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Menga es una publicación anual del Conjunto Arqueológico Dólmenes de
Antequera (Consejería de Cultura de la Junta de Andalucía). Su objetivo es la 
difusión internacional de trabajos de investigación científicos de calidad  
relativos a la Prehistoria de Andalucía.

Menga se organiza en cuatro secciones: Dossier, Estudios, Crónica y Recensio-
nes. La sección de Dossier aborda de forma monográfica un tema de inves-
tigación de actualidad. La segunda sección tiene un propósito más general y 
está integrada por trabajos de temática más heterogénea. La tercera sección 
denominada como Crónica recogerá las actuaciones realizadas por el Conjunto 
Arqueológico Dólmenes de Antequera en la anualidad anterior. La última 
sección incluye reseñas de libros y otros eventos (tales como exposiciones 
científicas, seminarios, congresos, etc.).

Menga está abierta a trabajos inéditos y no presentados para publicación
en otras revistas. Todos los manuscritos originales recibidos serán
sometidos a un proceso de evaluación externa y anónima por pares como
paso previo a su aceptación para publicación. Excepcionalmente, el
Consejo Editorial podrá aceptar la publicación de traducciones al
castellano y al inglés de trabajos ya publicados por causa de su interés y/o
por la dificultad de acceso a sus contenidos.

Menga is a yearly journal published by the Dolmens of Antequera 
Archaeological Site (the Andalusian Regional Government Ministry of Culture).  
Its aim is the international dissemination of quality scientific research into  
Andalusian Prehistory. 
 
Menga is organised into four sections: Dossier, Studies, Chronicle and Reviews. 
The Dossier section is monographic in nature and deals with current research 
topics. The Studies section has a more general scope and includes papers of a 
more heterogeneous nature. The Chronicle section presents the activities under-
taken by the Dolmens of Antequera Archaeological Site in the previous year. The 
last section includes reviews of books and events such as scientific exhibitions, 
conferences, workshops, etc.  
 
Menga is open to original and unpublished papers that have not been 
submitted for publication to other journals. All original manuscripts will 
be submitted to an external and anonymous peer-review process before 
being accepted for publication. In exceptional cases, the editorial board 
will consider the publication of Spanish and English translations of already 
published papers on the basis of their interest and/or the difficulty of 
access to their content.

Exvoto ibérico. Figurilla femenina realizando un rito de paso. Bronce.
Instituto Gómez-Moreno de la Fundación Rodríguez-Acosta (Granada).
Fotografía: Carmen Rueda Galán.
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Vista del corredor del dolmen de Viera.
Foto: Conjunto Arqueológico Dólmenes de Antequera.
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NUEVAS APORTACIONES AL ESTUDIO 
MÉTRICO Y GEOMÉTRICO DEL DOLMEN DE 
VIERA (ANTEQUERA, MÁLAGA)

José Antonio Benavides López1, Francisco Javier Esquivel Sánchez2 y José Antonio Esquivel Guerrero3

Resumen:

La utilización de las nuevas tecnologías en el análisis de la investigación arqueológica está dotando a la 
disciplina, a pasos agigantados, de nuevos métodos, algoritmos y técnicas. En este trabajo se ha modelizado 
el dolmen de Viera, utilizando scanner laser 3D de última generación, análisis fotogramétricos, algoritmos 
HDRI o HDR de análisis y tratamiento de imágenes, vuelos con “drones” por control remoto y topografía 
electrónica. El proceso de datos y la obtención de documentos gráficos se ha realizado mediante el software 
de scanner 3D Riscan-pro y programas BIM (Building Information Modeling) Autodesk Revit.

Palabras clave: Datos algorítmicos, dolmen de Viera, fotogrametría, scanner 3D.

Abstract:

The utilization of the new technologies in the archaeological investigation is providing to the discipline, by 
leaps and bounds, with new methods, algorithms and technologies. In this work has been modeled the dol-
men of Viera using scanner laser 3D of last generation, photogrametric analyses, HDRI or HDR algorithms 
of analysis and treatment images, flights with drones for remote control and electronic topography. The data 
processing and the obtaining of graphical documents there have been realized by means of the software of 
3D laser scanner Riscan-pro and programs BIM (Building Information Modeling) Autodesk Revit.

Keywords: Data algorithm, Viera dolmen, photogrammetry, 3D scanner.

