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1 INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha visto un aumento notable en el uso de los Sistemas de
Informacidén Geografica (SIG) en el ambito de la arqueologia, la herramienta se ha
convertido en un objeto clave para el estudio y la interpretacion del patrimonio
histdrico, gracias a su funcionamiento integral se han experimentado cambios en la
metodologia de andlisis y determinados enfoques tedricos; Los cambios
sustanciales que han producido los ultimos avances tecnoldgicos consolidan a esta
nueva etapa como una revolucion tecnoldgica, la cual no tiene como objetivo
principal focalizarse en el conocimiento y la informacién, sino que apunta a la
aplicacion de estos en la construccibn de dispositivos de procesamiento y
comunicaciéon de la informacion, proceso del cual deviene como resultado nuevo
conocimiento, ademas de impulsar la potencialidad de esta metodologia en el pais.
Santander es una de las zonas del pais con mayor riqueza arqueoldgica,
tradicionalmente se ha atribuido la ocupacién prehispanica de la zona a la cultura
Guane, la identificacion de patrones de asentamiento en la zona permite un
acercamiento a la relacion que las comunidades prehispénicas tuvieron con su
entorno natural y la construccion del paisaje dentro de sus enclaves culturales. El
proyecto surge ante la necesidad de dar continuidad a los esfuerzos e inversiones
previamente hechos por la Universidad en la realizaciéon de un primer estudio
sistematico regional de la zona, que la continGie posicionando como lider en la regién
y permita ademas el manejo de la informacion de forma eficaz, lo que conlleva a
crear o desarrollar nuevas herramientas que contribuyan con este fin, una manera
eficiente de administrar nuestros recursos es mediante el desarrollo de sistemas de
trabajo en los que puedan interactuar de forma répida y apropiada el recurso
humano y su materia prima.

En busca de administrar correctamente los recursos, el ingeniero civil brinda la
alternativa de implementar una herramienta que permita el manejo de la informacién
de forma organizada mediante una base de datos operacional que posibilite la
interaccion de informacion geografica y alfanumérica brindando una mejor
concepcidn de los espacios y permitiendo una mayor organizacion de los recursos.
Un Sistema de Informacion Geografica es una herramienta que reduce las
busquedas extensas y laboriosas de la informacion, el hecho de poder documentar
todos los datos espaciales del entorno de un hallazgo arqueoldgico es una ventaja
significativa ante cualquier otra herramienta, el poder hacer consultas que van mas
alla de la simple observacién visual, convierten a los SIG en un recurso clave para
el desarrollo actual de la investigacion arqueoldgica. Los SIGs son las herramientas
mas potentes que existen para el analisis del territorio, al ser considerados como
una herramienta transversal, son muchas las disciplinas cientificas que los estan
incluyendo en sus metodologias de investigacion, siendo la Arqueologia una de
ellas.



2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la elaboracion de un sistema de informacion geografica del
proyecto patrones de asentamiento indigena Guane en el municipio de los Santos,
con el cual se pretende realizar un inventario de la informacion, su estructuracion,
el disefio de la base de datos geogréafica y la creacion de un interfaz amigable que
facilite el acceso a la informacion especifica del proyecto, dicha informacion es
referente a todos los sitios de recoleccidén de las muestras arqueoldgicas ubicadas
en el municipio; Actualmente el proyecto cuenta con 147 sitios de interés
arqueoldgico, geoldgico, botanico, edafolégico y paleolégico, cada una de estas
ciencias cuenta con distintos tipos de hallazgos; Cada hallazgo posee diferentes
estados de conservacion, registro digital, y analisis de datacién y técnicas, ademas
de una ubicacion en un mobiliario adecuado para cada tipo. El SIG contara con
diferentes tipos de datos los cuales se relacionan entre ellos, complementando asi
las distintas ciencias que se ven involucradas en el proyecto.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un sistema de informacion geogréfica de los sitios de recoleccién de
muestras arqueoldgicas ubicadas en el municipio Los Santos-Santander a partir de
la informacién suministrada (bases de datos de las muestras recolectadas, sus
caracteristicas y sus respectivos estudios) con el fin de mejorar los procesos de
identificacion de patrones de asentamiento indigena prehispanico en la zona del
actual municipio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el inventario y estructuracion de la informacion obtenida del proyecto
patrones de asentamiento indigena Guane en el municipio de los santos —
Santander.

e Disefiar la base de datos geografica del SIG de los patrones de asentamiento
indigena Guane en el municipio de los santos — Santander, teniendo en
cuenta informacién relevante y vinculos a otros tipos de informacion de
interés, disponible en otros sistemas o formatos.

e Generar interfaces de consulta, usando software SIG de escritorio y/o
herramientas para la Web (dependiendo de la disponibilidad de software en
el campus Bucaramanga de la UPB), de la informacion primaria y relacionada
del proyecto, de manera que sirva como herramienta de soporte a la toma de
decisiones del personal que trabaja con el proyecto.



4  JUSTIFICACION

El ingeniero civil disefia, construye, supervisa, opera y mantiene los proyectos y
sistemas de construccion en los diferentes sectores de la sociedad, esta ciencia
considera varias areas para su aplicacion; areas como la geotecnia, topografia,
transportes, estructuras, hidraulica y construcciones civiles son parte de un sin
namero de aplicaciones de dicha ciencia, como complemento ideal de esta ciencia
existe una herramienta de soporte llamada geomética que se ocupa de la gestion
de la informacién geografica mediante la utilizacion de tecnologias de la informacién
y la comunicacion (TIC).

Dentro de la geomatica se encuentran los sistemas de informacion geografica (SIG)
cuya metodologia consiste en utilizar entradas de datos
espaciales georreferenciados seguido de un procesamiento de los datos a la
informacion para obtener una salida de informacion.

El proyecto Patrones de asentamiento indigena Guane tiene como objetivo la
identificacion de patrones de asentamiento en el municipio de Los Santos con miras
a perfilar la distribucién y explotacion que las comunidades prehispanicas tuvieron
con su entorno en el pasado, en busca del cumplimiento de esta meta, se trabaja
de forma interdisciplinaria con profesionales en geologia, biologia e ingenieria,
quienes desde sus experticias disciplinares aportaran a la lectura que la arqueologia
hace del paisaje, este proyecto adolece de un SIG que permita conocer e identificar
las muestras arqueoldgicas.

La carencia de nuevos métodos eficaces que permitan el manejo de la informacion
de forma rapida conlleva a crear o desarrollar nuevas herramientas que contribuyan
con este fin, al implementar un Sistema de Informacion Geogréfica reducimos las
busquedas extensas y laboriosas de la informacion, ademéas de permitir la
interaccion de la informacion alfanumérica con la informacién grafica asociada todo
esto en una interfaz amigable para cualquier persona involucrada que desee
consultar.

La razon fundamental para utilizar un SIG es la gestién de informacion espacial. El
sistema permite separar la informacion en diferentes capas tematicas y las
almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y
sencilla, y facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacién
existente a través de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva
gue no podriamos obtener de otra forma. Los procesos de planeacion de los
recursos fisicos pueden mejorarse a traves de la utilizacion de herramientas SIG
puesto que brinda una mejor concepcion de los espacios y permite mayor
organizacion de los recursos.
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5 ANTECENDENTES

Los Sistemas de Informacién Geogréafica se caracterizan por el procesamiento de
datos en funcion de su ubicacién geografica y distribucién espacial en el territorio.
Las investigaciones arqueoldgicas conllevan prospecciones del terreno a nivel
superficial al igual que excavaciones que afectan directamente al subsuelo, ya sea
en proyectos de investigacion o de rescate -cuando hay obras de construccion que
intervengan el suelo-. Asi, la georreferenciacion es muy util en el procesamiento y
analisis de datos espaciales, ademas de ser una herramienta que propenda por la
preservacion del patrimonio arqueologico [1].

