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Abstract:

The Roman villa of Noheda has become one of the crucial site to understand the messages that the high Roman
aristocracy intended to convey by the building infrastructure in these large rural complex of Late Antiquity. Therefore, for
the application of a correct archaeological methodology we should add the use of the most modern techniques of
research and analysis that were within our grasp, in order to document in the best possible detail, the archaeological
remains. Understanding that only through a close reading we can get to properly decrypt the data housed in the cluster
of structures and artifacts hosted in the stratigraphic sequence. Therefore, the aim of this article is to present concisely,
how technological advances have been used such as ground penetrating radar, 3D scanning, laser scanner,
photogrammetry, etc. and the best results which have been obtained. In the same way, we will explain that these results
are just a first step, because today the project of musealisation of the site has begun in order to be ready for its opening
to the public and, within the innovations that bring the new technologies will be taken into account and they will be used
in situ with mobile telephony, such as 3D modeling of parts and its Georeferencing, the increased virtual reality, etc.
Nonetheless we must not forget other advances which help understand, spread and bring archeology closer to society.
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Resumen:

La villa romana de Noheda se ha convertido en uno de los yacimientos cruciales para entender los mensajes que la alta
aristocracia romana pretendia transmitir mediante la edilicia en estos grandes complejos rurales de la Antigiiedad
Tardia. Por ello, a la aplicacion de una correcta metodologia arqueoldgica debia sumarse el uso de las mas modernas
técnicas de investigacion y analisis que estaban a nuestro alcance, con el fin de poder documentar con el mayor detalle
posible los restos arqueoldgicos. Entendiendo que solo mediante una lectura minuciosa se puede llegar a descifrar
adecuadamente los datos albergados en el cumulo de estructuras y artefactos insertos en la secuencia estratigrafica.
Por ello, el objetivo de este articulo es exponer de manera concisa, como se han utilizado avances tecnoldgicos como el
georradar, escaneado 3D, laser escaner, fotogrametria, etc. y los éptimos resultados que se han obtenido. Del mismo
modo, se explicara que estos resultados no son sino un primer paso, pues a dia de hoy se ha comenzado con el
proyecto de musealizacion del yacimiento de cara a su apertura al publico y en él se tendran muy presentes las
novedades que aportan las nuevas tecnologias que puedan ser usadas in situ con la telefonia movil, como el modelado
3D de piezas y su georreferenciacion, la realidad virtual aumentada, etc. Pero sin olvidar otros avances que ayuden a
comprender, difundir y socializar la arqueologia.

Palabras clave: villa romana, triclinium, fotogrametria, escaneado tridimensional, georradar, realidad virtual.
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1. Introduccion

La presente contribucién supone la presentacion de
cémo se han aplicado algunas de las mas novedosas
técnicas de documentacién en el proyecto de
investigacion que estamos efectuando en la villa romana
de Noheda. Con el empleo de las mismas se busca un
objetivo primordial, el registro exhaustivo de todos los
datos obtenidos en el proceso de excavacion del
yacimiento, entendiendo a ésta como la Unica manera
de plasmar de forma rigurosa la informacién exhumada,
que posteriormente ayudara a la recostruccién no solo
del inmueble, sino también del entorno del mismo y del
mensaje que el dominus queria transmitir a los visitantes
del complejo.

Este trabajo surge de la necesidad de contribuir al
estudio integral del yacimiento, ya que, si bien es justo
reconocer que hasta el momento ha sido mosaico
figurado localizado en el triclinium de la villa la evidencia
mas notoria del mismo por la cual es conocido (Valero
2009; 2010; 2011; 2013a; 2014b; 2014c; 2015a; 2015b;
Valero y Gomez 2013). Consideramos que la
investigacion sobre el enclave debe plantearse de
manera integral, es decir, sin olvidar el tapiz musivario,
pero otorgando la misma relevancia al resto de los
aspectos conformadores del complejo. En esta linea, y
aplicando algunas de las técnicas que mas adelante
detallaremos, ya se han efectuado algunos estudios
analizando arquitectonicamente diversas estancias, la
cronolégica del complejo, la evolucidon de las fases
constructivas, la edilicia empleada y el proceso de
destruccion (Valero 2014a). Del mismo modo, también
se han abordado andlisis sobre los elementos que
ornamentaban la pars urbana del conjunto (Valero et al.
2015), el estudio de captacion de recursos hidricos con
los que se abastecia el complejo rural (Mejias et al.
2013; Martinez et al. 2014), o los primeros resultados
sobre los programas de prevencién y conservacion
efectuados en el tapiz musivario (Valero et al., 2014).
Ademas también se ha realizado el analisis del territorio
susceptible de conformar el fundus de la quinta, y sus
adaptaciones y/o transformaciones con motivo de la
insercion de este espacio, en el ambito de explotacion
de la villa (Valero e.p.).

