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RESUMEN

La documentacion patrimonial emeritense (fundamentalmente la arqueoldgica), custodiada en el Consorcio de la
Ciudad Monumental de Mérida, presentaba, hasta el inicio de este proyecto, unos problemas basicos en su ges-
tién: la desvinculacion de la informacion alfanumérica y la informacion grafica y, como consecuencia de ello, la
falta de agilidad en su uso. Por este motivo se planted la necesidad de poner en funcionamiento un sistema de
informacién para la gestion del patrimonio emeritense que integrara y activara de forma conjunta toda la docu-
mentacién existente. Contamos para su elaboracién con la documentacion arqueoldgica gestionada de forma
unica y normalizada y volcada en una base de datos que incluye todas las intervenciones arqueoldgicas del
Consorcio de los ultimos 17 afios y con las planimetrias arqueoldgicas digitales o escaneadas y georreferenciadas.
Ademas se han solicitado a otras instituciones cartografias digitales del municipio que sirvieran de base al volca-
do de datos graficos. Con todo ello se ha estado disefiando y configurando un sistema basado en la tecnologia de
los sistemas de informacion geografica, cuya puesta en funcionamiento permitira la gestion integral de la infor-
macion patrimonial emeritense.

SUMMARY

The cultural heritage documentation of Mérida (mainly the archaeological one), watched over by the Consorcio
Ciudad Monumental de Mérida, has some basic problems about its management: the disjoint between textual
information and the spatial information, and, as consequence, the difficulty of its use. Because of that we plan to
put into operation an information system to manage the Mérida cultural heritage that integrate and activate all exis-
ting documentation. To develop it, we had the standardized archacological documentation managed, stored in a
data base then contains all archacological interventions of last 17 years and with the digitals or scanned and geo-
referenced archacological plans. Furthermore we have requested to other institutions digital cartographies of
Meérida to serve as basis to download of graphic data. With all of which we have been designing and configuring
a Geographical Information System that will allow the integral management of cultural documentation of Mérida.

1 Agradecemos el impulso y apoyo para la realizacién de este proyecto a Pedro Mateos Cruz, los consejos y orientaciones iniciales
recibidos de Silvia Fernandez Cacho, de Leonardo Garcfa Sanjuan, del grupo de trabajo de la Gerencia de Urbanismo de Cérdoba
y de Diego Jiménez del Ayuntamiento de Mérida.
El trabajo que presentamos es fruto de la colaboracién de todo el equipo del Departamento de Documentacién del Consorcio y
de los trabajadores en formacién provenientes del acuerdo con el SEXPE (Maribel Garrido, Pepa Mesa, Puri Caceres, Tofi Lopez
y Belén Dominguez) asi como de los participantes en el programa de Practicas en Empresas.
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INTRODUCCION

El Consorcio de la Ciudad Monumental de Mérida es
un organismo de entidad publica integrado por cua-
(Junta de Extremadura,
Ayuntamiento de Mérida, Ministerio de Cultura y
Diputacién de Badajoz) cuya funcién es la gestion
integral del yacimiento emeritense.

tro  instituciones

Normativamente funciona al amparo de las leyes de
Patrimonio Histérico Espafiol de 1985 (16/85), de
Patrimonio Histérico y Cultural de la Comunidad
Auténoma Extremena de 1998 (2/99), del PGOU y
Plan Especial del Conjunto Histérico-Arqueolégico
de Mérida, aprobado en el afio 2000 y de las nor-
mativas de desarrollo aprobadas por sus 6rganos de
gobierno  (Consejo
Ejecutivas).

Rector o Comisiones

Especificamente el Plan Especial determina las medi-
das y niveles de proteccién del yacimiento arqueol6-
gico emeritense, dividiendo la ciudad en cinco zonas
a las que aplica un procedimiento de intervencién
normalizado (fig. 1). Una de las particularidades mas
interesantes del sistema es que el Ayuntamiento no
concede licencias de obras sin la actuacién (y redac-
cién del informe correspondiente) previa del
Consorcio.

Zonas de Proteccion Arqueologica
I Zona |. Proteccion Especial
[ Zona . Proteccién Elevada
[ Zona IIl. Proteccion Normal
[ Zona IV. Proteccién Cautelar

[ Zona V. Proteccién General

FIGURA 1
Zonas arqueoligicas de Mérida, segin el Plan Especial.

La gestion del yacimiento se realiza desde cuatro
areas fundamentales: la documentacién, la investiga-
cién, la conservacién y la difusion. Cada una de estas
areas ha generado un departamento que se encarga
de desarrollar programas especificos y coordinados
para velar por el patrimonio emeritense (Mateos
2004a y b).

Ademis la ciudad de Mcérida es tratada desde el
Consorcio como un solo yacimiento, en su compleja
riqueza diacrénica, por lo que todo el sistema de
registro de la documentacién arqueoldgica es tratado
de forma normalizada y cualquier intervencion reali-
zada pasa a formar parte de la base de datos tnica
existente en el centro, que en la actualidad esta sien-
do renovada. El departamento de documentacion es
el que ejerce esa labor de normalizacién y sistemati-
zacion del registro y por tanto el encargado del cam-

bio.

Hste departamento estd formado por un equipo de
arquedlogos, documentalista, informatico, topdgra-
fos, dibujantes de arqueologfa y personal auxiliar.

Funcionalmente se encarga de:

a. Normalizar y revisar toda la documentacién de
las intervenciones arqueolégicas de Mérida.

b. Establecer los criterios de almacenamiento y
archivo de la documentacién y de todos los mate-
riales arqueolégicos que se exhuman en la actividad
arqueoldgica cotidiana.

c. Generar la planimetria arqueoldgica y el dibujo
de materiales.

d. Garantizar la custodia de los datos arqueolégicos
y la propiedad intelectual de los autores v, a la vez,
la difusién de los resultados (mediante, por ejem-
plo, su publicacién anual en esta revista). Y atender
las solicitudes de informacién o uso de la docu-
mentacién tutelada.

e. Realizar actividades formativas relacionadas con
estas dreas como son: cursos de dibujo arqueologi-
co y cursos de arqueologfa.
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2. Tratamiento previo de la documentacion
arqueologica en el Consorcio

La situacién de la documentacién arqueoldgica pre-
via al inicio del proyecto de reforma iniciado en 2004
era por un lado la existencia de una base de datos
para el almacenamiento de la documentacion alfanu-
mérica y por otro lado la coexistencia de planimetri-
as arqueoldgicas digitales. As{ mismo habia un archi-
vo en papel donde se almacenaba toda la documen-
tacién (remitimos para ello a Pacheco 1997; Arroyo
1998 y Marquez 2001).

2.1. Bases de datos
A principios de los afios 90, se inici6 la elaboracién

de una base de datos alfanumérica de todas las intet-
venciones arqueolégicas urbanas, a partir del registro

arqueoldgico de campo (previamente desglosado en
fichas de papel, normalizadas), a la que aportaban
datos arquedlogos, topdgrafo y dibujantes (Marquez
2001).

La base de datos tiene como cabecera una ficha
principal (la ficha de intervencién) en la que se
recogen tres grupos de datos: la localizacién espa-
cial, el tipo de intervencién y los datos relativos a
los resultados arqueoldgicos de la intervencion.
Esta ficha matriz permite ademas enlazar con una
serie de fichas secundarias en las que pormenoriza-
damente se ha desmenuzado la informacién obteni-
da de cada intervencién realizada, como son la ficha
de unidades estratigraficas, la ficha de actividades, la
ficha de materiales arqueoldgicos, la ficha de foto-
grafias, la ficha de topografia y la ficha de planime-
tria (fig. 2).

FIGURA 2
Algunas de las fichas de la base de datos argueoldgica tradicional de Mérida.
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La puesta en funcionamiento de la base de datos
arqueoldgica tenfa, y de momento ain tiene, la fun-
cién de sistematizar y ordenar el registro extraido de
las intervenciones y devolverlo a los posibles usuarios
(arquedlogos, investigadores, etc) de forma rapida y
exhaustiva.

El disefio de la base de datos arqueoldgica del
Consorcio ha sido demandado y aplicado en otros
centros de gestion/investigacion a nivel nacional.

2.2. Planimetrias arqueolégicas

En la segunda mitad de los 90, se inici6 el registro
informatizado de la documentacién planimétrica de
cada intervencion arqueoldgica. Estos datos se inserta-
ban espacialmente en el parcelatio urbano de 1997,
facilitado por el Ayuntamiento, con coordenadas
UTM (a escala 1/1000 y 1/500). Esto supuso un gran
avance en la calidad y normalizacién de la imagen vec-
torial, pero no permitia el sistema mantener enlazados
y activos los planos de forma conjunta: la cartografia
de base estaba compartimentada en hojas y la plani-
metrfa arqueoldgica se mantenfa almacenada, por
nimero de intervencion, en documentos separados.