El primer Sistema de Informacion Geografica formalmente desarrollado aparece
en Canad4, al auspicio del Departamento Federal de Energia y Recursos. Este
sistema, denominado CGIS (Canadian Geographical Information Systems), fue
desarrollado a principios de los 60 por Roger Tomlinson, quien dio forma a una
herramienta que tenia por objeto el manejo de los datos del inventario geografico
canadiense y su analisis para la gestion del territorio rural. El desarrollo de
Tomlinson es pionero en este campo, y se considera oficialmente como el
nacimiento del SIG. [2]

Simultaneamente a los trabajos canadienses, se producen desarrollos en
Estados Unidos, en el seno del Harvard Laboratory, y en el Reino Unido dentro
de la Experimental Cartography Unit. Ambos centros se erigen también como
principales desarrolladores de software para la produccion, manejo y andlisis de
informacién geografica durante aquellos afios. [2]

Si la década de los sesenta es la de los pioneros y las primeras
implementaciones, la de los setenta es la de la investigacion y el desarrollo. A
partir de los SIG primitivos se va dando forma a un area de conocimiento sin
duda con gran futuro, y se elabora una base soélida de conocimiento y de
herramientas aptas para un uso mas genérico.

El término SIG empez6 a surgir en los estudios arqueoldgicos en la década de los
ochenta, las primeras aplicaciones se desarrollaron principalmente en Norteamérica
y se refirieron principalmente al modelado de superficies relacionadas con
materiales de interés arqueoldgico, a través de diversos tipos de funciones
polinémicas, produccion de DEM (Digital Elevation Model) y mapas tematicos
digitales de sitios arqueoldgicos; Solo diez afios después, a principio de los afios
noventa, comenzaron a difundirse en Europa principalmente enfocado al Manejo de
Recursos Culturales (CRM), que sigue siendo hoy, y sobre todo en el ambito
europeo, el principal sector de aplicacion. [3]
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En América Latina el trabajo colaborativo entre estas disciplinas no ha sido discreto,
por ejemplo, en la zona de casas histdricas de La Habana, en Cuba, existe un SIG
para identificar las casas en riesgo de derrumbe. Estos derrumbes ocurren cada
tres dias, por lo que el sistema ayuda a salvar vidas. En la region del Caribe sajon,
la Caribbean Disaster Emergency Management Agency (CDEMA) esta
implementando un sistema de alerta temprana ante tsunamis, empleando
tecnologia satelital en combinacion con SIG. Finalmente, la agencia de recaudacion
de la Provincia de Buenos Aires, ARBA, utiliza PDAs con GPS en su sistema de
informacion geogréfico cuando realiza operativos para verificar si sus propiedades
inmobiliarias fiscales coinciden con la realidad. [4]

En Colombia uno de los primeros referente en cuanto al uso de informética en
Arqueologia planteaba un modelo entidad-relacion y una base de datos
alfanumérica (no geografica) disefiada y estructurada con una gran cantidad de
variables relacionadas con la prospeccion y exploracién arqueoldgica en Caqueta
[5], seguido el Instituto Geografico Agustin Codazzi en busca de potenciar la
investigacion y la aplicacion de tecnologias SIG, de forma tal que se logre la
vinculacién adecuada, efectiva y creciente entre la ciencia, la tecnologia y las
necesidades del pais, cre6 el SIGOT (Sistema de Informacion Geografica para la
planeacién y el ordenamiento territorial) [6] y el mas reciente es el Atlas
Arqueologico de Colombia, en el 2009 el Instituto Colombiano de Antropologia e
Historia (ICANH) junto con el Instituto Geografico Agustin Codazzi y la Agencia
Nacional de Hidrocarburos comenzd a desarrollar el proyecto como una herramienta
digital que se aliment6 con datos recabados en investigaciones arqueoldgicas en el
pais durante los ultimos setenta afios [7].

En otras partes del mundo la investigacién ha avanzado de forma interdisciplinar;
como se evidencia por ejemplo en California, donde se realizé un andlisis de
vulnerabilidad ambiental para cuantificar las amenazas del desarrollo moderno y el
aumento del nivel del mar en los sitios arqueoldgicos con ayuda de un SIG [8].

Por otro lado, en el suroeste de Arabia se han realizado modelos hidrologicos
mediante SIG, tecnologias de teledeteccion e imagenes satelitales Digital Elevation
Model (DEM) para encontrar medios de analisis de flujo de agua que aclaren el
disefio y el funcionamiento de los diferentes sistemas de riego y gestion del agua
[9]; éstos entre muchos otros estudios internacionales que abordan la Arqueoldgica
para comprender procesos macro de comprension del ambiente y la cultura.
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6 MARCO TEORICO

6.1 GEOMATICA

La geomatica es un campo de actividades, que mediante un acercamiento
sistematico integra todos los medios necesarios para adquirir y manejar los datos
espaciales requeridos como parte de las operaciones cientificas, administrativas,
legales y técnicas aplicadas en el proceso de produccion y administracion de
informacion espacial, dentro de la Ingenieria civil esta aporta un completo conjunto
de soluciones técnicas avanzadas, incluyendo topografia, agrimensura, tecnologias
de posicionamiento global, sistemas de informacion geogréfica, cartografia digital y
teledeteccion, el escaneo laser 3D. [10]

I GEOLOGIA
CARTOGRAFIA —] GEOMORFOLOGIA
= -
TOPOGRAFIA GEOFISICA

Figura 1. Disciplinas de la Geomética [11]

GEODINAMICA

6.2 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Tradicionalmente la informacién geografica ha sido presentada en forma de mapas,
su codificacion se realizaba utilizando simbolos y texturas que eran explicitos en la
historia cartografica; el mapa y su documentacion constituian la base de datos,
actualmente de las llamadas tecnologias de la informacion (TI) a la gestidon crearon
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) [12]. Estos se entienden como un
conjunto de herramientas disefiadas para obtener, almacenar, recuperar y
desplegar datos espaciales del mundo real, esta herramienta ayuda a una buena
toma de decisiones al momento de realizar un proyecto. [13]

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) tienen una ventaja ante las demas
disciplinas informaticas que permiten elaborar una base de datos, entre estas la
organizacién y visualizacion de datos, produccién de mapas, consulta y andlisis
espacial y prevision, permiten una facil recuperacion de datos, posibilidad de
producir copias sin perdidas de calidad, reduccion del uso de papel, la posibilidad
de seleccionar los niveles de informacion deseados, facilidad en la inclusion de
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rejillas de coordenadas, escala grafica y numérica, leyenda, flecha norte y textos
diversos siendo mucho mas indicados para la cartografia que los simples sistemas
CAD (Computer Aided Design), evidenciar patrones de los datos que quedaban
anteriormente ocultos, ademas de la posibilidad de preguntar cuales son las
propiedades de un determinado objeto. [14]

Los (SIG) deben manejar, l6gicamente, dos tipos de informacién. Todo evento
topografico lleva asociadas unas determinadas caracteristicas atributivas que no
tienen por qué ser funcion directa de la localizacion espacial. El SIG tendra que
integrar ambas informaciones, espacial y atributiva, para cumplir con su objetivo
altimo, que no es otro que ayudar a la toma de decisiones. El procesado de
informacion geogréfica es un ciclo que parte de la adquisicion de datos espaciales,
los modifica para un uso 6ptimo vy, tras su analisis, es generado un producto final
encaminado a facilitar de alguna manera la toma de decision. [11]

Por ser tan versétiles, el campo de aplicacién de los Sistemas de Informacion
Geografica es muy amplio, pudiendo utilizarse en la mayoria de las actividades con
un componente espacial. La profunda revolucion que han provocado las nuevas
tecnologias ha incidido de manera decisiva en su evolucién. [15]

6.3 METODOS Y TECNICAS SIG USADOS PARA RESOLVER PREGUNTAS
DE INVESTIGACION

Existen diversos métodos y técnicas que pueden ser empleadas en el registro y
procesamiento de datos arqueoldgicos:

6.3.1 Cartografia

Es la técnica de trazar mapas o cartas geograficas para representarlas graficamente
a diferentes dimensiones lineales.