2. El yacimiento

La existencia del yacimiento de la villa romana de
Noheda y de mosaicos en el mismo, es conocido desde
antiguo (Larrafaga 1966; Abascal 1982; Palomero
1987), si bien la constancia del tapiz figurado fue
documentada en los afios 80 del siglo pasado como
consecuenca de la realizacion de unos trabajos de
mejora agricola que se estaban efectuando en la
parcela (Lledé 2007, 2010).

Pero es tan solo en fechas recientes cuando ha
comenzado a ser difundido de manera rigurosa, (Valero
2009; 2010; 2011; 2013a; 2014a; 2014b; 2014c; 2015b;
Valero y Gémez 2013; Valero et al. 2014; Valero et al.
2015).

El enclave se ubica en la parte central de la Peninsula
Ibérica, proxima de las ciudades de Segobriga (a 58
km), Ercavica (a 44,5 km) y Valeria (a 43,5 km),
situandose a 17 km. al norte de la ciudad de Cuenca. La
villa se localiza a escasos 500 m al noroeste de la
localidad de la cual toma su nombre, siendo ésta

pedania del municipio de Villar de Domingo Garcia (Fig.

i
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Figura 1: Plano de localizacion de Noheda en el contexto
peninsular.

El complejo arqueoldgico fue declarado Bien de Interés
Cultural en 2012, principalmente por los mosaicos
descubiertos en él, si bien no es solo la etapa
tardoantigua la que cuenta con evidencias antropicas,
aunque es justo reconocer que es hasta el momento, la
mejor documentada. Las investigaciones realizadas en
los dltimos afios han puesto de manifiesto que bajo la
villa tardorromana, resulta probada la existencia de
estructuras arqueolégicas pertenecientes al Alto
Imperio, en un estado de conservacion aceptable pese a
haber sido cantera de las construcciones suprapuestas.
Estas ultimas coinciden cronolégicamente con el
proceso de eclosion y auge de las grandes Vvillae
documentadas en la parte occidental de Imperio (Vera
1992-1993; Volpe 1996; Sfameni 2006; Chavarria 2006;
2007; Pensabene 2010-2011; Hidalgo, 2014).

Ademas los analisis territoriales efectuados en su
entorno inmediato (Valero 2013b), denotan una intensa
actividad humana en estas tierras, evidenciando
poblamiento desde época protohistérica hasta la alta
Edad Media de manera ininterrumpida.

Su ubicacién geografica en el contexto peninsular,
determina un marcado caracter de cruce de caminos,
convirtiéndose en un paso natural de sur a norte entre
las cordilleras montafiosas que la rodean, haciendo de
esta zona una via natural de comunicacién (Valero
1999a; 1999b; 2008) que precisamente recorren
algunas calzadas romanas (Abascal 1982; Palomero
1987; Valero 2013b).

Hasta el momento son tres las areas exhumadas del
complejo rural. Por un lado, algunas estructuras
pertenecientes a la pars rustica que con su sola
presencia, implica que el complejo contaria con los
edificios necesarios que le otorgarian esa vocacion
agricola que resulta inherente al concepto de villa
rustica (Richmond 1970; McKay 1975; Percival 1976;
Johnston 1983; Balmelle 2001; Gros 2001; Mulvin 2002;
Chavarria 2005; 2007; Arce 2006; 2009; 2012; Sfameni
2006).

Por otro lado, y habiendo centrado los esfuerzos en
estas zonas, se ha excavado una parte de la pars
urbana, compuestas por el balneum y determinadas
estancias del sector residencial. Por lo que respecta al
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primer edificio, disfruta de unas dimensiones de casi 900
m? y cuenta con esquema axial-simétrico (Garcia-Entero
2005; 2006). Esta compuesto por diversas salas de uso,
-a los que hay que sumar varios praefurnia- dispuestos
en torno al eje central que marcan la entrada en narthex,
el apodyterium y el gran frigidarium. Tal y como se
manifiesta en otros recintos termales fechados a partir
de finales del siglo Ill o a lo largo del siglo IV , en
Noheda se aprecia el gusto por la complejizacion de los
esquemas de funcionamiento y la profusion de espacios
absidados u octogonales.

A la monumentalizacién arquitecténica del balneum, se
le suma la preeminencia de las salas de ambiente frio,
que no solo ocupan la mayor parte del edificio, sino que
disfrutan de un recargado aparato ornamental
compuesto por un vistoso pavimento de mosaico —del
cual solo quedan algunas evidencias- y un colorido
z6calo en los paramentos murados que se resuelve
mediante opus sectile en alternancia de tonos vy tipos -
gran parte de los mismos importados de casi todo el
ambito mediterraneo- que pone de manifiesto el empleo
de materiales constructivos nobles en la decoracion de
las estancias principales de la villa, pudiendo ser
asociados al gusto de la élite social que tal y como han
apuntado otros (Roda 2004), promociona el surgimiento
de talleres locales e itinerantes dedicados a ejecutar
complejos y caros programas decorativos.