Paralelamente la toma de datos en campo también ha
ido evolucionando: triangulacién, compensaciéon o
establecimiento de ejes provisionales, o en la actuali-
dad utilizacién de fotografia ortorrectificada.

La informatizacién de esos datos de campo se reali-
za en AutoCad, aunque también en este proceso se
ha evolucionado: de la tableta digitalizadora, al esca-
neo y digitalizacién de planos y, actualmente, al mon-
taje de la secuencia de ortofotografias para dibujar
directamente sobre la imagen de las estructuras.

El apoyo topografico es imprescindible para la realiza-
cién de planimetrias en arqueologfa urbana. Para ello
contamos con una Estacion Total y una malla de pun-
tos UTM distribuida por toda la ciudad y GPS para el
resto del término municipal (zona arqueoldgica V).

Las planimetrias son montadas por unidad estratigra-
fica siguiendo una normalizacién de capas preesta-

blecida.

El registro planimétrico es una parte imprescindible
de la documentacién arqueoldgica, tanto para la ges-
tién como para la investigacién o la difusion del yaci-
miento. El Consorcio publica anualmente los resulta-
dos de la actividad arqueolégica que realiza en esta
revista: Mérida Excavaciones Arqueoligicas, a cuyos
ejemplares remitimos para ilustrar el resultado.

3. ¢Por qué era necesaria la transformacion del
sistema de trabajo?

Uno de los problemas que ain no se habfan resuelto
con el volcado de la documentacién arqueoldgica a
base de datos y la utilizaciéon de planimetria digital
con coordenadas UTM, como ya se ha dicho, era pre-
cisamente la ausencia de relacién entre ambos: la falta
de conexién entre la documentacién grafica y la tex-
tual. Esto ralentizaba bastante la gestién conjunta de
los datos.

Otro problema importante era el almacenamiento
desvinculado de las planimetrias arqueoldgicas entre
si, lo que provocaba también un gran esfuerzo, sobre
todo de tiempo, cada vez que se tenfan que relacionar
planos de distintas intervenciones.

Ademis la base de datos, en su origen pionera, resul-
taba deficiente en algunas materias, por ejemplo para
el control de la documentacién, o ambigua en algu-
nos campos, por lo que parecia necesaria su amplia-
cién y revision.

Desde su inicio se plante6 este proyecto como un
trabajo interdisciplinar entre distintos técnicos del
Consorcio (informatico, arquedlogos, documentalis-
ta, topografo, etc), centralizandose los trabajos en el
Departamento de Documentacién y arrancando, por
tanto, con la informacién arqueolégica de la
Institucién, pero con la intencién de servir de herra-
mienta base de trabajo, a medida que se desarrollase,
al resto de los departamentos (Administracion,
Conservaciéon y Difusién). Paralelamente hemos
contado con la colaboracién, en distintas formas e
intensidad (con matetial o con personal), de otras
instituciones que comparten intereses con el
Consorcio, ya sea a nivel cientifico (el IAM), a nivel
administrativo (Gerencia de Urbanismo —actualmente
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Delegacién de Urbanismo- y Ayuntamiento de
Mérida) o de gestién patrimonial (Junta de
Extremadura).

El 4rea de actuacién que abarcamos es el término
municipal de Mérida (segun se recoge en el Plan
Especial), pero evidentemente el mayor esfuerzo esta
centrado en el trabajo de la zona urbana (Zonas I, 11,
IIT y IV del Plan Especial del Conjunto Histérico-
Arqueoldgico), por ser el ambito donde mas se des-
arrollan los niveles de protecciéon arqueoldgica y
arquitectonica y, por ello, donde mayor cantidad de
elementos y figuras patrimoniales existen.

4. Recopilacién de datos cartograficos, alfanu-
méricos y planimétricos

Cuando se encargd al Departamento de
Documentacién del Consorcio la nueva sistematiza-
cion de los datos arqueolégicos y documentales eme-
ritenses en un sistema de informacién, iniciamos el
trabajo recopilando el material grafico y textual que
sobre el tema existiera referente al drea de trabajo (el
término municipal de Mérida, especialmente su area
urbana), para, posteriormente, analizar sus formatos
y contenidos, y finalmente seleccionar y normalizar
aquéllos que fueran utiles al propésito requerido.
Para ello se procedio a la firma de acuerdos de cesion
de datos con las instituciones depositarias de la docu-
mentacion no arqueologica.

Los datos, imagenes y cartografias con los que hemos
contado han sido:

- Del Consorcio: la base de datos de intervenciones
(en FileMaker) y las planimetrias arqueologicas (pla-
nos en papel y digitales en dwyg) y el resto de la docu-
mentacion de las intervenciones arqueoldgicas (foto-
graffas, informes, dibujo de materiales, publicaciones,
etc).

- Del Ayuntamiento de Mérida y su Delegacion de
Urbanismo: Los catalogos de patrimonio arqueolégi-
co y arquitecténico (en pdf) y las cartografias del

PGOU y Plan Especial del Ayuntamiento de Mérida
y su planeamiento de desarrollo urbanistico (en dwg)
a escalas 1/500, 1/1.000, 1/5.000 y 1/10.000 (catto-
graffas de 1997 y cartografias de 2000) y los fotogra-
mas de los vuelos 1/3500, 1/5000 y 1/25000 pata la
claboracién de la cartografia (en jpg).

- De la Junta de Extremadura: la cartografia
1/10.000 (dgn) y las ortofotos a 1/50.000 del area
emeritense de la Consejeria de Vivienda, Urbanismo
y Territorio, con resolucién de los pixeles de medio
metro; foto satélite de 1996 (jpg) y los datos (en
papel) de la Carta arqueoldgica de Extremadura
correspondientes al término de Mérida, de la
Conscjeria de Cultura.

- De Catastro: La base de datos y cartografia catastral
urbana y rastica (shp).

Tras la seleccion de datos se procedié a la revision de
los mismos, su normalizacion y transformacion, ade-
cuandolos a las necesidades del proyecto. Por ejem-
plo fue especialmente arduo el volcado de la Carta
arqueoldgica de Extremadura puesto que la informa-
cion sélo estaba en fichas en papel y la localizacion de
los sitios estaba expresada o en coordenadas geogra-
ficas referidas unas al meridiano de Greenwich y
otras al de Madrid o en coordenadas UTM proyecta-
das en el huso 29 o en el 30, por tanto con cuatro sis-
temas de coordenadas diferentes que hubo que trans-
formar y unificar a un solo sistema®, comprobando
ademads que algunas ubicaciones emeritenses se salfan
fuera del término. Finalmente sélo pudieron volcarse
96 de los 270 sitios (por falta de coordenadas en el
resto). O, el caso mas notable y lento de corregir, que
fueron los poligonos de las patcelas catastrales, que
son cartografias con muchos errores, llegando estos
en algunos puntos hasta los 10 metros y que poligo-
no a poligono fuimos corrigiendo con la base de la
cartografia municipal.

Esta revision de datos se inicié con la modificacién
de la ficha de intervenciones arqueoldgicas depuran-
do campos ambiguos o poco claros (como nombre y

2 Elsistema de coordenadas que usamos es UTM, elipsoide de Hayford, Datum Europeo de 1950 (Postdam), Huso 29 N.
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FIGURA 3
Nuevas fichas de historial de arquedlogos en Mérida y de control de entrega de documentacion al Consorcio.

situacion por direccién postal, por ejemplo) y a la vez
utilizando en alguno de los campos una aplicacion
tesaurizada’, para emplear una terminologia unificada
y normalizada. Posteriormente se iran revisando y
modificando el resto de las fichas del sistema tradi-
cional. Ademas se crearon otra serie de fichas enlaza-
das con la base de datos arqueolégica que no son
estrictamente de documentacion arqueoldgica, como
la de control de entrada de documentos al archivo o
la de personal habilitado para desarrollar tareas
arqueoldgicas en Mérida (fig. 3).