6.3.2 Escaneo de laser terrestre

El escaneado laser describe un método mediante el cual una superficie se muestrea
usando tecnologia laser, primero se analiza un entorno u objeto real para tomar
datos sobre su forma y, posiblemente, su apariencia (por ejemplo, el color). Los
datos capturados pueden ser usados mas tarde para realizar reconstrucciones
digitales, planos bidimensionales o modelos tridimensionales Utiles en una gran
variedad de aplicaciones, sirve para documentar y reconstruir sitios arqueoldgicos.
[16]
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6.3.3 OGC Services

Son un conjunto de tecnologias que facilitan la disponibilidad y el acceso a la
informacion geoespacial, algunos tipos son: WFS (Permite hacer consultas y
obtener entidades en formato GML) y WMS (Proporciona una interfaz http simple
que permite la consulta de mapas en formato imagen (jpg, png...) a través de un
navegador o desde una aplicacion).

6.3.4 LIDAR (Light Detection and Ranging)

Es una técnica de teledeteccion Optica que utiliza la luz de laser para obtener una
muestra densa de la superficie de la tierra produciendo mediciones exactas de X, y
y z, en sus inicios se utilizé para el estudio de la atmosfera terrestre, luego se
empezd a utilizar en aplicaciones en SIG, dado que mediante la deteccién de los
haces reflejados de las superficies de la tierra se pueden obtener datos digitales del
terreno que permiten la creacion de Modelos Digitales de Terreno (MDT o DTM) lo
gue hace de esta herramienta un elemento que presenta grandes oportunidades
para su uso en Sistemas de Informacién Geografica (SIG), planificacion y desarrollo
urbano, prevencion de desastres, etc." [17]

6.3.5 Fotografias aéreas

La fotografia aérea es la representacion fiel del terreno en el momento de la
exposicion, contiene informacion util para las diversas areas relacionadas con las
ciencias de la Tierra, ademas es un elemento basico para generar modelos y
productos para el conocimiento del territorio; Esta técnica le ofrece al arquedlogo la
visualizacion de sus hallazgos en una gran escala. [18]

6.3.6 Modelos Digitales de Elevacion (MDE)
Es una representacion visualy matematica de los valores de altura con respecto

al nivel medio del mar que permite caracterizar las formas del relieve y los
elementos u objetos presentes en el mismo.
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6.3.7 Fotogrametria estereoscopica de corto rango para de excavaciones
arqueoldgicas en 3D

La fotogrametria es un método que se utiliza a partir de la toma de fotografias aéreas
para la correccion de areas muy extensas, cuya finalidad es tener ortofotos
(representacion precisa) de superficies de la tierra. La fotogrametria tiene una
subespecializacién para objetos de tamafio pequefio llamada fotogrametria de
rango corto, esta es una técnica para medir e interpretar imagenes para la
reconstruccion de objetos métricos en 3D y se aplica a objetos de unos pocos
decimetros hasta 200 metros en su tamafio. [19]

La técnica para la adquisicibn de modelos 3D mediante imagenes en 2D
recolectadas desde diferentes angulos visuales opera bajo el mismo principio que
el sistema de vision humana.

Cbjeto 30
o

et \ | LN
o =\ Imagen 3

' / Imagen 2 ‘
Puntos idénticos i

Movimierto de |a chmara

—_—

Figura 2. Fotogrametria estereoscépica de corto rango [19]

La visibn estereoscoépica es la propiedad que tenemos para la observacion de
objetos en tres dimensiones y es el fundamento y la condicién fundamental para
obtener la tercera coordenada o altura en el proceso fotogramétrico. El ojo humano
normal recibe la informacion tridimensional de un objeto por la diferencia de
imagenes captada por los 0jos respecto a un mismo objeto. Esta diferencia se debe
a que la imagen formada en cada 0jo es una proyeccion central con centro de
proyeccion diferente.
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Esta propiedad permite que, al observar dos fotografias de una misma zona, pero
tomadas en el vuelo fotogramétrico desde dos puntos diferentes (fotogramas
consecutivos con una parte comun denominada recubrimiento) y bajo unas ciertas
condiciones, podemos obtener una sensacion tridimensional de la zona [20].

La estereofotogrametria sirve para planear un flujo de trabajo integrado que utilice
mediciones topograficas y modelos 3D basados en imagenes que ayuden a generar
reconstrucciones muy precisas de los elementos arqueoldgicos encontrados in situ.

La estereofotogrametria se ha llevado a cabo por las siguientes técnicas:
6.3.7.1 Fotogrametria Analoga

Un par de fotografias es colocado en un aparato restituidor de tipo Optico o
mecanico. El operador realiza en forma manual la orientacién interior y exterior para
crear el modelo estereoscopico, debidamente escalado y nivelado. El levantamiento
de la informacién planimétrica y altimétrica del modelo se realiza también en forma
manual, mediante el seguimiento con la marca flotante posada sobre los detalles de
la superficie del modelo [21].

6.3.7.2 Fotogrametria Analitica

Surge como un desarrollo natural de la interrelacion entre los aparatos restituidores
analdgicos y el surgimiento de la computacion. En ella, la toma de informacion es
analogica y el modelado geométrico es matematico. Mediante el uso de un
monocomparador o de un estereocomparador integrado en el restituidor, se miden
las coordenadas x, y de los puntos pertinentes de las fotografias, coordenadas que
son procesadas por los programas del computador del sistema.

Este realiza el procesamiento de la orientacion interior y exterior en forma analitica
y procesa el levantamiento de la informacién del modelo que realiza el operador,
para llevarla a su correcta posicion ortogonal, y finalmente almacenarla en una base
de datos tipo CAD [21].

6.3.7.3 Fotogrametria Digital

En consecuencia, del gran desarrollo de la computacion, surgieron los procesos
fotogramétricos mediante el uso de computadores, con la fotogrametria digital
crecen las posibilidades de explotacion de las imagenes, a la vez que se simplifican
las tecnologias, permitiendo con ello la generacion automatica de modelos de
elevacion del terreno, ortoimagenes y estereortoimadgenes, generaciéon vy
visualizacion de modelos tridimensionales etc. Este método permite proveer mapas
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fotograficos detallados y ortofotomapas (es una imagen del territorio tomada desde
un avion o satélite con una cadmara fotogramétrica de alta precision) de la estructura
arqueoldgica visible en la superficie [21].

6.3.8 Virtual Reality Model Language (VRML) y X3D

Es un formato de archivo normalizado que tiene como obijetivo la representacion de
escenas u objetos interactivos tridimensionales, disefiado particularmente para su
empleo en la web, permite definir objetos 3D multimedia, a los cuales se puede
asociar un enlace de manera que el usuario pueda acceder a una pagina web,
imagenes, videos u otro.

6.3.9 Metadatos

Son un conjunto de datos que proporciona informacion de un recurso, como el
contenido, la calidad, la condicion y otras caracteristicas de los datos. Los
metadatos son datos altamente estructurados que describen varios atributos de los
objetos de informacion y les otorga significado, contexto y organizacion [22].

Tipos de Metadatos

TIPO DEFINICION EJEMPLOS
Administrativo Metadatos usados en la gestiony administracionde | - Adquisicion de informacion.
recursos de informacidn. - Control de derechos y reproducciones.
Descriptivo Metadatos usados para describir o identificar - Catalogacionde registros.
informacion sobre recursos. - Ayudas para la busqueda.
Conservacion Metadatos relacionados con la conservacion de - Documentacion de recursos sobre la condicion fisica.
recursos de informacion - Documentacion de acciones tomadas para conservar
versiones fisicas y digitales de los recursos.
Técnico Metadatos relacionados con el funcionamienfode | -  Documentacionde hardware o software.
los sistemas o el comportamiento de los metadatos. | - Digitalizacionde la informacion. Ej: Formatos, ajustes.
Uso Metadatos relacionadoscon el nivel y el tippde uso | - Registro de exhibiciones.
de los recursos de informacion. - Seguimientode usos y de usuarios.