Por lo que respecta a las estructuras de uso residencial,
hasta el momento han sido siete las estancias
completamente excavadas, pero entre ellas destaca la
denominada Sala Octogonal y la Sala Triabsidada (Fig.
2) que disfruta de unas imponentes dimensiones -de
290,64 m’-, y de unos extraordinarios pavimentos, a lo
que ha hay que sumar una compleja articulacion
arquitecténica y wuna cuidada decoracion parietal
compuesta por un zécalo de placas de marmol y un
alzado de pintura mural. Su morfologia cuadrangular
con exedras en tres de sus lados, permiten adscribirla al
tipo de salas triforas que se hacen frecuentes en los
mas lujosos conjuntos residenciales datados a partir de
finales del siglo Ill (Romizzi 2006). Se trata de
dependencias de articulacién trichora que se interpretan
como triclinia (Hidalgo 1998; 2014; Dunbabin 2003; Mar
y Verde 2008; Arce 2010), adaptando asi las formas
arquitecténicas a las nuevas tendencias en la
organizacion espacial de los comensales de banquetes,
con lechos dispuestos en semicirculo, los stibadia
(Rossiter 1991; Volpe 2006).

Es en esta estancia donde se halla un excepcional
mosaico con unas dimensiones conservadas de 231,62
m?, realizado en su mayor parte con opus vermiculatum
de una variadisima gama cromatica, utilizandose para
determinados colores piezas de pasta vitrea en multitud
de tonos e incluso doradas.

La composicion ornamental de este pavimento esta
formada por un lado, de una amplia zona central dividida
en seis paneles con escenas de tematica mitoldgica y
alegdrica, que presentan un caracter unitario y donde se
abigarran profusamente las figuras, aglutinandose en
grupos escénicos. Este conjunto figurativo, cuya forma
rectangular se reparte el espacio principal de la sala, se
extiende entre el centrado estanque monumental y el
enmarque realizado con una amplia orla vegetal de
roleos de hojas de acanto, mas elaborados en la parte
central de las tiras, en los espacios coincidentes con el

acceso a las tres exedras de la estancia, que contarian
con decoracién geométrica, a tenor de lo observado en
las dos conservadas.

Figura 2: Planimetria de las principales estancias del sector
residencial hasta ahora excavadas.

Los cuadros figurativos fueron estructurados en seis
franjas rectangulares, denominadas, a efectos de
descripcion y estudio, por orden de visionado del
visitante a la sala: A, B, C, D, E y F (Fig. 3).

Figura 3: Indicacion de las bandas figurativas del mosaico.
Foto J. Latova.

Asi el Panel Figurativo A representa la contienda
mantenida entre el rey de Olimpia, Enémao y el principe
anatolio, Pélope por Hipodamia, la hija de aquel. Se
divide en tres grupos escénicos, el primero de ellos
compacto, de cinco personajes en torno al monarca
entronizado, el siguiente refleja en primer lugar, el
violento naufragium sufrido por la cuadriga del
soberano, continuando con la plasmacién de Pélope
vencedor descendiendo de la barquilla del carro
mientras es abrazado por Hipodamia y recibe de ésta la
palma de la victoria. Completaria la escena un tercer
conjunto del que solo quedan dos personajes que
asisten a los corceles, habiendo sido destruido por la
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accion del arado. Sobre el cuadro escénico principal,
otro ubicado en la parte superior de menores
dimensiones en la que se aprecia un circo —alusivo a la
carrera de cuadrigas- donde se plasma la cavea, la
arena, la spina, las metae, los ovaria, el phala, asi como
varias esculturas de dioses y animales que
ornamentarian el edificio.

El Panel Figurativo B, ubicado en la zona norte de la
sala se divide igualmente en dos subescenas, en la
principal, representa una compaiiia teatral en la que se
suceden todos los componentes de la pantomima, bajo
ésta se sitla otra de menores dimensiones cuyos
personajes, alusivos a los ludi, se encuentran
enmarcados entre dobles columnas techadas por una
sucesion de dinteles rectos y arcos escarzanos

El Panel Figurativo C se localiza en la parte oriental de
la estancia, dividiéendose igualmente en grupos
escénicos. El primero de ellos compuesto por un
conjunto de cinco personajes, tres femeninos frente a
uno masculino vestido con tunica y sentado sobre una
roca a la sombra de un arbol, entre ellos Eros.
Representa el juicio de Paris. El siguiente conjunto
escénico, se desarrolla en torno a un barco con cuatro
marineros a bordo, dos de ellos que se afanan en izar
las velas y desatracar la nave, mientras los otros dos
tripulantes centran sus esfuerzos en atar amarras,
simbolizando unos la partida y otros la llegada a puerto.
Al navio, mediante una rampa situada en la popa,
accede Paris mientras agarra la mano de la raptada
Helena que va acompafiada de tres asistentas, que
portan respectivamente, una sombrilla, un espejo y un
cofre. Al otro lado de la nave, por la proa, los mismos
cinco personajes descienden por la pasarela, para ser
recibidos por dos parejas de danzantes con
indumentaria frigia, ante una construccion amurallada
identificable con Troya.