Paralelamente a la revisién de datos nos encargamos
de recopilar y sistematizar, en lo que denominamos
“expedientes documentales”, toda la informacion
dispersa perteneciente a los distintos monumentos de
la ciudad no afectados por intervenciones arqueolo-

gicas (informaciéon por tanto no incluida hasta ese
momento entre la documentacion del Consorcio), en
total se recopilaron 70 expedientes, que constan de
planos, fotograffas, vaciado de documentacion de
archivo relativa a cada uno de ellos y listado biblio-
grafico sobre el monumento (fig. 4), integrandose
finalmente en la base de datos general del
Departamento como “Documentacion”. Uno de
estos expedientes recoge toda la documentacion
general sobre Mérida, destacando de ella los planos
histéricos*

5. Planteamiento de objetivos
Una vez recopilada y seleccionada la informacion

marcamos los objetivos generales que querfamos
alcanzar con la creacién de este sistema de informa-

3 Utilizando como base de trabajo el tesauro del IAPH (VV.AA. 1998).
4 Este trabajo fue realizado por Bruno Franco Moreno, documentalista del departamento de Documentacién.
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Documentacion. Sistematizacion de expedientes de Monumentos de
Meérida.

Documentacién antigua

Fotografias |
nw
N i
.............................. Planimetrias
F""-- 'u " . L ! E
Pl B
Doc. Archivo

Bibliografia

Base de Datos

FIGURA 4
Organizacion de los excpedientes documentales de los Monumentos de Mérida.

ci6én, fundamentalmente enfocados a la gestién e
investigacién del patrimonio emeritense y, ademds, a
establecer mecanismos de servicio al publico, profe-
sional o no, sobre el tema.

Estos objetivos fueron:

- La centralizacién y normalizacion de la informa-
cién de los distintos departamentos del Consorcio y
la creacién de un leguaje comun con el resto de las
entidades colaboradoras implicadas en la gestién
urbanistica y patrimonial emeritense.

- Conseguir las condiciones para poder realizar
consultas agiles sobre toda la informacién textual y
espacial, de forma conjunta, logrando un mayor
dinamismo en el sistema de gestién de datos.

- Generar las condiciones y herramientas necesa-
rias para la configuracién y salida rapida de planos,
proceso que debia pasar paralelamente por la for-
macién del personal encargado de la elaboracién de

planimetrfas arqueoldgicas, que hasta ese momento
trabajaba con CAD.

- Proporcionar una herramienta con capacidad
de analisis de la informacién para la investiga-
cién sincrénica y diacronica del yacimiento emeti-
tense.

- Facilitar el acceso a la informacion a los usuarios
finales, a través del desarrollo de aplicaciones, acce-

sibles desde internet.

Ademas nos planteamos:
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- Iniciar los procesos de investigacién mediante la
creacién de diversos planos temadticos en toda el
area de estudio: de usos funcionales y diacrénicos
del espacio, estableciendo los protocolos que servi-
ran ademas de base y modelo para futuros trabajos
de investigacién o difusién del patrimonio emeri-
tense’.

6. Elaboracion de capas y sus metadatos

Para conseguir los objetivos inicialmente propuestos
una de las primeras tareas que abordamos (al margen
de las cuestiones técnicas) fue la definicién a nivel
tedrico de las capas de trabajo que ibamos a generar,
partiendo de los datos y formatos con los que conta-
bamos.

Agrupamos la informacién en tres niveles: datos
basicos, datos generales de patrimonio y datos
arqueoldgicos. Un ultimo grupo lo integran las capas
arqueoldgicas tematicas.

6.1. Grupo de datos basicos:

- Cuadriculas con escalas.

- Limites administrativos.

- Curvas de nivel (incluye las histéricas de 1923).

- Hidrografia.

- Infraestructura viaria.

- Elementos urbanos.

- Manzanas urbanas.

- Parcelas urbanas (incluye expediente de solares, pat-
celas urbanas con restos arqueolégicos integrados y
parcelas urbanas con sotanos, sin restos arqueologi-
cos)

- Callejero (incluye el callejero histérico).

- Planeamiento de desarrollo municipal (incluye los
Planes de Interés Regional y dreas de mantenimien-
to).

- Bases topograficas del Consorcio.

- Registro de solicitudes de informacién arqueolégica
con componente espacial.

6.2. Grupo de datos generales de patrimonio:

- Zonas arqueolégicas del PGOU.

- Vias pecuarias.

- Yacimientos arqueolégicos del Término municipal
(a partir de la Carta Arqueoldgica de la Consejeria de
Cultura).

- Catilogo de Patrimonio arqueoldgico y arquitectd-
nico del PGOU.

- Monumentos y recintos monumentales urbanos.

6.3. Grupo de datos arqueologicos emeriten-
ses:

- Intervenciones arqueolégicas (incluye cada uno de
los restos a nivel minimo de ue).

- Proyectos de investigacion arqueoldgica’.

La mayoria de estos subgrupos a su vez aglutinan una
serie de capas (fig. 5), con tipos de datos graficos
(puntos, lineas o poligonos) diferentes, distintas
tablas de contenidos y diversas escalas (segun la de la
cartograffa usada). Por ejemplo el subgrupo de cur-
vas de nivel se ha trabajado a escala 1/10.000,
1/5.000 y 1/1.000; en este caso ademds se han extra-
ido las curvas de nivel de un plano de la ciudad de
principios del siglo XX (momento en el que el des-
arrollo urbano era mucho menor), que previamente
se habia digitalizado y georreferenciado, obteniendo
asi la inica topografia urbana disponible, con curvas
cada metro (fig. 0).

Hay que tener en cuenta que algunos de los datos de
las capas pueden no ser definitivos sino que van
cambiando a lo largo del tiempo. Para ello se han cre-
ado “capas transitorias” en las que incluir la actuali-
zacién de datos. Por ejemplo el subgrupo manzanas,
en el que tenemos una capa con las manzanas catas-
trales corregidas; otra capa con las manzanas proyec-
tadas en el planeamiento urbanistico del PGOU, una

5  Este ha sido el caso del Proyecto iniciado en 2007 "Catalogacion de los Acueductos Romanos de Mérida" financiado por el pro-
grama TFOA de la Consejerfa de Igualdad y Empleo y dirigido por P. D. Sinchez Barrero.
6 Estos datos se van introduciendo a medida que los proyectos se van finalizando. Actualmente esta volcado el del llamado Foro

Provincial (dirigido por P. Mateos) y hay vatios en proceso.



Meérida excav. arqueol. 2004, 10 (2007)

Proyecto de renovacion del sistema de gestion de datos arqueoligicos en el Consorcio: el SIG de patrimonio emeritense

Grupos

Subgrupos

Capas

Grupo de datos basicos

Cuadriculas con escalas.

Cuadriculas

Cua_1_500 (vista)

Cua_1_1000 (vista)

Cua_1_5.000 (vista)

Cua_1_10.000 (vista)

Cua_1_10.000IGN (vista)

Cua_1_50.000IGN (vista)

Limites administrativos.

Limitesadmin

Curvas de nivel

CurvasNivel

Curvas_1923 (vista)

Curvas_1_1000 (vista)

Curvas_1_5000 (vista)

Hidrografia.

hidro_detalle

hidro_rios

Infraestructura viaria.

Infraviaria_1000

Infraviaria_10000

Elementos urbanos. Elemurbanos
Manzanascat

Manzanas urbanas. Manzanasplanl
Manzanasderrib
Manzanas (vista)

Parcelas urbanas Parcelas

Callejero

espacial.callejero

fichas.nomcalles

espacial.callehistorico
(vista)

Planeamiento de desarrollo municipal

Plandesa

Manzanas_plan

Bases topograficas del Consorcio.

Bases

Grupo de datos generales de patrimonio

Zonas arqueolégicas del PGOU.

zonas

Vias pecuarias.

Vias pecuarias

Yacimientos arqueoldgicos del Término
municipal

cat_cultura

Catalogo de Patrimonio arqueoldgico
y arquitecténico del PGOU

cat_pgou_arquit

cat_pgou_arqueo

cat_pgou_arquit_urb

cat_pgou_arqueo_urb

Monumentos y recintos monumentales
urbanos

MonumentosL

MonumentosP

MonumInterven

RecintosmonumP

. Grupo de datos arqueoldgicos emeritenses

Intervenciones arqueolodgicas

Cortes

ntervenpun

Intervenpol

Intervenpunv(vista)

arq_Contornos

arq Detalles

arq_Bordes

arq RestL

arq_RestP

arq RestPavim

arq_Cotas:

Proyectos de investigacién arqueoldgica

proy_AreaEstudio

proy Contornos

proy_Cotas

proy_Bordes

proy_RPavimentos

proy_REstructuras

Pproy_REstructurasL

FIGURA 5

Tabla de normalizacion de capas S HP.

tercera en la que se recogen las manzanas que son
derribadas y finalmente una capa que une las anterio-
res y permite saber cuales estan en construccion, cua-
les no existen o cudles han cambiado respecto al ulti-
mo catastro. Otro ejemplo interesante es el de las
capas del callejero urbano, porque una de esas capas
transitorias aporta todos los nombres que se han
podido registrar para esa calle asociado al periodo de
uso de los mismos. Este trabajo ha podido realizarse

gracias a la investigacién del callejero histérico eme-
ritense de Pefafiel (2000 y 2007)".