Tabla 1. Tipos de metadatos [23]
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Atributos y caracteristicas de los metadatos

Atributo Caracteristicas Ejemplos
Fuente Metadatos internos generados por el | Nombres de ficheros
agente creador con el proposio de | Estructuras de directorios
informar sobre el momento de SU| Farmatos de ficheros y
creacion algoritmos de compresitn
Metadatos extemos relativos a una Registros catalograficos
informacion que se modifica después Informacién sobre derechos
de su creacidn de autor
Método de creacidn | Metadato generado automaticamente Indices de palabras clave
por un ordenador Logs
Weblogs y bitdcoras
Metadatos creados manualmente Herramientas descriptivas
Maturaleza Creados por el autor del documento Los utilizados en paginas
objeto HTML
Generados por profesionales de la Registros MARC
informagidn, independientementa de Encabezamientos de
quién sea el autor del documento objelo | materia
Estado Esfatico: no camblan desde su creacidn | Titulo, fecha de creacion
Dindmico: varia con el uso del Estructuras de directorios
dacumento objeto Logs
A largo plazo: necesario para Informacion de los derechos
asegurarse de gue el documento objeto | (de autor, de uso, de difusion...)
serd accesible en todo momento
A coro plazo: con clara vocacion Informacian sobre el uso
transaccional
Estructura Con estructura basada en estandares MARC
TEI
AACR2
Sin estructura predecible Metadatos ad hoc (la
mayoria de los generados en y
para biblictecas digitales)
Semantica Normalizados por medio de un MARC
vocabulario controlado AACR2
Mo controlados Efiquetas HTML
Mivel Colecciones de metadatos relativosa | MARC
colecciones de documentos objeto indices especializados
Un matadato relativo a un documento Informacion sobre el formato
objeto individual, fuera de cualquier Leyenda de una imagen
colaccidn

Tabla 2. Tipos de metadatos [24]
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6.4 BASE DE DATOS

Para la elaboracion de SIG es importante tener claro el concepto de base de datos esta es
una coleccion de datos interrelacionados, almacenados en conjunto sin redundancias
perjudiciales y cuya finalidad es la de servir a tantas aplicaciones y usuarios como sea
necesario. Los datos se almacenan de modo que resulten independientes de los programas
que los usan.

f Reqguerimientos de Informacion H

Datos Procesos

4

Modelamiento Modelamiento
Conceptual Funcional

Diseno Diseno de
Légico Aplicaciones

Diseno I Construccion
Fisico de Aplicaciones
% BD OPERACIONAL I CJ

Figura 3. Fase de desarrollo de una Base de Datos. [25]

4

Para la realizacién de la base de datos se requiere de informacion detallada del proyecto a
los cuales se realizardn algunos procesos para poder crear la base de datos; Los datos
deberan ser modelados de la siguiente manera:

6.4.1 MODELAMIENTO CONCEPTUAL

El modelamiento conceptual es la primera fase del proceso, en esta se debe identificar y
modelar los datos de importancia para la organizacion y las relaciones légicas entre ellas.
Es importante saber con qué datos se cuenta, cuales hacen falta y en general como
funcionan; De entender claramente los datos depende la calidad de las etapas posteriores
del proceso.

La técnica mas utilizada en esta fase del desarrollo es el Modelo Entidad Relacién, este se
materializa con un diagrama entidad-relacion el cual estd compuesto por atributos,
entidades, identificadores y relaciones, y la documentacién de soporte, es decir diccionario
de datos con descripciones de entidades y atributos, valores permitidos, dominios, etc. [26]
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IDENTIFICADOR

pertenece a UNICO

compuerta por

RELACION

ENTIDAD ATRIBUTOS

Figura 4. Componente de desarrollo de un diagrama de E-R [27]

En el momento de modelar las entidades debemos tener en cuenta que todas ellas deben
tener un nombre Unico, deben tener atributos, instancias de una entidad es decir la entidad
representa un grupo de cosas que comparten un conjunto de atributos y un identificador
anico.

Para modelar relaciones se debe tener en cuenta que se debe vincular una instancia de
una entidad con otra instancia de otra entidad, se debe pensar en las relaciones fluyendo
en dos direcciones.

v' Componentes

Componente Descripcién

Nombre Una descripcidon de la “regla del negocio”
que vincula las dos entidades. “pertenece

a”, “compuesta por”

Opcionalidad Indica si la relacion debe existir para todas
(minima las instancias de la entidad, o puede no
cardinalidad} existir en algunos casos.

Grado Indica cuantas de estas relaciones deben
(maxima eXistir: soclo una, o muchas.

cardinalidad)

Tabla 3. Componentes para modelar relaciones [27]
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v Convenciones

Componente Simbolo Descripcién

Nombre texto El nhombre de la relacion se
escribe en mindsculas y tan
cerca como sea posible de la
entidad a la que se refiere

Opcionalidad -_— Obligatoria (debe ser)
=== Opcional (puede ser)
Grado (cardinalidad) 9 Una o mas
— Una y s6lo una

Tabla 4. Convenciones para modelar relaciones [27]
Ejemplo:

Cada rio puede recorrer uno o mas municipios

—e

recaorrer

recorrido por

Cada municipio puede ser recorrido por uno o mas rios

Figura 5. Ejemplo de diagrama de E-R [27]
Las relaciones segun el grado se dividen:

v" Relaciones 1 a Muchos (1:M): Es una relacién que tiene grado “uno
y solo uno” en un sentido, y grado “uno o mas”en el otro.

v" Relaciones Muchos a Muchos (M:M): Es una relacion que tiene grado
“uno o mas” en ambos sentidos.

v" Relacién 1 a1 (1:1): Es una relacién que tiene grado “uno y solo uno
en ambos sentidos.

”
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6.4.2 DISENO LOGICO

La segunda fase tiene por cometido traducir el modelo conceptual a una
representacion que pueda implementarse en algun tipo de DBMS, en el caso del de
una base de dato relacional el modelo I6gico se representa a través de tablas,
columnas, llaves, etc.

Disefio
Logico

Modelamiento
Conceptual

Tabla
Relacion Llave foranea

Columna

11111

Llave primaria

L]

Figura 6. Pasos para traducir el modelamiento conceptual [28]

6.5 BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Geodatabase tiene como funciéon almacenar y administrar datos espaciales en las
tablas de sistema de una base de datos relacional, es estructura nativa de ArcGIS,
este es un modelo y a la vez estructura de datos para organizar y almacenar
informacion geogréfica. En una Geodatabase la informacion se almacena de
manera estructurada, a fin de constituir con un conjunto integrado de datos mediante
la definicion de reglas, relaciones y asociaciones topolégicas [29].

En una geodatabase, se puede representar la informacion geogréfica a través de
las estructuras de datos vector y raster.

VECTOR: Sirve para representar objetos con formas discretas, utilizando las figuras
geométricas basicas, punto, linea y poligono. A un grupo de rasgos vector (puntos,
lineas o poligonos) con los mismos atributos, se le llama una feature class (clase de
rasgos).
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RASTER: Estructura se usa comunmente para representar fenbmenos continuos
como la elevacion, pendiente, temperatura, precipitacion, etc. También para
almacenar fotografias e imagenes de satélite. Dentro de una geodatabase, un layer
raster se llama Raster dataset. [30]

=i C\
=4y Analisis
=9 T_analisis_2.mdb ———— Geodatahase
- =25 Laboratorio Acuicultura Feature dataset
{2] Alcantarillas
(] Rios
B suelos p———— Feature classes
= usos
] vias =)
#-@# Elevacion ————— Raster dataset
#-#f Precipitacion —————— Raster dataset

Figura 7. Estructura de una Geodatabase Personal de Access, vista desde ArcCatalog. [30]

El papel de un SIG como herramienta de ayuda a la toma de decisiones es
fundamental en este caso, y contribuye de manera muy relevante a que esas
decisiones se tomen sobre una base mas sélida y teniendo en cuenta todos los
factores geograficos implicados. [31]

6.6 TIPOS DE GEODATABASE

Existen 3 tipos de geodatabase, geodatabase personal, geodatabase de archivos y
geodatabase corporativa.