NEW CONTRIBUTIONS IN THE STUDY OF THE METRIC AND GEOMETRIC 
STUDY OF THE VIERA DOLMEN (ANTEQUERA, MÁLAGA)

1 Departamento de Expresión Gráfica Arquitectónica y en la Ingeniería. Universidad de Granada. [jbenavidd@gmail.com]
2 Departamento de Estadística e Investigación Operativa. Universidad de Granada. [jesquivel@ugr.es]
3 Departamento de Prehistoria y Arqueología. Universidad de Granada. [esquivel@ugr.es]

Recibido: 09/06/2015; Aceptado: 30/09/2015
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1. INTRODUCCIÓN

El dolmen de Viera, situado en la zona dolménica de 
Antequera, a pocos metros de distancia del dolmen 
de Menga, está formado por un corredor con lados 
paralelos entre sí, segmentado en dos tramos y que 
finaliza en una cámara cuadrada. A esta cámara se 
accede por una puerta perforada cuadrangular, de 
bastante menor tamaño, a modo de pequeña cámara 
(Láms. 1-2).

La construcción del dolmen se llevó a cabo mediante 
la técnica de ortostatos. Tiene un recorrido interior 
de algo más de 21 m, longitud que puede ampliarse 
a más de 22 m teniendo en cuenta la dimensión de 
la losa de cubierta de la cámara y la que probable-
mente cubriera su acceso exterior. La anchura inte-
rior es bastante regular, oscilando entre 1,3 m en su 
tramo inicial y 1,6 en se tramo final.

Cada lateral del sepulcro debió estar formado por 
16 losas, de las que se conservan 14 en el lateral 

izquierdo y 15 en el derecho, mientras que la cabe-
cera está compuesta por una sola losa. De la cubierta 
se conservan cinco losas íntegras con fragmentos de 
otras dos, y aunque algunos investigadores suponen 
la existencia de tres o incluso cuatro losas más, des-
aparecidas en la actualidad.

La altura interior media del sepulcro es de poco más 
de 2 m estando cubierto por un túmulo. La dirección 
longitudinal del sepulcro está orientada a levante, 
ligeramente hacia el sur (acimut de 96º), siguiendo 
los patrones estándar ibéricos. Con esta orientación 
se consigue que la cámara sepulcral reciba la can-
tidad máxima de luz solar durante el equinoccio de 
primavera y el de otoño. Actualmente se interpreta 
como otro monumento funerario colectivo y posi-
blemente con carácter ritual, habiéndose datado su 
construcción mediante C14 entre 3631-2916 cal BC 
2σ (Aranda et al., 2013; Ferrer Palma, 1997a;1997b) 
en pleno Calcolítico antiguo.

Lám. 1. Dolmen de Viera. Pasillo exterior.
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Lám. 2. Dolmen de Viera. Pasillo interior.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

En este trabajo se ha utilizado un scanner Riegl 
VZ-400, que permite procesar digitalmente la forma 
de onda en tiempo real y, una vez identificado el 
pulso, el análisis estima de forma precisa la ampli-
tud y el tiempo de llegada de la señal. Este análisis 
se lleva a cabo utilizando instrumentos capaces de 
realizar 1.5 millones de medidas por segundo. Con 
el láser scanner Riegl VZ-400 pueden regularse los 
pulsos con razón de repetición de 100 kHZ tanto 
en modo long range (42.000 medidas por segundo) 
como en modo high range 300 kHZ (125.000 medi-
das por segundo), lo que corresponde a entre 5 y 10 
ecos por disparo. El dispositivo Riegl VZ-400 mode-
lizan los ecos simples, el primer eco, el último eco y 
otros ecos intermedios (Doneus et al., 2009; RIEGL, 
2009) (Lám. 3).

Un problema importante consiste en intentar dis-
criminar entre dos ecos consecutivos, valor que 
depende de la anchura del emisor del pulso láser y de 
la anchura de banda del receptor para determina la 
distancia mínima, que permita discriminar entre las 
dispersiones para un disparo láser sin que se super-
pongan las señales; en el Riegl VZ-400 esta distan-

Lám. 3. Imagen del scanner 3D con indicación de los ejes de captura 
láser y captura de imagen.
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cia es de 0,8 m, aunque en circunstancias especiales 
puede mejorarse algo dicha estimación. Las caracte-
rísticas técnicas de este instrumento permiten llevar 
a cabo la digitalización de los ecos (Tab. 1).

Por otro lado se ha utilizado un UAV (Unmanned Air-
craft Vehicle), vehículo aéreo no tripulado, también 
conocido como “dron”, modelo DJI-Inspire1 que 
captura imágenes de alta calidad para su posterior 
procesado por técnicas fotogramétricas mediante el 
ajuste de orientaciones (interna, relativa y absoluta) 
y la posterior generación del modelo mediante el 
ajuste de haces. Las imágenes aéreas se ha captu-
rado con una resolución de 14 megapíxeles con un 
intervalo de 5 segundos entre ellas.