Algunas capas tienen imagenes enlazadas como es el
caso del catilogo de patrimonio del PGOU con sus
fichas correspondientes del documento oficial.

Una de las capas mas utiles para la gestion del patri-
monio urbano es evidentemente la de parcelas catas-
trales, poligonos a los que hemos afiadido numerosa
informacién tanto de tipo administrativo como patri-
monial o arqueoldgico, como mencionamos antetior-
mente.

Pero realmente son las capas agrupadas como inter-
venciones y proyectos de investigacion las que acu-
mulan toda la informacién no administrativa de la
actividad arqueolégica realizada en Mérida y donde se
ha volcado toda la informacion de la que dispone el
Consorcio (fig. 7). Para las primeras (las intervencio-
nes) se ha usado como base de referencia una capa de
poligonos que hemos denominado corte arqueoldgi-
co y que graficamente se corresponde con el drea de
maxima extensién de cada excavacion realizada. En
los casos en que estos cortes no se conocen por tra-
tarse de intervenciones antiguas se reflejaron en una
capa diferente en la que se marcaba la parcela catas-
tral en la que se realiz6 la intervencién y por ultimo
en aquéllas intervenciones que carecen de corte
arqueoldgico (por ejemplo incidencias, recogidas de
documentacion, etc) se optd por la creacion de una
capa de puntos situada en la zona afectada. Con estas
tres capas se generé una cuarta, expresada grafica-
mente en puntos, con todas las intervenciones alma-
cenadas en la base de datos y que recoge todos los

7 Volcado por Bruno Franco.
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FIGURA 6
Ejemplo de la ejecucion de la parte grdfica de una de las capas: curvas de nivel urbanas historicas (1923).

datos alfanuméricos en las tablas. Para los proyectos
se ha sustituido la capa corte-intervencién por otra
denominada area de estudio.

Paralelamente se han generado una serie de capas
con los datos arqueolégicos obtenidos de cada una
de las intervenciones y proyectos, que recogen y
expresan toda la informacién pormenorizada y
detallada hasta el nivel de unidades estratigraficas
(cotas ue, detalles ue, bordes ue, contornos ue, res-
tituciones de estructuras -linea y poligono- y resti-
tuciones de pavimentos), cuyo protocolo de trabajo
veremos mas detalladamente a continuacion® (tig. 8).

Cada tipo de capa recogera toda la informacion de
las mas de 2400 intervenciones que actualmente
existen en la base de datos, integrandose todos los
datos de un mismo tipo en una capa Gnica, es decir,
todas las ue de las intervenciones emeritenses esta-
ran en una sola capa.

Se han tratado de forma diferente las capas de
los planos tematicos (de los que daremos unas pin-
celadas al final), puesto que en estos casos se han
extraldo de excavaciones concretas los datos
arqueoldgicos que hemos necesitado para confec-
cionarlos.

8  Un ejemplo del volcado planimétrico al SIG puede verse en el articulo firmado por uno de nosotros (Barrientos) en este mismo
ndimero, en el que todos los planos se han elaborado directamente en .47:Gis a partir de los datos del SIG del Consorcio.



Capas del Sig
Cortes

3 Excavacion

3 Sondeo arqueoldgico - positivo

3 Otros sondeos - ori

ientativo

== Seguimiento - en zanjas

3 Seguimiento - en grandes infraestructuras
[ Seguimiento - en nuevas urbanizaciones

3 Seguimiento - en
[ Seguimiento - tras

3 Incidencia
=3 Prospeccion

=3 Documentacion -
3 Documentacion -

obra menor

0 pequefios reba
intervencion

con Expediente Documental
otros

Detalle de las capas de intervenciones arqueoldgicas.

mm Sondeo arqueoldgico - positivo
== sondeo arqueoldgico - negativo
9 seguimiento - en zanjas

= seguimiento - en obra menor o pequefios rebajes ncidencia

jes mm documentacion - con expediente documental
=3 documentacion - proyecto de investigacion
=3 documentacién - otros
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Corte

Romano Altoimperial. Siglos I-11
Romano Bajoimperial. Siglos IlI-V
Tardoantiguo. Siglos VI-VIII
Medieval. Siglos IX-XIV
Moderno. Siglos XV-XVIII
Contemporaneo. Siglos XIX-XXI

oopgpnnng

FIGURA 8
Detalle de las capas de una intervencion arqueoldgica enlazada con la base de datos.

Previamente a la elaboracién de cada capa estas se
habian disefiado a nivel tedrico, confeccionandose
paralelamente los metadatos de las mismas. En ellos
se recoge la jerarquia de capas, la denominacién con-
creta de cada una de ellas, su fisonomia grafica, una
breve explicacion de su contenido, asi como el nom-
bre exacto de cada campo, su formato y la expresion
de su contenido (fig. 9). Hasta el momento no se ha
usado ningin formato estandar de metadatos, pero
esta prevista su adaptacioén y volcado.

7. Protocolo de dibujo arqueoldgico y de conver-
sion planimétrica de DWG a SHP y georreferen-
ciacion de planimetrias antiguas

Respecto a la conversion de las planimetrias arqueold-
gicas procedentes de intervenciones y proyectos, se ha

realizado estableciendo previamente un protocolo de
dibujo arqueoldgico, que parte de la normalizacion
previa del sistema de trabajo en AutoCad en tres capas
(detalles, cotas y tramas) ya separadas.

En la transformacién de esas planimetrfas a capas de
SIG hemos diseccionado la informacién arqueoldgica
hasta el nivel de UE, no marcando por tanto los mate-
riales constructivos u otros elementos de interés para
algunos estudios, aunque son datos que quedan almace-
nados en los planos originales de Cad (en su capa de tra-
mas). Asi mismo sélo hemos trabajado en la represen-
tacion grafica con estructuras, no con estratos de tierra.

A nivel general, las capas que se han generado para el
SIG de la informacién arqueoldgica del Consorcio
han sido:
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Capas del Callejero

espacial.callejero

Almacena la linea que representa el gje de la calle, sunombre actual, el barrio al que pertenece y el codigoe de la misma.

¢] mndex SERTAL |Indice numérico usado por compatibilidad con AreGIS (ver apartado " Tablas con
informacién espacial")
¢j_cadcalle text(5) |Codigo de la calle. Clave primaria.Clave primaria de hecho. Es txt por compatibilidad con
AreGLS (ver apartado " Tablas con informacidn espacial")
' ¢ ingidviapu |Integer |Cadigo usado por catastro para identificar la calle. Este codigo tiene muchos errores '

' ¢ _tipo Txt (10) | Tipo de via. Los tipos validos son:
‘avenida','calle,'carretera’, 'parque’, pasec’, plaza’,'puente’, rotonda’, travesia'

¢] nombre text (507 | Nombre actual de la calle

¢) fecha dato |date Se rellena automaticamente con la fecha de insercion del dato.

¢]_barrio text(50) |Barrio al que pertenece la calle. I

FIGURA 9
Ejemplo de archivo de metadatos.

a. Cotas por UE.

b. Detalles por UE (piedra a piedra).

c. Bordes por UE (limites de estructuras).

d. Contornos por UE (poligono perimetral de la
UE).

e. Restituciones de estructuras murarias y pavimen-
tos (integrado a su vez por varias capas).

De ellas detalles y cotas se transforman automatica-
mente desde Cad y el resto se generan directamente
en el SIG.

De cada tipo de informaciéon sélo existe una capa
Unica, es decir todos los detalles de UE de todas las
intervenciones del Consorcio estaran en un unico
lugar, independientemente de su cronologia, tipo o
cualquier otro dato.

En las capas se han incluido una serie de atributos
basicos en los que el elemento comun es el n° de
intervencién y n® de UE, que permiten enlazar con
otras capas y con la ficha de arqueologfa para la ela-
boracién de planos generales o parciales de todo el
area urbana por fases, cronologias, cotas, afio de
excavacion o cualquier otro de los datos contenidos
en la ficha.