La geodatabase personal permite recoger la informacion en un Unico fichero de
Microsoft Access que no puede ocupar mas de 2 Gigabytes, la geodatabase de
archivos se almacena como carpetas en el sistema y permite almacenar datos
recogidos en archivos de gran tamafio (hasta 1 Terabyte) y por ultimo la
geodatabase corporativa o también conocidas como geodatabase multiusuario,
pueden no tener limite de tamafio y cantidad de usuarios. Se almacenan en una
base de datos relacional con Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2 o PostgreSQL.
[32]
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6.7 ELEMENTOS DE UNA GEODATABASE

[ Table

ﬂeatu re dataset la\

Feature class
. Polygon [&] Annotation

Line 4w Dimension
EI Point - Route
|
[ Relationship class {_‘,
[ Topology ﬁi ]
[ Geometric network % ]
[ Network dataset i ]
m

E

Qerrain )

& Tool - Model 5 Script )
A\

/Behavior \

Raster dataset

| N W S—

Schematic dataset

{
{ Raster catalog
{
-

J

B e |

Survey dataset

_m)| Project folder Project
A\

P
Toolbox a\

Attribute domains Relationship rules
Attribute defaults Connectivity rules

Split/merge pelicy Topology rules
A

v

Figura 8. Elementos de una Geodatabase [33]

6.8 VENTAJAS DE UNA GEODATABASE

Son muchas las ventajas que posee utilizar una base de datos geografica, obliga a
almacenar los datos en forma organizada y estructura, la validacion de los datos
asegura la integridad y la consistencia de los mismo, permite mayor flexibilidad en
el manejo de las etiquetas y anotaciones, ademas permite establecer relaciones
geomeétricas y atributivas entre los datos, sin contar que permite un manejo mas
eficiente de los datos por cuanto el disefio de su estructura obliga a considerar una
serie de aspectos tales como la definicion de una

referencia espacial,

establecimiento de reglas y relaciones entre archivos, topologia geométrica, tablas,

dominios, subtipos etc. [34]
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6.9 ENTRADA DE DATOS ARQUEOLOGICOS AL SIG

La elaboracion de un SIG de arqueologia requiere del ingreso de diferentes tipos de
datos, datos tabulares, espaciales y datos multimedia (fotos, videos, modelos 3D,
otros).

Los datos tabulares usan el modelo relacional en DBMS, éstos se dedican a servir
de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan,
ademas manejan de manera clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos que
posteriormente se convertiran en informacién relevante para el proyecto.

Los datos espaciales en sus formatos tipicamente clasificados en rastery
vectorial son aquellos a los cuales se les puede asociar un sistema de referencia
espacial, es decir, un sistema de coordenadas especifico.

Los métodos e instrumentos que dispone la geomatica para la adquisicion de estos
datos pueden ser sensores remotos (Imagenes obtenidas de sensores de satélites
aerotransportados), topografia (Estaciones totales y niveles digitales), fotogrametria
(Imagenes anélogas y digitales producidas por camaras aéreas y terrestres), GPS
(sistema que permite determinar en toda la Tierra la posicion de un objeto) y escaner
laser aéreo o terrestre.

Las superficies 3D (MDEs) se pueden obtener de varias fuentes tales
como sensores remotos a través de imagenes estereoscépicas de satélites,
fotografia aérea, LIDAR, DGPS, lineas de contorno y puntos con alturas.

Gracias a la disponibilidad de instrumentos topograficos modernos (estaciones
totales, receptores GPS y escaneres laser) se ha facilitado la georreferenciacion de
datos de las areas de excavacion.

6.10 PROCESAMIENTO Y ANALISIS ESPACIAL EN ARQUEOLOGIA

Una vez se ha georreferenciado los sitios en la realizacion de prospecciones,
excavaciones y demas inventarios de puntos de interés,
es posible disefiar e implementar bases de datos geograficas y SIG para soportar
la toma de decisionesy analisis, gracias a las bondades de la visualizacion
y gestion de datos que permiten reducir tiempos de procesamiento y errores de
interpretacion, aprovechando al maximo las herramientas de analisis espacial.
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Estas herramientas pueden ser:

-Modelos de Superficie: La interpolacion espacial es el proceso de generar
superficies raster (Un raster consta de una matriz de celdas -o pixeles- organizadas
en filas y columnas -0 una cuadricula- en la que cada celda contiene un valor que
representa informacion, como la temperatura.), de muestras discretas puntuales de
fendbmenos continuos por naturaleza.

La interpolacion espacial se puede lograr a partir de técnicas probabilisticas como
la geoestadistica o técnicas deterministicas como
la Distancia Inversa Ponderada (IDW), Spline o los polinomios globales. Cuando la
muestra tiene informacion de alturas, el producto raster interpolado es un MDE, en
donde la altura ortométrica de un punto se asocia a cada pixel.

-Uso de modelos en 3D: Célculo de volumeny capacidad de la cisterna y
reservorio en una excavacion arqueoldégica,

-Generacion de ortofotomapas (a partir de modelos 3D) para realizar mapas de

contornos de vestigios arqueolégicos y definir planes de excavacion para el
trabajo en campo
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7 GENERALIDADES
7.1 UBICACION

La Mesa de los Santos esté ubicada en la zona de mesetas junto al rio Chicamocha.
Posee una extension de 446 kilometros cuadrados de los cuales 132 son
relativamente planos y una altura de 1.800 m.s.n.m. Actualmente es una meseta
muy erosionada con poco cultivo de yuca, tabaco y guineo, los habitantes actuales
se dedican principalmente a la industria turistica y avicola.

Esquema general de la ubicacion del proyecto

Localizado en Colombia
Figura 9. Mapa de Colombia [35]
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Localizado en Colombia
Figura 10. Mapa de Santander [35]

Localizado en Los Santos
Figura 11. Mapa de Los Santos [35]
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8 METODOLOGIA

1.

Inicialmente, se efectuara la recoleccion e identificacion de toda informacién
de importancia (sitios, caracteristicas y estudios propios de las muestras
arqueoldgicas) y la relacién logica entre ella.

Recolectada la informacion se procederda a disefiar la base de datos
geografica del proyecto. Para un buen modelamiento, es necesario tener un
conocimiento detallado de los requerimientos de informacién, de los
procesos y el flujo de los datos dentro de la organizacion, es decir, se debe
saber muy bien con qué datos se cuenta, que datos hacen falta y en general
como funcionan.

Dado que el modelamiento conceptual es el primer paso del desarrollo, de su
calidad dependera la de las etapas posteriores del proceso, la técnica mas
utilizada en esta fase del desarrollo es el Modelo Entidad Relacion el cual es
una representacion formal de los datos y su comportamiento dentro de una
organizacion.

Un modelo E-R se materializa con un diagrama E-R, documentacion de
soporte: diccionario de datos con descripciones de entidades y atributos,
valores permitidos, dominios, reglas y valores derivados, ademas se
compone de entidades, atributos, Identificadores y relaciones.

Con el disefio y el inventario se procedera a estructurar la informacion para
posteriormente cargarla en la base de datos y en repositorios de archivos si
la situacién lo amerita.

Se realizard la integracion de la base de datos y el Sistema de informacién
Geogréfica para generacion de salidas o resultados.

