, the Murtal, the machine gun nest of the Civil
War and the Roman baths), Mula (Castle of Los Vélez), Cieza (Siyasa, Serreta Cave and Archaeological
Museum), Aguilas (Torre de Cope) and Murcia (Islamic remains of San Juan de Dios and Archaeological
Site of Larache). To this end, the most modern digitization and heritage documentation technologies
were used, including the reent generation FARO laser scanners, drones, professional spherical cameras,
high resolution digital SLR cameras, GPS, and other technologies.

Keywords: virtual archeology, digital heritage, 3D documentation, photogrammetry, point cloud, laser
scanner.

1. INTRODUCCION

Desde hace varias décadas diversos investigadores vinculados con universidades, fundaciones, adminis-
traciones publicas y empresas trabajan en el ambito de la digitalizacién tridimensional del patrimonio
cultural. La necesidad de documentar yacimientos arqueolégicos, monumentos, colecciones de museo,
manuscritos y en general toda clase de elementos materiales del pasado, ha abierto una prometedora via
de trabajo que afio tras afio se ve reforzada gracias a los ultimos avances tecnolégicos. Desde hace mds
de una década la Comisién Europea apoya e impulsa esta clase de proyectos como parte de la Agenda
Digital Europea que persigue optimizar los beneficios de las tecnologias de la informacién para el creci-
miento econdmico, la creacién de empleo y la mejora en la calidad de vida de los ciudadanos europeos.
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Este impulso se ha materializado, entre otras cosas, gracias a la Recomendacién de la Comision Europea de
27.10.2011 sobre digitalizacién y accesibilidad en linea del material cultural y la conservacion digital, en donde
se reconoce la riqueza del patrimonio cultural europeo y sus posibilidades en relacién con la llamada
economia creativa.

En estos afios la Unién Europea, junto con los Estados Miembro, ha financiado un nimero importante
de proyectos de investigacién en este &mbito que han servido para promover y concienciar sobre la
importancia de mejorar la accesibilidad online del patrimonio cultural. No obstante, como la propia
Recomendacién de 27.10.2011 recoge en el punto 9 de su Predmbulo, “El coste de la digitalizacion del pa-
trimonio cultural para el conjunto de Europa es elevado y, por eso, no puede cubrirse solamente con financiacion
publica. El patrocinio de la digitalizacion por el sector privado o la creacién de asociaciones entre los sectores
publico y privado pueden ser vias para la participacion de entidades privadas en las actividades de digitalizacion
¥, por tanto, deben fomentarse"”.

Es precisamente en el marco de esta recomendacion en el que a lo largo de 2018 se ha llevado a cabo una
colaboracién entre la entidad estadounidense sin 4nimo de lucro Global Digital Heritage y la Direcciéon
General de Bienes Culturales de la Regién de Murcia, en coordinacién con los ayuntamientos de Alhama
de Murcia, Mula, Aguilas, Murcia y Cieza. Para esta primera campafia inicamente se ha trabajado en la
digitalizacion de yacimientos arqueolégicos y monumentos, aunque en un futuro el objetivo pasaria por
incorporar también colecciones de museo.

Para la seleccidén de los sitios se ha buscado abarcar un amplio espectro espacial y temporal de forma
que se ha trabajado en municipios pertenecientes a distintas comarcas, al tiempo que se han incluido
yacimientos y monumentos encuadrados cronolégicamente desde la Prehistoria hasta el siglo XX.

Fig. 1 Ortofoto del interior del nido de ametralladoras de Alhama de Murcia, donde es posible apreciar diversos detalles constructivos dificilmente
perceptibles en la documentacién tradicional.

Asi, se han digitalizado 12 enclaves arqueoldgicos distribuidos por los municipios de Alhama de Murcia
(el castillo, Las Paleras, El Murtal, un nido de ametralladoras de la Guerra Civil y los bafios romanos),
Mula (Castillo de Los Vélez), Cieza (Siyasa, Cueva de la Serreta y Museo Arqueolégico), Aguilas (Torre
de Cope) y Murcia (Restos isldmicos de San Juan de Dios y Conjunto arqueoldgico de Larache). De

1 “The cost of digitising the whole of Europe’s cultural heritage is high and cannot be covered by public funding alone. Private sector sponsoring
of digitisation or partnerships between the public and private sectors can involve private entities in digitisation efforts and should be further
encouraged”.
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entre todos ellos, el elemento que consideramos mds significativo ha sido el nido de ametralladoras
ubicado en la autovia RM2, por tratarse de un patrimonio en peligro y olvidado, que forma parte de un
conjunto de estructuras defensivas construidas durante la Guerra Civil para proteger la Base Naval de
Cartagena (FERNANDEZ, 2011). Gracias a la total implicacién del Ayuntamiento de Alhama de Murcia
ha sido posible recuperar y dar a conocer este elemento patrimonial al tiempo que se ha generado un
movimiento en otros municipios de la regién encaminado a poner en valor otros nidos de ametralladora
y estructuras defensivas de campafia de la misma época, en lo que supone un gran éxito para el proyec-
to, pues en definitiva uno de los grandes objetivos que se persiguen es precisamente concienciar a la
ciudadania, pero también a la clase politica, del rico patrimonio cultural que atesoran muchas regiones,
como es el caso de Murcia (LOPEZ-MENCHERO et al., en prensa).