El Panel Figurativo D, esta ubicada igualmente en ese
lado oriental de la sala. En él se plasma un cortejo
dionisiaco en el que el dios representado como un joven
de largos cabellos, aparece subido en una cuadriga
tirada cubierta por un pardalis, y tirada por cuatro
centauros musicos que tocan el aulos y la siringa. El
carro es antecedido por el resto de personajes
asociados a este thiasos: ménades, satiros, el dios Pan,
Sileno y animales de filiacion oriental.

El Panel Figurativo E, localizado y orientado hacia la
parte meridional de la sala es muy similar al panel B
arriba mencionado, apreciandose solamente ligeras
variaciones en la posicion y dinamismo de las figuras,
asi como en el cambio de orientaciéon de determinados
personajes. Como en el caso antes analizado, las
escenas menores son alusivas a ludi.

Por ultimo, el Panel Figurativo F parcialmente destruido
por la caida de la cupula de la estancia, representa
diversos motivos marinos, -escenas de pesca, erotes,
tritones y nereidas-, acordes con la naturaleza acuatica
del estanque que enmarcaban.

Sumado a la ornamentacion estructural, se han
documentado una gran cantidad de fragmentos
escultéricos, que al igual que en otros casos (Roda
2004), apuntan a la posibilidad de que los propietarios
de la villa pertenezcan a la mas alta clase social, con
capacidad para importar excepcionales piezas de la
Peninsula ltalica y de la parte oriental del Mediterraneo.

3. Aplicacién de nuevas tecnologias al
método arqueolégico usado en Noheda

La metodologia y las técnicas de excavacion
arqueoldgica se han ido depurando y normalizando en
las ultimas décadas. De hecho, en Noheda se han
aplicado las ultimas novedades, empezando por obviar
el obsoleto método arqueolégico basado en la apertura
de pequefias cuadriculas en reticula, para pasar a la
excavacion en area abierta que permite documentar sin
interrupciones artificiales, toda la secuencia
estratigrafica.

En concordancia con la adopcion de las ultimas
tendencias en metodologia y las técnicas de excavacién
arqueolodgica en el yacimiento, se ha optado por la
aplicacion de algunos de los mas novedosos avances
tecnolégicos de cara a la obtencion de una
documentacién rigurosa que permita, por un lado el
adecuado registro de la ingente informacién extraida en
el proceso excavado, y por otro, obtener un excepcional
banco de datos que admita continuar usando y
“explotando” las nuevas tecnologias de cara a la
museizacion y difusién del enclave.

Como se podra comprobar en las paginas sucesivas, el
equipo cientifico responsable de las investigaciones en
Noheda, ha estado muy atento a los avances
tecnoldgicos, siendo siempre unos de los primeros
yacimientos en aplicar las mas novedosas técnicas
conforme se posibilitaba su uso en el mundo de la
arqueologia.

3.1. Fotogrametria aplicada a la planimetria

En la actualidad, algunas de las técnicas empleadas en
la arqueologia han evolucionado de manera exponencial
con la llegada de la era digital. Dos de las mas
destacadas han sido la fotografia y la topografia.

Los ultimos afios ha supuesto un salto cualitativo en las
técnicas de registro topografico con la llegada de
estaciones totales robotizadas, GPS diferenciales, laser
escaner, etc. Ademas la evolucion de registro fotografico
ha tenido un crecimiento fulgurante, permitiendo tanto el
aumento de la calidad de las imagenes, como las
posibilidades de edicién y presentacion.

La fusion de ambas vertientes es la fotogrametria, que
adquiere unas destacadas posibilidades para Ila
documentacion del registro arqueoldgico, pero también
para la ulterior puesta en valor del yacimiento.

De este modo, la fotogrametria es una disciplina que
une las matematicas, la fotografia y la optica para
determinar las propiedades geométricas de los objetos
fotografiados a través de solapamiento de fotografias,
basadas en principios trigonométricos.

Atras quedaron los costosos programas y los potentes
computadores necesarios para generar los calculos
matematicos aplicados para obtener la orientacion del
modelo. En la actualidad diversos programas — muy
asequibles, incluso gratuitos- se encargan de manera
casi automatica de todo el procesado y sin necesidad de
contar con maquinarias especificas, solo con una
camara de fotos de buena calidad y un ordenador
(Westoby et al. 2012).