Despliegue la base de datos geogréafica y su informacién relacionada en
interfaces de consulta.
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9 RESULTADOS DEL PROYECTO

9.1 MODELAMIENTO CONCEPTUAL
Tipos_Hallazgos ACOPIO COLECCION
ID_TiposHallazgos [ Datacion
Subtipo '_./\ S Coleccion ID_Datacion
Clasificacion Ewdenclas_S|t|os>— ID_Coleccion SubtipoAbsolut y Reativ) ——
Area_Conocimiento 1D EvidenciacSitios Unidad Tipo Tecnicas
Coleccionable - | \ Estado \ / ID Tecnicas
Y Pieza Tipo
Paises (Poligono) Sitios (Punt Diagnostico / \
ID. Paises 7;(5.;:: s) TipoDiagnostico
AhrI::‘ :::2 Muestra_Superfiial Observacion REGISTRO DIGITAL
Prueba_Garlancha l
Muestra_Suelos
Departamentos (Poligono) . /N
Propietarios Registro Digital
ID_Departamentos Telefono Contacto I RegitoDiga MOBILIARIO
Nombre LatitudWGS84 Tipo
hrea Ha LongitudWGse4 /N URL_Datacion B
AlturaMSNM Zonas Divisiones URL Tecnica Mobiliarios
Vehicular - -
/N Difculad, Peatona ID_ZonasDivisiones \/ 'D-:‘::r:i':e"“
Municipios (Poligono) Accesibilidad
1D_Municipios Ecosistema
Nombre Cercania_Fuentes_Hidricas
Area Ha Geomorfologia
Estado_deI_SlueIo Zonas(Poligono)
Veredas (Poligono) Comenkaries Divisiones Genericas (Poligono) ID_Zonas
1D_Veredas Cantldafi_deI_Malena! ID_DivisionesGenericas \ / Nombre
Nombre Pre‘servacmn_del_Mal.enal Nombre / \ Tioo_Zon
Area Ha Riesgo_de_Destruccion Shape o
Uso_Actual_Terreno Shape
Shape
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9.2 DISENO LOGICO

En esta fase se transformo el esquema de la base datos es decir el modelo E-R, en
una serie de estructuras logicas (tablas, campos, relaciones, dominios, etc.), las
cuales permitieron almacenar los datos de una forma Optima

DOMINIOS

e Uso actual del terreno: Describe las condiciones de uso en la que se
encuentra el sitio donde se encontradas una o mas evidencias de interés.

Coded valua domain
Uso#fctualDelTerreno

Descripion Descripoidn ol
Field typa halzzgo
Split policy Sharf integer
Merge policy Dafawll valus

Agricoia
Fastareo
Residencial
Abanconada
E scarpado
Orro

ok W R = O

e Vehicular: Describe la condicién en la que se encuentra actualemente la via
de acceso a los sitios donde se encontraron una o mas evidencias de interés.

Coded value domain
Vehicular
Description  Dailos de lncalzacion
Fiald type  Short integer
Spiit policy  Defauwt valle
Merge policy Dafau! valse

Description
i Trocha

1 Fawimeantada
Daslapada

e Cantidad del material: Describe la cantidad de material de las evidencias
encontradas en cada sitio.

Coded valua damain
CantidadMaterial
Descriplon  Dascrpeman del
Field typa halbzgo
Split policy  Short integor
Merga policy  Dafault velue

Poco = B

kMpderado < 20
Abundante = 5
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¢ Registro digital: Describe el tipo de informacion multimedia como fotos,
videos, archivos 3D, links de paginas web documentos de los sitios y
evidencias de sitios.

Coded value domain
RegistroDigital
Description Coleccion
Field type Short integer
Split policy Default value
Merge policy Default value

1 Foto

Video

Restitucion
Word
3D

WEB

PDF
informelaboratorio

e Cercania a fuentes hidricas: Describe el tipo de fuente hidrica cerca a cada
sitio.

@~ @ W

Coded valua damain
CercaniaFuentesHidricas
Dascription  Ragisto enfoma dal
Fiald lype hallazgo
Split policy  Short infeger
Merge policy Dalauwl! value
Code Descripion
a Rio
Quebrade
Lagao
Macimienlo
Cadfidn
Oiro

b LW R -

e SI/NO: Describe la existencia o inexistencia de algunos atributos, como
muestra superficial, prueba de garlancha, coleccionable y muestra de suelos.

Coded value domain
Si_No
Description
Figld lype  Shod itleger
Split policy Default velue
Merge policy Default value

Code Description
[i] NO
1 Sl
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e Ubicacion: Describe el tipo de lugar en donde se encuentran los sitios.

Coded value domain
Ubicacion

Field type hallazgo
Split policy Short integer
Marge policy Defaull value
Code
4]

1
2
3

Description Descripcidn del

Description
Pared rocosa
Cusva
Blogue susllo
ADRGo rocoso

¢ Dificultad Peatonal: Describe el tipo de dificultad peatonal para llegar a cada

sitio.

Coded value domain
DificultadPeatonal

Flald typa Shot infeger
Split policy Default value
Marge policy Defaull value
Code
1]
1

2

Description Dalos de localizacion

Description
Baja
Moderada
Alla

e Datacién Absoluta: Describe el tipo de prueba de laboratorio realizada en

clasificacion de absoluta.

Coded value domain
Absaluta

Dosariplion Dakacks
Figld type  Short integer
Sp policy Dedfaul value
Marge palicy  Default vaius

Arquaomagnelismao
Potasiofrgon
Termaluminiscencia

e Datacién Relativa: Describe el tipo de prueba de laboratorio realizada en

clasificacion de relativa.

Coded value domain
Relativa
Dascrption Dafacion
Fleld type Shon integer
Spt policy Defaul vaiue
Merge palicy  Defaui vaie

Description
Eetratigrafica
Senacidn
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Ecosistema: Describe el tipo de sistema bioldgico constituido alrededor de

cada sitio.

Coded value domain
Ecosistema
Descrption Registro entomo del
Field type hatazgo
Spat policy Long integer
Marge policy Defaulf value

Code Description

0 Bosque seco 0.550

1 Bosque seco premontano 550+
Bosque seco Y¥ndino 1000 -

< 1RV

3 Selva subandina 1000 - 2400

4 Selva andina 2400 - 3800

5 HBosque seco montano bajo 2000

1000

Geomorfologia: Describe el tipo de relieve alrededor del sitio.

Coded valug domain
Geomorfologia
Dasenplion  Reqstno enlarms del
Fiald type  halazgo
Spi palicy  Short mfeger
Marge policy  Defaulf value

Coda Dascription
4] Estruciural
Danudacional
Karstico
Fluwial
Arirtples
Qira

LE I R U

Riesgo de destruccién del material: Describe la cantidad
destruccion del material del sitio.

de riesgo de

Coded value domain
RiesgoDeDestrucecion
Dascriplion Desceipeidn el
Field type  Rallazgo
Spht policy Shae infeger

Merge policy  Default value

[ Baia
i Moderada
2 il

Estado del suelo: Describe el estado del suelo en donde se encontré una o

mas evidencias de interés.

Coded value domain
EstadoDelSuelo
Description  Reguate enloms del
Field type  hallazgo
Splt palicy  Sha imnfeger
Marge policy Default valug

Description

4] Remocion aalipics
i Ercsitin

2 Capa vagatal

3 Daslzamianta
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Preservacion del material: Describe la valoracion de conservacion del
material donde se encontraron evidencias de interes

Coded value domain
PreservacionDelMaterial

Description  Descripcidr del
Figld Lype halazgo
Spit policy  Shont infeger
Marge policy  Defauil vaiue

[+] ala
1 Fegular
4 Buena

Accesibilidad: Describe el tipo de accesibilidad al sitio donde se encuentran
las evidencias de interés.