Se ha generado especificamente una capa general de
cotas que recoge todas las que se hayan tomado en
cada una de las intervenciones, asociadas a su UE. De
éstas, solo algunas se incluyen en el campo de eleva-
ciones de las capas de restituciones que seran las vali-
das para las proyecciones en 3D (la media de altura
para pavimentos y la cota mas alta del nivel de con-
servacion en estructuras murarias). Asi mismo se ha
incluido en esa capa un campo para la cota de la roca
y si tiene o no modificacion antropica. A la larga con
este campo pretendemos generar también el modelo
topografico del paisaje previo a la fundacién de la

ciudad.

El sistema de transformacion de datos ya se esta apli-
cando en las intervenciones arqueoldgicas realizadas
desde 2005, aunque evidentemente, la transforma-
cién de datos planimétricos anteriores requeriran de
tiempo y personal suficientes para su adecuacion
(actualmente hay mas de 2400 intervenciones en la
Base de Datos del Consorcio).

Las planimetrias anteriores a 1995, ademas, no son
digitales, por lo que el proceso de trabajo debe
comenzar desde la digitalizacién y georreferenciacion
de los planos.
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/ _
77 Guarefig

Valverde de Mérida

Trazado de los Acueductos segun PGOU
Trazado de los Acueductos segun CHG

Revisién del Trazado de los Acueductos

FIGURA 10
Revisidn del tragado de los acueductos.

Entre tanto ese largo proceso se va llevando a cabo
hemos realizado una bisqueda crono-tipolégica en la
base de datos para confeccionar una serie de planos
tematicos.

8. Revision y verificacion de la base de datos (y
aplicacion de tesauro)

Como mencionamos anteriormente, ademas de las
tablas de atributos contenidas en cada una de las
capas arqueoldgicas, el nuevo sistema relacionara
cada capa grafica con sus correspondientes datos de
las fichas de la Base de Datos tradicional del

Consorcio (intervenciones, UE, A, materiales, etc),
como se explica mas adelante.

Previamente a la realizacién masiva de la transferen-
cia de datos de uno a otro sistema, se ha realizado un
proceso de depuracion y revision de las fichas tradi-
cionales, eliminando campos redundantes o ambi-
guos o introduciendo nuevos campos. Algunos de
ellos tesaurizados para garantizar la sistematizacion
terminolégica.

Una vez realizada la transferencia de datos hay un
proceso posterior de verificacién de los mismos, de
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Vias Romanas

Muralla Romana

FIGURA 11
Revision del trazado de las vias urbanas y la muralla de época romana de Augusta Emerita.

acceso y uso testringido, que funciona también para
la introduccion de nuevas fichas, y no es hasta que se
garantiza esta verificaciéon cuando los datos de cada
ficha pasan definitivamente al sistema.

9. Elaboracion de planos tematicos: capas con
datos arqueologicos.

Respecto a las capas arqueoldgicas temdticas o planos
tematicos, que se habfan mencionado anteriormente,

se ha trabajado hasta el momento con cuatro tipos de
restos:

- Acueductos (fig. 10).

- Vias urbanas (fig. 11).

- Murallas (fig. 11).

- Calzadas periurbanas (atn en proceso).
Nos hemos centrado de momento en los datos de
época romana, aunque el disefio de las capas permi-
tira la inclusién en ellas de los datos de otras crono-
logfas.
El método de trabajo que se ha seguido ha sido:
- Busqueda de intervenciones arqueoldgicas en las
que han aparecido restos de esos tipos y consulta del

expediente documental correspondiente.

- Georreferenciacion de planos antiguos (en papel).



566

TERESA BARRIENTOS VERA, ISIDORO ARROYO BARRANTES y BERTA MARIN GOMEZ-NIEVES  Mérida excar. arqueol. 2004, 10 (2007)

- Preparaciéon de planimetrias de AutoCad (compro-
bando que estén proyectados en coordenadas reales;
seleccion y limpieza de datos).

- Toma de datos topograficos de campo en aquéllos
restos integrados y visibles en la ciudad (aproximada-
mente el 24 % de los mismos).

- Disefio de capas y metadatos (similares a los defini-
dos para el resto de las capas arqueoldgicas).

- Volcado de datos a las capas.

Los datos con los que hemos contado para la realiza-
cion de estas capas han sido las mas de 2400 intet-
venciones de la base de datos y planimetrias del
Consorcio de las que fueron seleccionados los
correspondientes a restos de muralla, acueductos o
vias urbanas. En total se seleccionaron datos de 145
intervenciones (36 intervenciones en muralla, 40 en
acueductos y 69 en vias intramuros). Respecto a los
datos graficos sélo el 11,6 % han sido georreferen-
ciados; el resto fueron datos provenientes de planos
con coordenadas UTM o toma directa de datos en
campo.

Las capas que se han elaborado por cada grupo han
sido 5 de forma comun y algunas especificas para
algunos grupos. Las comunes recogen los detalles
piedra a piedra de las estructuras, los bordes de los
tramos de estructura documentados, el poligono con
la extension del tramo, la restitucion hipotética de las
areas no conocidas y las cotas. En las tablas se han
volcado los datos del n° de intervencién a que perte-
nece el tramo y una serie de claves para saber el ori-
gen del dato, su tipo, cronologia, fabrica, etc.

Sobre los planos tematicos ya elaborados se esta
preparando un estudio mas en profundidad, en el
que también se incluird el andlisis de las técnicas
constructivas de las estructuras, sus fases y cronolo-
gias, etc, plasmandose ademas los resultados y con-

clusiones de esta revision de la documentacion y las
cartograffas’. No obstante ya se ha utilizado por
todos los investigadores en las intervenciones
arqueoldgicas de este numero de la revista, concre-
tamente para los planos de contextualizacién de los
sitios excavados'.

10. Cuestiones técnicas

Para poder desarrollar el sistema, se analizaron los
datos que existian, los datos que se pretendian obte-
ner y los procesos, desde el punto de vista informati-
co, que serfan necesarios para mantener el sistema.

10.1. Los datos

Ya han sido expuestos mas arriba los datos que se
tomaron como punto de partida para la elaboracion
del nuevo sistema. A efectos de analisis se dividieron
en dos grupos:

Base de datos de fichas arqueolégicas de
Departamento de Documentacién. Esta base de
datos mantiene de manera centralizada la informa-
cién de todas las intervenciones arqueoldgicas y
expedientes documentales que realiza el Consorcio,
y permite la localizacién de informacion mediante
consultas sobre varios aspectos de los datos; como
tipo de intervencién, usos del espacio, cronologias,
materiales, etc. Esta base de datos, en uso desde el
afio 1993, ya se disenié de acuerdo con la filosofia
que ahora se aplica al nuevo sistema, sirviendo de
base y punto de partida. Desde entonces hasta
ahora, el volumen de intervenciones arqueolégicas
en Mérida ha sufrido un espectacular aumento,
haciendo necesario la renovacién de la Base de
Datos actual para evitar problemas de seguridad, de
concurrencia de accesos, de disponibilidad y de
integridad de los datos. El nuevo sistema debe
corregir todos estos defectos ademas de actualizar
las estructuras de los datos almacenados, ya que en
este tiempo ciertos campos han dejado de ser uatiles

9 Este estudio pretende analizar arqueoldgicamente todos los resultados obtenidos del analisis topografico y planimétrico y esta
siendo elaborado por uno de nosotros (T. Barrientos) conjuntamente con P. Mateos y A. Pizzo.
10  Estos planos (figura 1 de cada articulo) se han elaborado enteramente con capas del SIG emeritense.
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mientras que ha quedado patente la necesidad de
incorporar otros.

* Documentos de diversos tipos relacionados con
la Documentacién Patrimonial. Planimetrias, infor-
mes, fotografias, documentos de archivo, etc; estan
almacenados en un sistema de catpetas jerarquico
ordenado por afios y por nimeros de intervencion.

Se marcé como objetivo poder localizar toda la infor-
macién a partir de consultas realizadas sobre deter-
minados datos, por lo que lo primero que se estudié
fue qué datos se usaran para realizar las consultas que
nos permitirfan localizar cualquier informacion rela-
cionada.

Los que serviran para localizar la informacién alma-
cenada en el sistema son:

- Las fichas de documentacion de las intervencio-
nes. De esta manera es posible localizar informa-
cion relacionada con intervenciones, como fotos,
planos, informes, etc, mediante consultas de tipo
textual (cronologfa, tipos de material, fechas,
arquedlogo responsable, etc)

- Planimetrias de diverso tipo. Esto permite la con-
sulta y recuperacion de datos como fichas de inter-
venciones, fotos, informes, etc, en virtud de para-
metros espaciales (zona de una intervencion, proxi-
midad a un determinado elemento, relacion espa-
cial, consultas sobre mapas, etc).