2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para la documentacion de los distintos monumentos y yacimientos arqueolégicos seleccionados se ha
empleado un flujo de trabajo basado, fundamentalmente, en la utilizacién combinada de los escaneres
laser y la fotogrametria, tanto aérea como terrestre (MASCHNER et al., 2018: 35). Al objeto de lograr
las mayores cotas posibles de eficiencia, reduciendo al maximo los tiempos de trabajo en campo, el
laser escaner se ha reservado mayoritariamente para la digitalizacién de espacios interiores, mientras
que la fotogrametria, especialmente la aérea, ha servido de base para los trabajos de documentacién en
exteriores. En casi todos los casos se ha hecho un uso combinado de ambas técnicas excepto en los ya-
cimientos arqueoldgicos de Larache, Las Paleras y El Murtal, donde tinicamente se ha empleado el uso
de fotogrametria aérea, por tratarse de grandes superficies abiertas. Para acelerar el proceso de toma
de datos en campo se han empleado dos escdneres ldser FARO Focus Syo de gran precisién y velocidad,
que ademas permiten registrar el color y no solo la geometria.

Fig. 2 Seccién del interior del Castillo de Los Vélez (Mula) obtenida a partir del modelo 3D.
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Fig. 3 Nube de puntos del interior de la Cueva de la Serreta (Cieza) obtenida mediante el uso de un escaner FARO Focus S7o de corto alcance con
una precision de +/- 1 mm.

Por su parte, para la realizacién de la fotogrametria drea se ha contado con un dron Phantom 4 Pro Plus
equipado con una cdmara de 20 megapixeles, lo que supone una mejora sustancial respecto a sus prede-
cesores. El dron nos ha permitido abarcar superficies muy amplias de terreno, de varias hectdreas, pero
también digitalizar elementos muy concretos ubicados en zonas de dificil acceso. Tal ha sido el caso de
los escudos heraldicos que jalonan los muros del Castillo de Los Vélez en Mula. Este espectacular mo-
numento cuenta con un importante patrimonio heraldico del siglo XV1I tallado en piedra, siendo posible
contemplar numerosos escudos de armas en sus muros exteriores. No obstante, la localizacién de estos
escudos, a varios metros sobre el suelo y en zonas muy escarpadas, hace muy dificil su digitalizacién
mediante fotogrametria terrestre. Para acometer su correcta documentacién 3D se ha utilizado el dron
Phantom 4 Pro Plus que incorpora 5 sensores Opticos de deteccion de obstdculos. Su alta fiabilidad y
estabilidad ha permitido volar el dron a escasos 6 metros de distancia de los escudos, con la cdmara
en posicién horizontal, tomando entre 50 y 8o fotografias por modelo. El sistema omnidireccional de
deteccién y evitacion de obstdculos ha impedido posibles colisiones, incluso cuando el aparato ha sido
empujado por rachas puntuales de viento, lo que ha resultado imprescindible a la hora de volar a dis-
tancias tan cortas de un elemento patrimonial. En total se han digitalizado 9 escudos correspondientes
con los blasones de D. Pedro Fajardo y Chacén, I Marqués de Los Vélez, y de sus dos esposas, Dofia
Catalina de Silva y Dofia Mencia de la Cueva y Mendoza. Usando la misma técnica también ha sido
posible digitalizar una inscripcion ubicada en una zona muy inaccesible del castillo, en la que se puede
leer “LVAIVICVS FAIARAO ME FECIT 1524*”. Con tan solo 36 imagenes se ha podido digitalizar con
suficiente nivel de detalle toda la inscripcién que es perfectamente legible tanto en la textura como en
la geometria del modelo.

2 “LUDOVICO FAJARDO ME HIZO EN 1524”
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Fig. 4 Modelo 3D del escudo de Dofia Mencfa de la Cueva y Mendoza, segunda esposa de D. Pedro Fajardo y Chacén. Castillo de Los Vélez (Mula).

Fig. 5 Modelo 3D de la inscripcién de Ludovico Fajardo. Castillo de Los Vélez (Mula).

Al objeto de georeferenciar los modelos 3D se ha empleado un GPS diferencial Trimble Geo 7X con
antena Trimble Zephyr 3. Para ello se han colocado dianas en el exterior de los yacimientos y monumen-
tos, facilmente identificables tanto en los modelos fotogramétricos como en los datos proporcionados
por los escaneres laser. La posibilidad de disponer de modelos geoposicionados de alta precision ha
hecho posible su integracién con datos LIDAR, lo que nos permite tener una visién mucho mds amplia
del paisaje donde se ubican estos enclaves.