This work is licensed under a Creative Commons 4.0 International License (CC BY-NC-ND 4.0)
EDITORIAL UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA 223



LA APLICACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA DOCUMENTACJON ARQUEOLOGICA DE LA VILLA ROMANA DE NOHEDA Y
SU PROYECCION TURISTICA DIGITAL

En nuestro caso, se han empleado aplicaciones de
software libre, concretamete Visual SfM que cuenta con
reconocida eficiencia de cara a la obtencion de modelos
fotogramétricos aplicables a 3D (Wu 2013; Shan et al.
2014). Ademas las ortoimagenes se han tratado con un
programa especifico de reconocida eficiencia en otros
proyectos (Jancosek y Pajdla 2011).

De este modo, los resultados obtenidos en Noheda han
tenido gran éxito, sumandose a un grupo de yacimientos
que los emplean de manera satisfactoria (Doneus et al.
2011; De Reu et al. 2013; McCrarthy 2014).

Desde que el equipo cientifico tuvo acceso a este tipo
de tecnologia, en 2012, las secuencias estratigraficas de
interés, asi como diversos items destacados que
resultan cruciales para el entendimiento del contexto
arqueoldgico, han sido documentados mediante esta
técnica (Fig. 4). Con ello, se deja constancia con
coordenadas absolutas y un error métrico de como
mucho 3 mm, de toda la informacion extraida de la
tierra. Esto permite - si fuese necesario-, “reexcavar’ ya
en el laboratorio cualquier sedimento, quedando asi
abierta la posibilidad a ulteriores revisiones que pueden
venir motivadas por diversos hallazgos conforme se
vaya avanzando en la excavacion.

Figura 4: Proyeccion fotogramétrica del uctorium de la
balneum en en proceso de excaacion de la UE 34.

Con ello, se ha documentado con gran precisiéon todos
los restos arqueoldgicos, permitiendo que la ingente
cantidad de datos obtenidos, sea convenientemente
tratada, con un bajo coste y grandes posibilidades de
gestién digital de los resultados. Esto permite desde la
integracién a un GIS, hasta la generaciéon de archivos
béasicos para la reconstruccion completa del yacimiento
(Bezzi 2013).

3.2 Aerofotogrametria con drone

De manera paralela al desarrollo fotogramétrico aplicado
en el yacimiento, desde 2015 se optd6 por Ila
combinacion de esta técnica con otra de reconocida
eficiencia en yacimientos de grandes dimensiones,
como es fotografia por drone (Poirier et al. 2014).

Esta tecnologia aérea también ha experimentado una
evolucion importante en los ultimos afios, dejando atras
los caros y pesados drones dotados con motores de
gasolina. En la actualidad se ha pasado modelos
eléctricos dotados de estabilizadores, brujula digital,

GPS, control remoto por ordenador y planificacion de
rutas (Ruiz et al. 2015) y lo mas importante, precios muy
competitivos que ha permitido su empleo en proyectos
como el nuestro.

En primer lugar se fijaron los puntos de referencia para
la triangulaciéon de la parcela objeto de estudio, en
nuestro caso los vértices geodésicos mas cercanos al
yacimiento.

Posteriormente, a la hora de programar el vuelo
aerofotogramétrico, el itinerario a realizar por el drone
de cara a la obtencion de las tomas generales
georreferenciadas de la excavacion no se ejecutd de
manera manual ya que podria dar lugar a cierta
subjetividad a la hora de incidir en la documentacion de
determinadas zonas en detrimento de otras. Por ello, de
acuerdo a la meticulosa metodologia aplicada, se
planificé previamente la ruta del aparato en el ordenador
con un programa especifico (Fig 5).

Figura 5: Vuelo del drone sobre los restos del sector
residencial de la villa de Noheda.

Las imagenes tomadas en el vuelo se efectuaron con
una camara Nikon D 7100 con sensor de imagen CMOS
de formato DX y 24.1 megapixeles, con un rango focal
f2-5.9, una velocidad maxima de obturacién de 1/2000 y
una distancia focal de 24 mm. Se instalé un programa
adicional (CHDK) para actualizar el firmware de cara a
la generacién de fotografias a intervalos. Del mismo
modo, también se han realizado fotos con una camara
GoPro Hero3+, con una apertura del diafragma de 2.8
fija y equipada con una o&ptica potente con un gran
angular. Las imagenes fueron realizadas tanto en JPG
como en RAW para exprimir mas los datos fotograficos.

Ambas camaras se programaron para realizar
fotografias cada segundo. De este modo se consigue
que las imagenes obtenidas se solapen al menos en un
60%, por lo que si alguna fotografia estd defectuosa
podria ser eliminada con total tranquilidad, sin afectar al
conjunto del proyecto.

Una vez comprobadas las imagenes, se pasa al trabajo
de laboratorio que se desarrolla con los mismos
programas ya indicados en el apartado anterior.

3.3. Escaneado 3D de triclinium y sus
mosaicos

Como se apunté anteriormente, uno de los elementos
mas destacados del yacimiento es su impresionante
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mosaico figurativo. Del mismo, resalta la gran calidad
técnica conseguida a la hora de ejecutarlo, por lo que
parece una obra pictérica mas que musivaria.