Para el procesado de las 509 imágenes (4.23 GB) y 
el proceso de alineado de los diferentes escaneos se 
ha necesitado un ordenador de altas prestaciones 
(procesador Intel Corel™ i7 2600K CPU con 16 GB 
de memoria RAM y tarjeta gráfica NVIDIA GeForce 
GTX560). El procesado del modelo 3D fotogramétrico 
ha sido de 15 horas a las que hay que añadir otras 10 
horas para el post-procesado de las nubes de pun-
tos obtenidas con el escáner: filtrado, eliminación de 
ruido, alineado, texturizado, mallado, extracción de 
ortofotografias.

3. METODOLOGÍA DE TRABAJO

Una vez realizada cada toma de puntos se lleva a 
cabo la incorporación de las imágenes de alta reso-
lución de la zona escaneada, lo que permite que el 
software de captura de datos las registre georrefe-
renciadas para ser incorporadas como texturas en el 
modelo final.

Posteriormente, el software realiza un registrado 
fino que aplica transformaciones rígidas en las 
mallas intentando minimizar la distancia entre sus 

APLICACIÓN Terrestre

RANGO DE MEDIDAS 500 m

REFLECTIVIDAD 80%

REPETIBILIDAD Y PRECISIÓN 3/5 mm

RAZÓN EFECTIVA DE LAS MEDIDAS 125.000 meas./seg.

CAMPO DE VISIÓN 100º V por 360º H

Tab. 1. Características técnicas del scanner 3D láser Riegl VZ-400.

Lám. 4. Dólmen de Viera. Sección transversal con dimensiones de la galería y cámara funeraria posterior que se accede a través del hueco. 
En la imagen derecha se muestra la dificultad de la toma de datos por las escasas dimensiones.
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puntos, usualmente mediante un ajuste por míni-
mos cuadrados. Aquí hay que tener en cuenta que, 
incluso en las partes solapadas, el conjunto de pun-
tos puede mostrar bastantes diferencias, y que, ade-
más, una misma zona captada desde dos puntos de 
vista diferentes puede generar mallas muy dispares. 
Este proceso de registrado finaliza mediante la inte-
gración de todas las mallas en una única malla que 
elimina las partes redundantes y proporciona un 
modelo 3D compacto (Esquivel Guerrero, Benavides 
López y Guerrero, 2012).

Entre la problemática planteada en el trabajo de 
campo con el láser scanner destacan (RIEGL, 2009):

1.  La estrechez del pasillo dificulta la captura de da-
tos a corta distancia (distancia mínima de captura 
0,5 m). A mayor distancia, la forma longitudinal 
del pasillo provoca una captura tangencial del 
rayo láser provocando gran dispersión en los da-
tos a medida que nos alejamos e incertidumbre 
en la precisión del punto capturado.

2.  La captura fotográfica de imágenes para la 
posterior texturización de la nube de puntos 

provoca importantes contraluces debido a la 
poca iluminación interior y a la gran cantidad 
de luz que penetra por la entrada (Lám. 4). Este 
problema se ha solucionado utilizando diferen-
tes niveles de sensibilidad ISO de acuerdo a la 
cantidad de luz así como en la captura con mul-
tiexposición obteniendo imágenes HDR (High 
Dynamic Range). En este sentido se ha utilizado 
una cámara de 16 Mp dotada de la función HDR 
que permite uniformizar la intensidad lumínica, 
gracias a la fusión de tres o más imágenes con 
diferente rango de exposición. Este proceso de 
fusión, que se denomina tonal mapping, permi-
te una ecualización homogénea en toda la ima-
gen (Cohen et al., 2001; Myszkowski, Mantiuk y 
Krawczyk, 2008).

3.  El paralaje existente entre el eje principal de la 
cámara (captura de imágenes) y el osciloscopio 
(punto captura de coordenadas) provoca impor-
tantes problema de colinealidad entre punto me-
dido y el píxel capturado, necesitando un poste-
rior ajuste de calibrado del mounting (estructura 
porta cámara sobre scanner) en el software de 
procesado.

Lám. 5. Viera. Ortofotografía de la planta del túmulo y galería de entrada con superposición de curvas de nivel con equidistancia 25 cm.



206 MENGA. REVISTA DE PREHISTORIA DE ANDALUCÍA // Nº 06. 2015. PP. 201-208. ISSN 2172-6175 // CRÓNICA

JOSÉ ANTONIO BENAVIDES LÓPEZ, FRANCISCO JAVIER ESQUIVEL SÁNCHEZ Y JOSÉ ANTONIO ESQUIVEL GUERRERO

Fig. 1. Dolmen de Viera. Lateral izquierdo. Documentación gráfica de la superficie interna del ortostato y de las inclinaciones longitudinales y 
transversales mediante representación por curvas de nivel con equidistancia 5 mm. En línea magenta se ha representado la forma hipotética 
las zonas no visibles de los ortostados.