Seguin este planteamiento, el nuevo sistema deberia
g s
poseer un Sistema Gestor de Bases de Datos" capaz

de almacenar y manejar informacién tanto de tipo
textual como de tipo espacial o planimétrico.
Ademis, el nuevo SGBD deberfa permitir:

- Almacenar y consultar la informaciéon en tablas
relacionadas y asegurar la integridad de los datos
aunque las relaciones sean complejas, es decit,
tener la posibilidad de definir las reglas de integri-
dad a medida™.

- Permitir el acceso concurrente y controlado de
varios usuarios, ofreciendo los datos en varios nive-
les de accesibilidad segin sus privilegios.

- Ofrecer los datos en formatos estandar que pue-
dan ser consultados desde distintos programas. Se
pretende crear un sistema abierto sin obligar al uso
de una determinada arquitectura o programa. Para
ello se utiliza WMS y WES" para el acceso a la
informacién espacial y ODBC y OLEDB" para el
acceso a datos textuales.

- Garantizar la seguridad de los datos en caso de
pérdida accidental, es decir, que permita la realiza-
cion de copias de seguridad automaticas y progra-
madas.

Para almacenar el resto de informacién (como foto-
grafias, planos antiguos georreferenciados, ortofoto-
grafias, documentos de archivo, informes arqueologi-
cos, etc), se usa una estructura de carpetas organiza-
das de tal manera que, dada una consulta realizada
sobre los datos almacenados en la base de datos antes
descrita, sea posible, de manera automatica, enlazar
con los documentos que contienen los datos de

11 Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) administra los datos, su seguridad y su integridad y ofrece una interfaz para el

12

13

14

acceso a cllos.

Normalmente, los SGBD permiten controlar la integridad de las referencias sencillas, por ejemplo, si una intervencion esta diri-
gida por un arquedlogo, éste debe aparecer en la tabla de arquedlogos. En nuestro sistema hay relaciones mds complejas que afec-
tan a varias tablas y que sélo se pueden definir utilizando una clase de Bases de Datos llamadas Activas, que son capaces de eje-
cutar ciertos programas, en este caso de comprobacién de la integridad, cuando ocurren ciertos eventos con los datos, es decir,
cuando son introducidos o modificados.

Web Map Service (WMS) y Web Feature Services (WES) son estandares definidos por el Open Geospatial Consortium (OGC)
para permitir la publicacién y el acceso a través de Internet a datos cartograficos. Practicamente la totalidad de programas SIG
pueden conectarse a servidores de este tipo y usar los datos.

OLEDB y ODBC son estandares para el acceso a datos que permiten que cualquier programa que los reconozca pueda obtener
los datos de un servidor para procesarlos (bases de datos, generadores de informes, procesadores de texto, hojas de calculo, etc).
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diverso tipo asociados a la consulta realizada. Hsta
estructura de carpetas estard contenida en un servi-
dor de archivos que controlard los accesos segun el
nivel de privilegios de los usuarios. Un ejemplo de
almacenamiento de documentos y su relacién con la
informacién de la Base de Datos podtia ser las fichas
en pdf del catalogo del Plan General de Ordenacion
Utrbana, ya que consultando la base de datos con cri-
terios espaciales (p.e. segun su posicion sobre el
plano de Mérida) o textuales (p.c. nombre o nivel de
proteccién) podemos recuperar el n® de catalogo y el
tipo, lo que permite automaticamente determinar la
carpeta y el nombre del archivo que contiene la
misma.

Para este tipo de consultas se desarrollan programas
a medida que enlazan de manera automadtica este
tipo de documentos con los resultados de las con-
sultas.

10.2. Los procesos

Una vez analizados los datos y teniendo en mente los
objetivos y el uso que se pretende dar al sistema, estu-
diamos los procesos que, usando los datos almacena-
dos de la manera antes expuesta, nos permititian
obtener los resultados deseados. Separamos los pro-
cesos en tres grandes grupos:

10.2.1 Procesos de introduccioén inicial de
datos al sistema

Como se comenté antes, el departamento de
Documentacién ha recogido de manera sistematica y
unificada toda la informacién generada por las dis-
tintas intervenciones que realiza el Consorcio desde
hace unos 17 afios. Para la incorporacién de todos
estos documentos al nuevo sistema se siguen distin-
tos procesos segun el tipo de informacién que sea:

- Lla Base de Datos de fichas de Documentacion
pasa al nuevo SGBD tras haber pasado por el pro-
ceso de revisién que se comentd en el apartado 3.

Ademas se revisara la coherencia de los datos antes
de pasar al nuevo sistema.

- La planimetria existente también se incorpora,
como se dijo antes, a este mismo SGBD en tablas
con informacién espacial. Para la elaboracién de
estas tablas (que se verdn como capas en los mapas
que las utilicen) se partié de los Metadatos, comen-
tados en el apartado 6, donde previamente se habia
disefiado la estructura y el significado de la infor-
macion planimétrica. Estos Metadatos quedan a
disposicion de los posibles usuarios para su consul-
ta”. Distinguimos dos tipos de planimettia:

- Planos tematicos y generales: obtenidos de
corregir, procesar y normalizar las distintas pla-
nimetrias aportadas por el Ayuntamiento, el
Catastro, la Junta,
(Parcelario, Hidrograffa, Planeamiento de des-
arrollo, Infraestructuras viarias, etc), asi como
aquellos planos de sintesis obtenidos por el
Consorcio tras el estudio de planimetrias par-
ciales y otros datos (Viario romano, Muralla,
Acueductos, etc.). Estos planos se elaboran
siguiendo las directrices indicadas en los
Metadatos correspondientes.

y otras instituciones

- Planos de intervenciones arqueolégicas y pro-
yectos de investigacién: pueden darse varios
casos, segun la antigiiedad de los planos:

* Si son de reciente elaboracion, estan alma-
cenados en formato dwg siguiendo la nomen-
clatura de capas que se comenté en el apatta-
do 7. Para este tipo de planimettia se ha ela-
borado un protocolo de verificacién y trans-
formacion que, una vez aplicado, permitira el
volcado automitico de dichos planos en el
SGBD.

* Si los planos estan en formato dwg, pero
son mas antiguos, es posible que no tengan el
sistema de coordenadas que usamos actual-

15 Actualmente, estos metadatos estin recogidos en un documento de texto estructurado, pero en un futuro estardn en el formato

especificado en el Nucleo Espafiol de Metadatos.
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mente, y que seguiremos usando en el nuevo
sistema'®, por lo que habra, primero que geo-
rreferenciatlos y después aplicatles el proto-
colo de verificacién y transformacién del
punto anterior para incorporarlos al SGBD.

* 81 los planos sélo estan en papel, se proce-
de al escaneado y la georreferenciacion de los
mismos, digitalizando el corte de la interven-
cion, que pasarda al SGBD, pero dejando, al
menos por ahora', el resto de informacion
en el dibujo escaneado, almacenando éste en
la carpeta que le corresponda dentro de la
jerarquia de carpetas del Servidor de
Archivos.

- Los informes de distinta indole asociados con las
intervenciones, los expedientes documentales o los
proyectos seran almacenados como documentos de
texto en formato doc en la carpeta correspondiente
del Servidor de Archivos.

- Las fotograffas arqueoldgicas, de expedientes
documentales o proyectos de investigaciéon tam-
bién se almacenaran en el Servidor de Archivos en
formato jpg.

- Las fotograffas e imdgenes georreferenciadas
(fotos aéreas, series de cartografia escaneada, orto-
fotografias, planos antiguos georreferenciados, etc)
también tendran su lugar en la estructura de carpe-
tas del servidor de Archivos usando como formato
#if o geotif si son imagenes georeferenciadas.

" Los documentos de archivo generados, principal-
mente por los expedientes documentales (laminas
antiguas, documentos historicos, etc) se escanean y
almacenan también en el Servidor de Archivos.

En resumen, distinguimos entre dos tipos de infor-
macion: la gestionada por el SGBD, que es usada
para realizar consultas; y la que va en el servidor de

archivos, que son documentos de diverso tipo rela-
cionados con los datos almacenados en el SGBD.