Coded value domain

Accesibilidad

Description Dales de focafzacian
Fleld typer  Shart infeger
Sp policy  Defaulf value
Marge palicy  Default vaiue

0 Escalada
1 Inaccesible

Color: Describe la caracteristica de tonalidad de la pictografia

Coded value domain
Color

Description  Descrgeidn del

Fiald type  halazge

Spht palicy  Shad infeger
Marge policy  Defaul value

[+] Monocromalicos
1 Bicromalico

Forma: Describe la caracteristica de forma de la pictorgrafia

Coded value domain
Forma

Description Descrpcitn def
Field type halargo
Spit policy Sho infeger
Marge policy Default valve

4] Anlropomorfa
1 Geaméirica
2 Zoomarfa

3 Fraomarfa

4 Mo identificads
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e Técnicas: Describe el tipo de prueba de laboratorio realizada en
clasificacion de técnica.

Coded value domain
Tecnicas
Description Coleccidn
Ficld typex  Shon infeger
Spit policy  Defauil valus
Merge policy  Defaoul value

1 DRX
2 FRX
3 Microscopia Optica
4 Mineralogico-Macro
5 SEM

e Pieza: Describe en qué estado se encuentra la evidencia.

Coded value domain
Pieza
Description Tipo de
Field type Indentificacion de la
Split policy coleccitn
Merge policy Short integer

Description
1 Fragmento
Completa

e Area del conocimiento: Descripcion del tipo de hallazgo.

Coded value domain
AreaDelConocimiento
Description Coleccién
Field type Short integer
Split policy Default value
Merge policy Default value

Description
2 Botanica

Arqueoldgica
Edafoldgica
Geolbgica
Paleoldgica

13 T3 RN




Artefacto, estructura, ecofacto, fosil, otros: Describe la clasificacion de

hallazgos de tipo Arqueoldgico.

Coded value domain
Artefacto
Description Subtipo de los tipos
Field type de hallazgos
Split policy Short integer
Merge policy Defaulf value

Description
Litico - Volante de uso
Litico - Mano moler

-

Litico - Hacha
Litico - Metate
Litico
Textil
Metal
Ceramica
Madera
Hueso

(£= = L = I I S S

=
o

Coded value domain
Estructura
Description  Subtipo de tipos de
Field type hallazgos
Split policy Short integer
Merge policy Default value
1 Pictografia
Cueva
Unidad doméstica
Ritual
Basurero
Tumba
Petroglifo
Otros de estructura

0~ @ W N

Coded value domain
Fosil

Description Subtipo de tipos de
Field type hallazgos
Split policy Short integer
Merge policy Default value

Description
1 Amonita
Coded value domain
Ecofacto
Descripticn  Subtipo de tipos dg
Field type hallazgos
Split palicy  Short infeger
Merge policy  Defaull value
Code Description
1 Fogon
2 Suelo Antropomarfo
3 Suelo Quemado
4 Destazadero
5 Huesos
6 Otros Ecofacto
Coded value domain

Otros
Description Subtipo de tipos de
Field type hallazgos
Split policy Short integer
Merge policy Default value

Description

Muestra de mano, forma de alteracién, testigo: Describe la clasificacién de

hallazgos de tipo geoldgico.

Coded value domain
Muestramano
Description Subtipo de tipos de
Field type hallazgos
Split policy Short integer
Merge policy Default value

Description

Coded value domain
FormaAlteracion
Description Subtipo de tipos de
Field type hallazgos
Split policy Short integer
Merge policy Default value

Coded value domain
Testigos
Description
Field type
Split policy
Merge policy

Subtipo de tipos de
hallazgos

Short integer
Default value

Description

Description
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e Amonitas y bivaldo: Describe la clasificacion de hallazgos de tipo
paleontoldgico.

Coded value domain
Amonitas
Description Subtipo de tipos de
Field type hallazgos
Split policy Short integer
Merge policy Defaulf value

Coded value domain
Bivaldo
Description  Subtipo de tipos de
Field type hallazgo
Split policy Short integer
Merge policy Defaulf value

Description

Description

e Estado: Describe la valoracion del estado de conservacion de las
evidencias coleccionables.

Coded value domain
Estado

Description Conservacién de la
Field type coleccidn
Split policy Short integer
Merge policy Default value

Description
0 Bueno
1 Regular
2 Mala

e Diagnostico: Describe si la evidencia ha sido evaluada.

Coded value domain
Diagnostico
Description [dentificacion de la
Field type coleccion
Split policy Short integer
Merge policy Default value

Description
1 Diagndstico
0 No Diagndstico

e Tipo de diagnéstico: Describe las caracteristicas de la evidencia que ha
sido evaluada.

Coded value domain
TipoDiagnostico
Description Identificacién de la
Field type coleccion
Split policy Short integer
Merge policy Default value

Description
0 Aplique
Asa

Borde
Base
Cuello
Cuerpo

L e R
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e Tipos de zonas: Describe las 3 tipas de zonas que hacen parte del mobiliario

donde estan almacenadas las evidencias.

Coded value domain
TipoZonas
Description Mobiliario
Field type Short integer
Split policy Default value
Merge policy Default value

Description
1] Gaveta
1 Cajon

Casillero

RELACIONES

Relationship class
DepartamentosPalses

Relationship class
Evidenclass_Colecclen

Cine toy Cina ta

Relationship class

Relationship class
MuniclplosDepartamentos

Evidenclass ESZD

Ot

Relationship class Relationship class
VeredasMuniciplos ZDIvialones ESZD

oina o

Relationship class Relationship class
SitlosVeredas Dataclan_Coleccion

Relationship cl Relationship class
Sitlos_EvidenciasSities Coleccion_TecnlcasColecclon

Ona to

elationship class Relationship class
posH_EvidenclasS Tecnleas_TecnlcasColecclon

it b1

Relationship class
Mablliarle_Zonas

Ona to

Relationship class
Zonas_ZonasDivislones

Relationship class
DivislonesG_ZenasD

Ona to

Relationship class
Colecelon_ReglstraD

Dirsa ti

Relationship class
Evidenclas_ReglstroD
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9.3 DISENO FisSICO

Implementamos el modelo l6gico empleando de forma eficiente las estructuras
fisicas del geodatabase en busca de optimizar el sistema.

Location: |EI C:\TESISVANDREA\Completo

Location: | £ C:\TESIS\ANDREA\Completo

E‘ HRay = |3 BDArquenlogia.gdb
= Ld BDArquenlogia.gdb [ ACOPIO
= [Fp Acopio 27 MOBILIARIO

|E) Departamentos (%) CERAMICA
% DepartamentosPaises Coleccion
[E) Municipios 2 Coleccion_RegistroD
B MunicipiosDepartamentos £ Coleccion_TecnicasColeccion
[E) Paises Datacion
(1] Sitios 5 Datacion_Coleccion

% SitiosWeredas
[E) Veredas
% YeredasMunicipios

% DivisicnesG_ZonasD
ESitios_ZDivisiones
(-] EVIDENCIAPORSITIO

= [T MOBILIARIO % Evidencias_RegistroD

(=] Divisiones_Genericas Evidencias_Sitios

[E) Mobiliarios £ EvidenciasS_Coleccion

[E] Zonas £ Evidencias5_ESZD
CERAMICA 52 Mobiliario_Zonas
Coleccion Registro_Digital

3 Coleccion_RegistroD £ Sitios_EvidenciasSitios
% Coleccion_TecnicasColeccion % Sitios_RegistroD
Datacion Tecnicas
Tecnicas_Coleccion
% Tecnicas_TecnicasColeccion
Tipes_Hallazgos
% TiposH_Evidenciass
@ Toolbox
2 ZDivisiones_ESZD
Zonas_Divisiones
% Zonas_YonasDivisiones




Simple feature class
Paises

Ed

Geometry Polvgon
Contains M values No
Contains £ values No

Allow Prec-
Field name Data type |nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID_1 Object 1D
Shape Geometry  Yes
ID_Paises Short integer Yes 0
Area_Km2 Float Yes 0 0
Dominio String Yes 2
Shape_Length Double Yes 0 0
Shape_Area Double Yes 0 0
Mombre Sitring Yes 30
= Simple feature class Containsmﬁg ﬁg‘ygon
Contains Z values No