Se trata por tanto de pavimento realizado en su mayor
parte de opus vermiculatum, con teselas milimétricas —
algunas de ellas de 1,5 mm- de una variadisima gama
cromatica, utilizandose para determinados tonos piezas
de pasta vitrea e incluso doradas. Se consiguen asi
infinidad de matices, destacando el cuidado estudio
anatémico del cuerpo humano, el dinamismo de las
figuras en movimiento y la expresividad de los
personajes. A todo esto se suma, el excelente estado de
conservacion, habiendo perdido, sélo una pequefia
parte de su superficie, que en modo alguno afecta a la
interpretacion global de las escenas.

Esta excepcionalidad, hacia necesario una
documentacion acorde a su relevancia, aplicando un
método de medicion no intrusivo que permitiera una
captura de informacion rapida, detallada y precisa de
una superficie por medio de una herramienta basada en
la tecnologia de escaner con laser.

Por ello, en 2009 se optd por efectuar un escaneado 3D,
mediante un laser escaner tipo FARO LS 880 3D (Fig.
6), que permite generar gran cantidad de mediciones
tomadas de manera rapida y muy precisa. Dimensiona
hasta 140.000 puntos por segundo, siendo necesarios
solamente 4 minutos para realizar los 360°.

\

Figura 6: Toma de datos del mosaico mediante laser escaner.

Como en otros casos de caracteristicas parecidas
(Mafiana-Borrazas et al. 2008), al ser un sistema que
documenta una superficie por medio de laser, se tuvo
que combinar distintas posiciones del escaner ya que la
existencia de muros de hasta 1,20 m de altura
conservada, impedia el registro de algunas partes de
otros elementos que permanecian ocultas desde la
posicion de la maquina, generando zonas de sombra en
la nube de puntos.

Posteriormente, el conjunto de escaneos fueron
combinados en un registro Unico gracias a las dianas de
control que sirven como referencia.

El resultado final fue la obtencién de una nube de
puntos 3D compuesta por cientos de miles de
mediciones individuales en un sistema de coordenadas
(X, ¥, z), que en si mismas componian un modelo
tridimensional del triclinium de Noheda y sus mosaicos.

Paralelamente se realizaron las pertinentes fotografias
con camaras dotadas de objetivo de alta gama, a lo que
se suma un respaldo digital que permiti6 obtener
ficheros con al menos 60 megas. De esta manera, las
imagenes georreferenciadas reflejaban todas las teselas
y las juntas existentes entre ellas. Esta documentacién
sirvio para ulteriores investigaciones efectuadas sobre el
tapiz musivo.

En la actualidad, se cuenta con la posibilidad de
realizacion de otra campafia de escaneado 3D del
triclinium de Noheda y sus mosaicos con una
maquinaria mas avanzada, acorde a las fechas
actuales, concretamente un modelo Faro Focus® X130.
La nube de puntos obtenidos en la primera lectura, es
de gran valor y sera cotejada con la resultante a
efectuar. Con ello, se dispondra de un completisimo
mapeado milimétrico de la superficie de la alfombra
musiva que ademas indicara si ha habido movimientos o
no, asi como cualquier otro tipo de variacion del estado
del tapiz tras su exhumacion en 2009 y su inmediata
proteccion.

Esto resulta tremendamente relevante para este
yacimiento y para otros que cuenten con suelos de
estas caracteristicas. Con la doble lectura del mismo
pavimento se podra testar el comportamiento de los
mosaicos tras la retirada de la capa de tierra que los
cubrian, pudiendo asi programar de manera adecuada
actuaciones preventivas tanto en éste como en otros
tapicez musivos.

3.4. Teledeccioén

En la actualidad, se estima que se ha excavado entre un
7 y un 10% de la totalidad de la superficie que ocupaba
el complejo rural.

Para intentar avanzar en el conociento integral del
complejo rural, en 2008 se realiz6 una prospeccion
geofisica de una parte de la parcela donde se inserta el
yacimiento. El objetivo era doble, por un lado avanzar en
el conocimiento de la superficie ocupada por la villa, por
otro lado, intentar discernir posibles trazas constructivas
o de ocupacién sectorial, de tal modo que estos datos
ayudasen a planificar de manera coherente las ulteriores
campafas de excavacion, para intentar asi optimizar los
€SCasos recursos.

El principio de esta metologia es bien conocido,
basandose de manera sintética, en el analisis de los
contrastes y variaciones de ciertos parametros fisicos
caracteristicos del suelo (como la conductividad
eléctrica o la permeabilidad magnética) a partir de los
cuales mediante un proceso de interpretacion, se puede
inferir la existencia o no de estructuras en el subsuelo.

Para este trabajo se empled un equipo GEM-2 de
Geophex, Ltd (Fig. 7).