10.2.2. Procesos
datos del sistema

de actualizacion de

Para el mantenimiento de los datos en el sistema se
han previsto una serie de procedimientos que varfan
en funcién del tipo de informacién y el tipo de alma-
cenamiento de la misma. De esta manera, y siguien-
do la divisién hecha en el apartado anterior, se esta-
blecen los siguientes procedimientos de actualizacién
de datos:

- La informacién textual del SGBD se manipulara,
generalmente, mediante programas hechos a medi-
da que permitan de una manera sencilla la inser-
cién, modificaciéon y borrado de los datos. El
SGBD es el encargado de centralizar las politicas
de seguridad en lugar de dejar esta responsabilidad
a los programas desarrollados a medida. Esto es
necesario porque, aunque lo habitual sera utilizar
estos programas de manipulaciéon de datos, tam-
bién es posible acceder al SGBD desde programas
de manipulacién de datos “genéricos” como son
Microsoft Access, dBase o FileMatker, usando para ello
los estandares OLEDB u ODBC. E1 SGBD debera
asegurar tanto la integridad como el nivel de acce-
so a la informacién independientemente de la
manera que se utilice para acceder a los datos.

- Se establecen dos maneras para actualizar la infor-
macién planimétrica que se encuentra en el SGBD:

- Usar programas SIG para corregir los datos
geograficos. Este método es util para cambiar un
elemento grafico como un poligono de un solar
o un corte, o para actualizar algin dato de la tabla
asociada directamente a un elemento grafico.

- Utilizar un programa disefiado a medida para la
modificaciéon masiva, lo que permite actualizar

16 Como ya se ha mencionado anteriormente: UTM con el elipsoide de Hayford, Datum Europeo de 1950 (Postdam), Huso 29 N.
17 = Se han digitalizado los detalles de las estructuras de algunos de los planos antiguos en papel correspondientes a intervenciones

que han sido incluidas en determinados proyectos de investigacion o para la elaboracién de algunas capas temiticas. En un futu-

ro se sistematizara la digitalizacion de toda la informacion planimétrica en papel.
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simultineamente varios elementos graficos de
una determinada capa almacenada en el SGBD
a partir de archivos donde se especifiquen los
elementos para afiadir, modificar o borrar. Este
sistema se utilizard para actualizaciones de cat-
tograffa, cambios en el planeamiento de des-
arrollo, incorporacién de trazados de nuevas
infraestructuras, etc.

En ambos casos, es el SGBD, como se dijo antes,
el que centraliza el control de acceso y seguridad de
la informacién, por lo que no importa el sistema
utilizado para la actualizacién de los datos, la segu-
ridad estd garantizada.

- La informacién almacenada en distintos docu-
mentos dentro de la jerarquia de carpetas de
Servidor de Archivos serd actualizada mediante el
uso del programa adecuado segun el tipo de
documento, de esta manera se usara Microsoft Word
para los informes, Photoshop u otro programa de
disefio fotografico para las fotografias, Adobe
Reader para mostrar los documentos en formato

pdf, etc.

La politica de seguridad de este tipo de documen-
tos es tarea del Servidor de Archivos que, siguien-
do un protocolo de credenciales de acceso, permi-
tird o no la modificacién de los documentos alma-
cenados.

10.2.3. Procesos de consulta de datos

El sistema se ha diseflado para ofrecer gran flexibi-
lidad a la hora de consultar la informacion almace-
nada en el mismo. Como ya se ha dicho, las consul-
tas se hacen sobre el SGBD y una vez localizada
la informacién se puede acceder a los documentos
del servidor de archivos relacionados con los resul-
tados devueltos. Hay varias posibilidades de con-
sulta:

-Para la consulta de informacién textual del SGBD
se podran utilizar entornos de Bases de Datos
generales (Microsoft Access, FileMaker, dBase, etc) que
mediante el protocolo ODBC u OLEDB podran
conectarse con nuestro SGBD vy, usando sus herra-

mientas de consulta, realizar la busqueda de infor-
macion.

* Para consultas sobre la informacién espacial, se
puede usar cualquier programa de SIG con capaci-
dad de conexién a Bases de Datos espaciales y uti-
lizar sus herramientas de andlisis para localizar la
informacién deseada.

Estos dos métodos dan gran flexibilidad a las con-
sultas de informacién pero tienen el inconveniente de
que, para consultas complejas, el usuatio ha de cono-
cer y comprender el complejo sistema de relaciones
que hay entre las tablas que almacenan los datos en el
SGBD.

- Como alternativa, se desarrollan una serie de
programas que permiten la consulta tanto de los
datos espaciales como textuales de una manera
rapida y sencilla. Estos programas son también
los encargados de enlazar los datos obtenidos
del SGBD con los documentos correspondientes
que se encuentran en el Servidor de Archivos,
poniéndolos a disposicién del usuario de manera
directa. Otra caracteristica de estos programas
es la posibilidad de descargar la informacién
seleccionada en formatos estandar para poder
usarla en otras aplicaciones generales para tareas
como generacién de informes, creacién de pla-
nos, etc.

Sea cual sea el sistema de consulta de informacion
utilizado, el SGBD sera el encargado de determinar el
nivel de acceso del usuario en virtud de sus privile-
gios.

10.3. El sistema

on el analisis de los datos y la planificacion de los
Con el andlisis de los datos y la planificacién de 1
procesos, se determinaron las caractetisticas del siste-
ma, es decir, se especificaron las maquinas y los pro-
gramas que darfan soporte a la infraestructura de
datos y procesos descrita antes.

La solucién adoptada se esquematiza en la figura 12.
La base lo forman el Servidor de Archivos y el
Servidor de Base de datos.
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FIGURA 12
Esquema general del sistema.

Para el servidor de Archivos decidimos utilizar una
maquina con gran capacidad de almacenamiento
(matriz de discos configurados como RAID 5%) y
usamos como sistema operativo Debian gnul _inux". Se
usa Samba para permitir el acceso de los ordenadores
del Consorcio, que funcionan con Windows, a los
datos almacenados en este servidor de archivos.
Samba junto con el sistema operativo Debian

gnnLinux, son los encargados de gestionar los permi-
sos y derechos de acceso a los documentos almace-
nados.

En otra maquina se encuentra el SGBD vy el servidor
de aplicaciones. El sistema de almacenamiento elegi-
do para esta maquina es una matriz de discos confi-
gurados como RAID 0. El sistema operativo, al igual
que en el Servidor de Archivos, es Debian gnulinnx.
El programa que da soporte al SGBD es PoszgreSQOL
con la extension espacial PostGLS, que cumplen los
requisitos que nos propusimos de capacidad de alma-
cenar y gestionar datos textuales y espaciales asi
como poder administrar de manera centralizada
tanto la seguridad de los datos como su integridad.

El servidor de aplicaciones funciona sobre Apache y
PHP?, proporcionando a los usuarios la posibilidad
de ejecutar los programas desarrollados a medida uti-
lizando como interfaz el navegador. Este sistema nos
ofrece dos ventajas: la primera es que los programas
se ejecutan en una maquina muy potente. La segunda
es que la actualizacion de los programas es muy sen-
cilla al estar instalados en un solo servidor.

El Servidor de copias de seguridad es una maquina
con una matriz de discos configurados como RAID
5y que guarda automaticamente y a diario una copia
de seguridad de todos los documentos del servidor
de Archivos y de la Base de datos, manteniéndose
estas copias vigentes durante un afio y sacando
copias externas semanales al servidor de copias de
seguridad del Instituto de Arqueologia de Mérida™.

18 RAID (originalmente Redundant Array of Inexpensive Disks, o mas recientemente Redundant Array of Independent Disks) es
una manera de configurar un conjunto de discos duros para que ofrezca un mayor rendimiento en cuanto a velocidad, capacidad

de almacenamiento o seguridad de la informacion. El nivel 5 consiste en equilibrar una acceso rapido con cierta redundancia de

la informacién almacenada, lo que permite que, aun cuando se produzca un error en un disco del conjunto, los datos no se pier-

dan. El nivel 0 consiste en permitir el acceso simultaneo a varios discos para aumentar la velocidad, aunque no se consigue redun-

dancia.

19 Debian gnuLinux es un sistema operativo libre que ofrece un alto rendimiento, robustez y seguridad, ademas de disponer de gran

cantidad de programas libres profesionales disponibles, lo que nos ha permitido experimentar con varios de ellos antes de deci-

dir los que conformarfan nuestro sistema.

20 PHP es el lenguaje de programacion con el que se estan desarrollando los programas del sistema. Apache es un programa que

sirve paginas html (el mismo lenguaje que se utiliza en la web y que es interpretado por los navegadores como Mozilla Firefox o

Microsoft Internet Explorer), generadas por los programas escritos en PHP, y que son la interfaz que los usuarios tendran con el

sistema.