Fig. 2. Dolmen de Viera. Lateral derecho. Documentación gráfica de la superficie interna del ortostato y de sus  inclinaciones longitudinales 
y transversales mediante representación por curvas de nivel con equidistancia 5 mm. En línea azul se ha representado la forma hipotética 
las zonas no visibles de los ortostatos

Fig 3. Plano de la superficie del techo del dolmen de Viera. reflejado en planta. Equidistancia 5 mm. Los ortostatos que cubren la galería 
tienen forma trapezoidal y de dimensiones mayores que los ortostatos verticales.

1

2

3

El trabajo de campo mediante dron DJI-Inspire1 ha 
consistido en:

a) Situación estratégica de puntos de apoyo y medi-
ción de estos mediante instrumento GPS-RTK de 
precisión centimétrica.

b) Planificación del vuelo para generar las pasadas 
suficientes para el área a documentar.

c) Vuelo programado y captura secuencial de imá-
genes cada 5 seg. a una altura media de 25 m. 
Debido al fuerte viento, frecuente en la zona, ha 
sido necesario cambiar a vuelo manual para in-
crementar la potencia de los motores.

El modelo tridimensional realizado mediante la 
reconstrucción con láser scanner y fotogrametría 
multi-imagen, muestra la topografía exterior del 
túmulo y galería de entrada (Lám. 5), así como la 
perfección de la geometría de la construcción en la 
parte interior. Para la mejor comprensión de la hipó-
tesis de reconstrucción, el espesor de los ortostatos 
ha sido dibujado idealmente (Figs. 1-3).

El tratamiento gráfico de la enorme cantidad de 
datos obtenidos (nubes de puntos) se ha realizado 
mediante el software de BIM (Autodesk Revit). Este 
software permite generar planos de alzados y sec-
ciones de alta precisión a partir de la interacción con 
las nubes de puntos.
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Para generar vistas del modelo se utiliza la orden 
“vista de sección” o también mediante la definición 
de planos delimitadores. De esta forma se discrimina 
la parte del modelo que se pretende representar 
obtenido una vista ortogonal texturizada de cada uno 
de los paramentos.

La generación de la micro-topografía de las superfi-
cies se ha realizado utilizando el programa Autodesk 
Civil3D a partir de los archivo DEM de resolución de 
malla 2 mm.

4. RESULTADOS DEL ESTUDIO

Tras el estudio geométrico del modelo obtenido 
(Figs. 4-5), se observa:

• El perfecto paralelismo existente entre los ortos-
tatos laterales que forman el corredor.

• La sección transversal del corredor es de perfil 
rectangular a diferencia de la sección cuadran-
gular de la cámara interior.

• Longitudinalmente, no se observa normaliza-
ción en el tamaño de los ortostatos verticales 
pues las dimensiones oscilan desde 0,71 m las 
más pequeña hasta 1,91 la mayor, siendo lo más 
frecuentes entre 1,25 y 1,40 m. De acuerdo a 
estas dimensiones y teniendo en cuenta un peso 
específico del material de aproximadamente  
2.650 kg/m3 se puede estimar un peso para cada 
ortostato entre las 3 y 7 tm.

• Los ortostatos de cobertera son de mayores 
dimensiones (aproximadamente 3 por 2,5 m) ya 
que a la dimensión vista hay que añadir la super-
ficie de apoyo sobre los verticales. Se observa 
en las magnitudes y forma trapezoidal de los 
ortostatos.

Fig. 4. Viera. Lado derecho. Hipótesis de reconstrucción a partir de los datos capturados superpuesta sobre ortofotografía. En línea gris se 
muestra la línea de suelo. En color magenta se muestran las zonas intervenidas y reconstruidas. Los ortostastos deben anclarse al terreno 
al menos en 1/3 de su altura para garantizar su estabilidad.

Fig. 5. Viera. Lado izquierdo. Hipótesis de reconstrucción virtual del dolmen (trazas en rojo y trama gris) superpuestas sobre ortofotografía.

4

5
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• Cabe destacar que todos los ortostatos del pasi-
llo presentan una inclinación vertical de 2º en el 
sentido longitudinal.

• La precisión obtenida en el levantamiento nos ha 
permitido representar las superficies internas de 
los ortostatos mediante los planos con curvas de 
nivel con equidistancia 5 mm.

El estudio geométrico nos ha permitido realizar una 
hipótesis de reconstrucción virtual del dolmen (Lám. 6).
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Lám. 6. Dolmen de Viera. Imagen virtual del interior del corredor y la cámara.
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Durante los equinoccios la luz del sol atraviesa la puerta de la cámara de Viera y se proyecta en la pared del fondo. Foto: Javier P érez González.