De acuerdo con el método de trabajo establecido, en
primer lugar se limpié de vegetacion la zona a estudiar.
Posteriormente se proyectaron sobre la superficie del
terreno un total de 38 mallas rectangulares de 25 x 30 m
aproximadamente. Una vez marcados la totalidad de los
items a analizar, el equipo técnico pasé el georradar en
cada una de las cuadriculas, recorriéndolas en
sucesivas batidas paralelas y en dos direcciones
perpendiculares entre si, hasta rastrear la totalidad del

This work is licensed under a Creative Commons 4.0 International License (CC BY-NC-ND 4.0)
EDITORIAL UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA 225



LA APLICACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA DOCUMENTACJON ARQUEOLOGICA DE LA VILLA ROMANA DE NOHEDA Y
SU PROYECCION TURISTICA DIGITAL

espacio comprendido en cada una de los ajedrezados
(Fig. 8). En total se analiz6 una superfie de 2 Ha.

La configuracion del equipo hace que se tome una
muestra cada 15 cm, con frecuencias de 47875 Hz, lo
que proporciond una informacién que alcanzaba los 2 m
de potencia en algunos puntos.

4448500+

4448450

4448400

T I T T T
563000 563050 563100 563150 563200

Figura 8: Aplicacion del sistema de captacién de datos en
mallas equidistantes.

El resultado fue la documentacién de una importante
acumulacién de alteraciones correspondientes a
registros no geoldgicos, distinguiéndose patrones
lineales de baja conductividad, junto a otros de alta
correspondencia eléctrica.

Los datos tecnoldgicos indicaron algo que las
posteriores campafas de excavacion tuvieron la
oportunidad de comprobar. La presencia de estructuras
en posicion yuxtapuesta y a diversas cotas, lo que
permitia intuir varias fases de ocupacion del yacimiento,
con construcciones relevantes en cada una de las
etapas cronoculturales.

Pese a que la capacidad técnica permitia abarcar un
amplio espectro en profundidad (recordemos mas de 2
m.), la lectura de los datos resultaba trementamente
compleja, ya que si en ocasiones ya es dificil descifrar
testimonios sincronicos ubicados a una cota similar,
mucho mas complicado resultaba discernir las
referencias que se acumulaban en determinados
puntos, presentando una extraordinaria acumulacion de
estructuras, muchas de ellas, como se ha indicado,
yuxtapuestas.

Por este motivo, se optd obtener toda la informacion
posible del yacimiento, pero solamente analizar las
lecturas mas superficiales de hasta 1 m. de profundidad,

dejando para una segunda etapa el estudio de los cortes
que alcanzaron mayor calado.

Se obtuvo asi un primer plano donde se indicaban las
zonas de posibles acumulaciones de vertidos, las
probables trazas de los muros, e incluso factibles
pavimentaciones.

De este modo resultaba facilmente identificable un
posible trazado edilicio que podia corresponder a
estructuras de grandes dimensiones ubicadas en el
sector central. En los afios posteriores se efectuaron
algunos sondeos comprobatorios con resultados
desiguales. Asi, en determinados puntos si se hallaron
restos estructurales que tenia su correspondencia con la
lectura efectuada por el georradar, mientras que en
otros lugares, el analisis efectuado con los medios
técnicos no tuvo su reflejo en los resultados obtenidos
en la excavacion arqueoldgica (Fig. 9).
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Figura 9: Interpretacion arqueo-fisica de la zona.

El avance de las investigaciones arqueoldgicas en el
yacimiento, aportara mas informacion acerca de la
eficiencia de los datos obtenidos mediante este sistema
de prospeccion electromagnética.

4. La atraccién turistica de la arqueologia
virtual: Noheda, el futuro del pasado

El sector turistico en general y el arqueoldgico en
particular, esta constantemente sometido a un proceso
de innovacién, debido a que tiene que estar
proporcionando emociones nuevas a los turistas ya que
si no innovan los destinos se pueden convertir en
rutinarios y dejan de ser visitados. Una manera de
innovar ha sido ir adaptandose a las nuevas
tecnologias.

En los ultimos tiempos la utilizacion de estas nuevas
tecnologias se ha convertido en un elemento necesario
para cualquier destino turistico (Alles y Marqués 2014).

La innovacion tecnolégica que més ha avanzado ha sido
la tecnologia mévil, la cual ha teniendo una repercusion
muy fuerte en la industria del turismo ya que permite
obtener informacion en tiempo real de cualquier destino
que se quiera visitar de manera muy sencilla.
Realmente, los aparatos méviles, a través de distintos
medios (posicionamiento, realidad aumentada, redes
sociales, internet, etc.) han permitido facilitar esa
conexioén entre el turista y el el enclave histérico visitado
(Imbert-Bouchard et al. 2013).
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Con el tiempo las nuevas tecnologias se han ido
utilizando en todos los aspectos de nuestra vida, y en el
caso de la arqueologia no ha sido una excepcion, ya
que con ellas se ha tratado de representar yacimientos
arqueoldgicos, edificios, objetos y de todo aquello que la
mente de una persona pueda concebir.