En el caso concreto de la Cueva de la Serreta también se ha utilizado el plugin DStretch para el software
Image]J al objeto de mejorar la legibilidad de las pinturas rupestres que custodia la sima. Aunque esta apli-
cacion fue creada, fundamentalmente, para trabajar sobre fotografias digitales convencionales (QUESA-
DA, 2008), en este caso se ha hecho un uso combinado con la tecnologia 3D. Asi, las fotografias realizadas
de las pinturas han sido inicialmente tratadas con DStretch para, posteriormente, pasar a ser procesadas
mediante el software PhotoScan de fotogrametria digital, obteniendo un modelo tridimensional en el que
se pueden visualizar de una forma mucho mas clara todos los motivos. Esta técnica también se ha emplea-
do para mejorar el nivel de legibilidad de algunas pinturas y grafitis conservados en el interior de la torre
del homenaje del castillo de Alhama de Murcia, obteniéndose unos excelentes resultados.

Junto con el uso de la tecnologia 3D, en todos los yacimientos y monumentos digitalizados también se
ha empleado una cdmara esférica Instaz6o Pro VR que permite obtener fotografias esféricas de gran
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calidad. Aunque la fotografia esférica no puede ser considerada como una tecnologia 3D, su uso posee
un innegable valor documental, ademds de constituir una eficaz herramienta de divulgacion cultural ya
que, entre otras opciones, es posible compartir las fotografias esféricas en la popular red social Face-
book donde suelen tener una extraordinaria acogida, como hemos podido comprobar con los trabajos
realizados en Murcia. También es posible utilizarlas en dispositivos de realidad virtual inmersiva como
las gafas Oculus Rift, Samsung Gear VR o Pimax 5K, por citar tan solo algunos ejemplos.

e e =

Fig. 6 Proceso de toma de fotografia esférica en la Cueva de la Serreta (Cieza, Murcia).

En un intento por democratizar, a nivel mundial, el acceso al patrimonio cultural, todos los modelos
3D obtenidos han sido incorporados de manera gratuita a la plataforma online Sketchfab?, donde ade-
mas pueden ser descargados por los usuarios sin coste alguno. Una parte de los resultados también ha
quedado accesible para su consulta publica a través de Facebook*y Youtubes. Finalmente, se trabaja en
estos momentos en la publicacién, a través de la propia pagina web del proyecto, de toda la informacién
recabada, lo que incluirfa modelos 3D, fotografias convencionales, fotografias esféricas y videos.

Fig. 7 Modelo 3D del castillo de Alhama de Murcia accesible de manera gratuita a través del visualizador online Sketchfab.

3 https://sketchfab.com/GlobalDigitalHeritage
4 https://www.facebook.com/globaldigitalheritage/
5 https://www.youtube.com/watch?v=NGL4I32N91Y
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3. CONCLUSIONES

Alolargo de varios meses el equipo de investigacion de Global Digital Heritage ha digitalizado numerosos
monumentos y yacimientos arqueoldgicos en la Regién de Murcia, en lo que constituye un esfuerzo sin
precedentes en la comunidad auténoma. En total se han generado mas de 20.000 fotografias aéreas, 400
fotografias esféricas, centenares de nubes de puntos y varios terabytes de datos. En conjunto, la docu-
mentacién obtenida permite tener una copia digital exacta de una pequefia, pero representativa parte, del
patrimonio cultural de la Regién de Murcia, lo que en un futuro podria resultar especialmente valioso para
investigadores y restauradores en caso de desastres naturales, actos de vandalismo o accidentes, como ha
quedado de manifiesto tras el reciente incendio sufrido por la catedral de Notre Dame en Paris.

El proyecto también ha servido para demostrar la versatilidad de la fotogrametria aérea, tanto de corto
como de largo alcance, siempre y cuando se utilice un dron apropiado y un plan de vuelo en base a los
mismos principios que la fotogrametria terrestre. También ha sido posible comprobar el potencial que
encierra el plugin DStretch, cuyas aplicaciones en el 4mbito del patrimonio cultural podrian ser mucho
mds variadas de las inicialmente previstas por su creador.

A diferencia de lo que ocurre con otros grandes proyectos internacionales, la politica de seleccién de
casos de GDH estd contribuyendo a revalorizar espacios olvidados y en peligro, como ha quedado de
manifiesto con el nido de ametralladoras de Alhama de Murcia.

En definitiva, la campafia de digitalizacién del patrimonio cultural de la Regién de Murcia de 2018 ha
contribuido a darle una mayor visibilidad internacional a todo el patrimonio que atesora la regién, al
tiempo que ha generado nuevas sinergias internas encaminadas a revalorizar monumentos y yacimien-
tos arqueoldgicos ya conocidos pero insuficientemente valorados.
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