21 El Laboratorio de Arqueologfa de la Arquitectura y Analisis del territorio del IAM esta poniendo en marcha, en colaboraciéon con

el Consorcio, un sistema parecido al que aqui explicamos. Ambos servidores de copias de seguridad intercambian copias para no

perder la informacion en caso de desastre en el edificio.
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Para el manejo y presentacion de los datos elabora-
mos una serie de programas que podemos agrupar en
tres categorias:

a) Programas de administracion: permiten a determi-
nados usuarios del departamento administrar la segu-
ridad del sistema, auditar el uso del mismo, validar la
informacion del sistema, introducir masivamente
informacién o actualizaciones de la misma, etc.

b) Programas de acceso de usuarios internos: pre-
sentan la informacién del sistema de manera sencilla.
Se usan para la introduccién de datos, la creacion de
consultas complejas sobre los mismos, asi como la
exportacion de los datos a formatos estandar para
que puedan manipularse desde programas de usuario,
externos al sistema para distintas tateas, como la ela-
boraciéon de planos, informes, etc.

c) Programas de acceso a usuarios de Internet: se
encargan de presentar determinados datos del sistema
en un portal espacial al que se tendrd acceso externo y
que ofrecera servicios al publico. MapServer dota de la
funcionalidad de visién de planos a estos programas.

Otro de los requisitos del sistema es que fuese posi-
ble acceder a la informacién utilizando estandares
abiertos. Esta funcién también la ofrece MapServer,
que permite el acceso a los datos del SGBD desde
Internet y usando los estindares definidos por el
OGC. Esto supone se puede acceder a la informacion
del sistema usando cualquier programa de SIG que
reconozca dichos estandares.

Internamente, las tablas del SGBD que contiene
informacién espacial pueden usarse para maquetar
planos y hacer consultas sencillas directamente desde
cualquier programa SIG que permita conexiéon con
PostGIS. Entre estos programas se encuentran el
AreGLS de ESRI asi como la practica totalidad de los
programas publicados bajo licencias libres, como
Grass, Jump, SV Gis, uDig, Quantum Gis, etc.

11. Estado actual de desarrollo

Lo expuesto hasta ahora es la “hoja de ruta” que
seguiremos para ir creando el sistema, dotandolo de

datos y de funcionalidad. Actualmente la fase de pla-
nificacién esta terminada y la de desarrollo se
encuentra en las primeras ctapas. En lo que respecta
a los datos, ya estan disponibles una serie de capas
tematicas tanto generales (callejero, parcelario, ele-
mentos catalogados por el PGOU, hidrografia, hip-
sograffa, etc), como especificas (murallas, viario
romano, acueductos, etc).

De la informacién planimétrica de las intervenciones
arqueoldgicas, se han procesado los cortes de las
intervenciones, asi como todos los detalles de planos
de determinados proyectos de investigacién. Queda
pendiente aplicar la normativa de incorporacion al
sistema de archivos planimétricos en formato g a
los dibujos en detalle de todas las intervenciones del
Consorcio.

De la informacién textual, gestionada por la Base de
Datos FifeMaker se ha pasado toda la informacién
general referida a intervenciones arqueoldgicas y ha
sido enlazada con la informacién espacial de cortes
arqueoldgicos, lo que ya nos permite la creacion rapi-
da de planos de zonas afectadas por obras, interven-
ciones cercanas a proyectos de construccion, elemen-
tos protegidos afectados por proyectos de obra, etc
(esta es una de las tareas administrativas diarias del
Departamento de Documentacion del Consorcio).

En lo que respecta a la creacién de programas de
administracién y manejo de los datos del sistema,
hemos desarrollado alguno de los programas de tipo
a) y b), (fig. 13) lo que nos permite ir trabajando con
los datos que ya se encuentran en el sistema. Pero ain
queda la mayor parte de los programas por desarro-
llar, asi como ampliar las funcionalidades de los ya
existentes.

Algunos ejemplos de las utilidades para la gestién que
ya se estan utilizando son:

La obtencién directamente en el plano parcelatio de
la ciudad de la informacién relativa a las intervencio-
nes arqueoldgicas realizadas, no asociada a solares
catastrales, sino a los cortes arqueolégicos (enlazados
con la ficha de intervencién). Esto es muy util para
las demandas de informacién de promotores, cons-
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FIGURA 13
Programa de administracidn de Intervenciones Arqueoldgicas, donde ficilmente se accede a datos textuales y espaciales, con la posibilidad de
exportarlos a formato S HP, estindar en SIG.

tructores, particulares, etc; para elaborar planos de
contextualizacion de restos, facilitando asf la rapidez
de elaboracion de informes por los arquedlogos; o
para los intercambios de informacién administrativa
entre organismos competentes teniendo, de forma
agil, disponibles planos con informacién del proceso
arqueolégico realizado en un solar, sus resultados,
fechas de intervenciones, etc.

La consulta a través de plano de todos los bienes
incluidos en los catilogos de proteccién de patrimo-
nio arqueolégico y arquitectonico, tanto en medio
urbano como en medio rural, pudiendo visualizar
ademads las fichas catalograficas del Plan Especial
desde la ubicacién fisica del Bien seleccionado en el
plano.

Conocer automaticamente la situacién de cada solar
(o area de documentaciéon o de planeamiento) en el
plano de zonas arqueolégicas del Plan Especial, lo
que determina el tipo de intervencion arqueologica
que debe realizarse en cada caso.

Tras la conclusioén de una intervencion arqueoldgica,
se puede seleccionar y mostrar graficamente y de
forma automatica, la cota mas alta a la que han apa-
recido restos de estructuras arqueolégicas. Esta fun-
cion es de gran utilidad para la integracion de restos
y la conciliacién entre conservaciéon arqueolégica y
replanteos arquitectonicos.

Se pueden confeccionar planos tematicos de potencia-
lidad arqueoldgica, a partir de los datos que conocemos
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de intervenciones colindantes (diferencia de cotas
entre la superficie actual hasta los niveles geologicos
no alterados), o también de los solares o parcelas
“vacios” de restos arqueoldgicos motivados por la
existencia de s6tanos o garajes.

En fases de desarrollo proximas se pretende:

Cruzar los datos arqueoldgicos con los de los depat-
tamentos de conservaciéon y difusiéon. Con estos
datos podremos realizar consultas, desde plano, de
los sitios en que hay restos conservados, su nivel de
conservacion, si son o no visitables, su nivel de acce-
sibilidad, etc. Y a partir de ellos se podran elaborar
proyectos con una componente espacial como mapas
de usos o circuitos turisticos.

Generar otros planos tematicos de forma progresiva,
a medida que vayamos volcando informacién
arqueoldgica en el SIG. Por ejemplo podremos obte-
ner plantas arqueoldgicas por zonas, por épocas, por
materiales, por técnicas constructivas, por cotas o por
usos, segun los datos de las tablas de la base de datos
arqueoldgica. El disefio de la aplicacién del SIG que
estamos elaborando junto con los datos que cargare-
mos en ¢él de forma permanente, facilitara a los inves-
tigadores las herramientas necesarias para que pue-
dan confeccionarse sus propios planos tematicos
segun sus temas de estudio. Y por otra parte los
resultados de sus estudios seran susceptibles de ser
cargados posteriormente en el sistema, convirtiéndo-
se en una forma de retroalimentacién permanente
del mismo.

Por dltimo pretendemos ademads que, tras la elabora-
cion de una aplicacion pata usuatios, uno de los nive-
les de consulta de datos esté disponible al publico a
través de la web. Los planos que pretendemos cargar
en ese interfaz de usuario, cuyo perfil podra ser diver-
so (profesionales relacionados con el patrimonio -
arquitectos, gufas turisticos, arquedlogos, etc- o parti-
culares -con fines constructores o turisticos-), estaran
en funcién de los objetivos que se designen. Las
capas de informacién arqueoldgica seran susceptibles
de ser volcadas en ese interfaz. Con ellas el usuario se
podra disefiar sus propias rutas de visita turistica, que
un particular conozca en qué zona y qué tipo de

intervencién arqueoldgica debera desarrollarse en su
solar, que un arquitecto obtenga el plano de los res-
tos arqueoldgicos que debe integrar en la edificacién
que planea, ctc.

Hsto es solo la primera fase de un proyecto, que
debera seguir desarrollindose en los préximos afios;
en ella hemos pretendido definir las bases y mecani-
ca de funcionamiento e iniciar su uso, sobre todo a
nivel de gestién. Ademds se deja la herramienta a
punto y lista para iniciar trabajos de investigacién con
componente espacial.
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