Es interesante poder aprovechar todas las herramientas
utiles que tenemos a nuestro alcance en internet
(geoinformacion, realidad aumentada, 3D, etc) para dar
a conocer el rico patrimonio de un lugar. Estas pueden
llegar a ofrecen oportunidades para el desarrollo de
estos destinos turisticos, como es el caso del yacimiento
arqueologico de Noheda. Sin duda, pueden ser utilizas
como una fuente de atraccion turistica.

Insertar este tipo de herramientas en el campo de la
arqueologia es lo que se denomina arqueologia virtual.
Su objetivo no solo es ayudar a los cientificos a la
demostracion de sus hipétesis arqueoldgicas, sino
también difundir los yacimientos mediante su
reconstruccion para una facil comprension y siempre
teniendo en cuenta la adaptacion de los mismos a
cualquier tipo de visitante. El empleo de estas
tecnologias podra llegar a fomentar el turismo
arqueologico de la villa romana de Noheda ya que con
estas herramientas se puede apoyar a su difusion
turistica, como una forma de poder conocer y recorrer
este enclave mediante un recorrido virtual.

Unas de las herramientas tecnoldgicas mas importantes
que se podrian ofrecer en este excepcional yacimiento
es la realidad aumentada. A pesar de que es un
concepto que se ha venido manejando en los ultimos
afos, en investigacion tedrica ya se hacia desde los
afos 60 del siglo XX (Wei et al. 2014).

La realidad aumentada es una tecnologia que trata de
unir el entorno real con un entorno virtual, basandose en
la sobreimpresion de elementos virtuales en la realidad
a tiempo real (Callejas et al. 2011). Esto, aplicado para
este yacimiento, se puede conseguir a través de una
aplicacion movil (App) que le va a permitir una
diferenciacion a nivel de otros destinos arqueoldgicos.

Para cualquier persona no especialista en arqueologia,
a veces resulta excesivamente complicado poder
entender un yacimiento observando solamente los
restos encontrados o expuestos. Para evitarlo, una
buena opcidn sera esa recreaciéon virtual tanto del
yacimiento, a través de la realidad aumentada como la
herramienta del modelado 3D de piezas (sobre todo
esculturas) que se van encontrando en determinados
puntos del enclave y que el visitante podra observar
simplemente leyendo los cédigos bidimensionales o QR
con sus dispositivos moviles o tablets. Estos cédigos
seran colocados en el punto donde se encontraban las
piezas en el momento de uso de la villa.

La utilizacién de esta otra herramienta del 3D en el
yacimiento se puede realizar con un doble objetivo, por
un lado, para generar la vision conexa de los fragmentos
reales y por otro lado, la integraciéon de éstos dentro de
la reconstruccion, siempre diferenciandose los restos
originales, de los que no lo son. Sera una manera para
visualizar las dos propuestas de un solo vistazo (Garcia-
Morales et al. 2015).

Este uso virtual, que en los dultimos tiempos se
desarrolla en el campo de la arqueologia esta teniendo

un gran éxito. La posibilidad y capacidad de la
representacion virtual de de Noheda facilitara el
entendimiento de éste, para cualquier publico,
afnadiéndole siempre un especial atractivo. Esto puede
ayudar a conseguir que la sociedad muestre interés por
su propio patrimonio, especialmente por su puesta valor,
pues dificimente se puede proteger algo si se
desconoce. También esta tecnologia nos ayudaria a que
en caso de pérdida o mala conservacion sepamos como
era inicialmente.

Pero sin duda, la incorporacién de estas nuevas
tecnologias en arqueologia la villa romana de Noheda,
no solo contribuira al trabajo de los arquedlogos sino
que también sera una medida de atraccion turistica que
ayudara a la difusién y proteccion del patrimonio
cultural.

5. Conclusiones

Un yacimiento arqueoldgico de la relevancia de Noheda,
en el cual se hallan uno de los mosaicos figurativos mas
destacados del imperio romano, esta llamado a ser un
acicate en la revitalizacién turistica de la zona. Pero
para que un enclave pueda ser adecuadamente
difundido, valorado y ensefiado, es necesario la
aplicacion de una correcta metodologia arqueoldgica
que ayude a interpretar correctamente el sitio. En esta
linea, no solo se han de tener en cuenta las
tradicionales técnicas de excavacion arqueoldgica, sino
también el empleo de las nuevas tecnologias como
elemento que ayudan a planificar y enterner los
procesos arqueoldgicos, asi como para utilizarlos en la
musealizacion de la villa.

De este modo, en Noheda, tal y como se ha expuesto,
desde hace afios ya se estan usando toda una serie de
métodos no intrusivos de investigacién arqueolégica.
Pero esto no es sino un primer paso en el empleo de
estas nuevas tecnologias que seran aplicadas con
profusion de cara a conocer y difundir de manera
adecuada el enclave.
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