Departamentos

Field name Data type

Allow

nulls

Prec-

Default value Domain ision Scale Length

OBJECTID Object 1D
Shape Geometry  Yes
Shape_Length Double Yes 0 4]
Shape_Area Double Yes 4] [4]
ID_Dptos String Yes 2
Area_Ha Float Yes 0 4]
Nombre String Yes 30
ID=F'E|i5es Short integer Yes 0

Simple feature class
Municipios

E

Allow

Geomeiry Paolygon
Contains M values Mo
Contains £ values No

Prec-

Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID_1 Object 1D
Shape Geometry  Yes
OBJECTID Long integer Yes 1]
CODIGOD_DAMN String Yes 5
NOMBERE String Yes 50
DEPARTAMEM String Yes 15
Area_Ha Double Yes 0 0
Shape_lLength Double Yes 4] 4]
Shape_Area Double Yes 4] 4]
1D_Mpios String Yes 5
ID_Dptos String Yes 50

Simple feature class
Veredas

=

Geometry Polygon
Contains M values No
Contains £ values No

Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain islon Scale Length
OBJECTID Object 1D
SHAFE Geomelry  Yes
Mombre Sitring Yeas 50
ID_Veredas String Yes 50
Area_Ha Double Yes 0 0
SHAPE_Length Double Yeas 4] 4]
SHAPE_Area Double Yeas 4] 4]
ID_Mpios String Yes 50
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i Geometry Point
'." gli::g!f feature class Cuntai!'lsM valuerg Mo
Contains £ values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain islon Scale Length
QOBJECTID Object 1D
SHAPE Geomelry  Yes
ID_Sitios String Yes 50
Predios String Yes 50
Propletarios String Yeas 50
Telefono_de Conlacto Sitring Yeas 50
Latitud_WGES584 Double Yas 4] 4]
Longitud _WGES84 Double Yes 0 0
Altura_MSMM Float Yeas 0 0
ehicular Short integer Yes Wehicular 4]
Dificultad_Peatonal Short integer Yes DificultadPealonal 0
Accesibilidad Short integer Yes 4]
Cantidad_del_Material Short integer Yes CanlidadMalerial 4]
Preservacion_del_Material Short integer Yes PreservacionDelMaterial 0O
Riesgo_de_Destruccion  Short integer  Yes RiesgoDeDeslruccion 4]
Uso actual_del terreno  Short integer  Yes UsoActualDelTerreno 0
Muesira_Superficial Short integer Yes S5i_Mo 0
Prueba de Garlancha Shortinteger Yes S5 Mo 4]
Muestra_de_Suelo Short integer Yes ?I Mo 4]
Visila_a_Fuentes_Hidricas Shorlinteger Yes Cercania u-:z.nlesHIdrlca 4]
Geomorfologia Short integer Yes Geomorfologia 0
Ecosisltema Long integer  Yes Ecosistema 4]
Eslado_del_Suelo Short integer Yes EstadoDelSuelo 4]
Comenlarios String Yes 50
ID_Veredas Sitring Yeas 50
= Tahle

=Z| Evidencias_Sitios

Allow
Field name Data type nulls Dafaull valus Darmain

QBIECTID Chjact 1D
ID_EvidendiasSitios Siring
ID_Sikices Siring
ID_TipesHallargos Siring

—— G
==| Registro_Digital

Allow
Field name Data type | nulls Dafaull valklie

QERIECTID

IC_Regismrolegital

Tipo Short integer  Yas ReqgistroDigial [#]
URL Siring ¥as 20
RLTA Siring tas 200
ID_Sikios Siring ¥as 50
ID_EvidenciasSitios Siring ras 50
I Colaccion Siring ¥as 50
I TacnicaColaccion Siring Fas 50

T

43



Geomeiry Polygon

E E‘Imé,‘:h? fﬁ:ature class Contains M values No
obiliarios Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain islon Scale Length
COBJECTID Object 1D
SHAPE Geomelry  Yes
Mombre Siring Yeas 50
SHAPE_Length Double Yes 0 1]
SHAPE_Area Double Yeas [0} i}
ID_Mobiliarios Short integer Yes 0
= Simple feature class r_'mlarar.:j?'r;ﬂi J:qu
= Zonas Corsains 2 values Mo
Allow Prec-
Field name Data type nulls Defaull vaklie I®ion Fcale Length
QBRJECTID Object I
SHAPE Gaomaeiry  Yas
IC_Ffonas Short integer  Yas Li]
Tipos_zonas Short integer Yas Tipofonas L]
S5HAPE Langth Dioubls ras i i
SHAPE_ Ares Double a5 Li] i
Mombra Siring *as 50
1D Mokbiliarios Short integer  Yas i
ID_DivistonesGensnicas  Short integer  Yas L]
T
) Divisiones. Genericas Gomaine i alied "
fm— — Coreains Z values  MNo
Allowr Frec-
Field name Data type nulls Defaull wabae isian Scale Length
OBJECTID Dhbjact ID
SHAPE Gaomeatry  ¥as
ID_DivistonesGansticas Shart integer Yas 4]
Mambra Siring Yas 50
SHAPE_ Length Croubls Yas 0 o
SHAPE_ Area Cloubls Yas 0 ]
m— Tahla

==| Zonas_Divisiones

Allow Frac-
Field name Data type nulls Defaull wakhie Dormain ision Scale Lenglh

OBJECTID Chject ID
ID_FomasDivisiones Shortinteger  Yes
ID_Fonas

ID_DivistonasGansncas

==| ESitios_ZDivisiones

Allow Frac-
Field name Data type nulls Defaull vakhie Domain ision Scale Length

OBJECTID Chject 1D
ID_EvidenciasSiliosfonash Short integer  Yas o
ID_EvidenciasSitios Siring t'as 50
ID_FomasDivisiones Short integer  Yas i
T
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m—— Table

== Coleccion
Sillowr Prec-
Field name Data type nulls Defaull vakie ision Scale Length
QBEJIECTID Object 1D
I Colaccion Siring fas 50
Estadio Siring fas 50
Dbservacionas Siring fas 50
Fiaza Shortinteger  Yas Piaza [
Unidad Shortinteger  Yas L]
Disgnostico Shortinmteger  Yas Diagnostico o
TigoDisgnosico Shortinteger  Yas TipoDiagnostco 4]
ID_EvidendiasSitios Siring fas 50
IC:_Cratacion Siring fas 50
= Tahle
=| Tecnicas

Allow Prac-
Field name Data type nulls Defaull value Damain igionScale Length

OBJECTID Object I3
I0_Tacnicas

Allow Prec-
Field name Data type nulls Defaull vahie Darmain ision Scale Length

CBJECTID Objact ID
IC: Cratacion Siring Yas 50
~ Tipo |short integer Yas 1

Subtipo Short integer  Yae

Subtypes of Datacion
Subtype field Tieo

Drafault El.lbl.:,'pEl ] List of defind defaull values and domains far sublypes in e oa:

Subtype
Description Figld nama Default valus

2 Rialativa () Subtipo Ralativa
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Table
== Tipos_Hallazgos

Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value ision Scale Length
QBJECTID Ctject 1D
ID_TposHalszgos Strng Yes SC
Ares_del_conocmienlo  Short inleger Yes AsuaDelConcemianto [N
Sublipo IShl;d inlager Yes 1 o
Clasficscion Shortinleger Yes C
Colecoonable Short integer  Yes Si_No C
Sublypes of Tipos Hallazgos
Sublyps feld  Sadwpo
Defsult sublyps T L&t of dafined detadt vakss and domains for Suotypas i this dass
Fleld nams Dafault value Damain
Ares_del_conoccmienlo AreasDe Conocmenio
1 Aryetisceo ‘ Clasicscion Artelacio
Colecorable Si_No
Aren_del_conccimiento ArealDe Convoci miecio
2 Ecufacio ’ Clasficscion Ecotscto
Cokcconable Si_No
Aren_del_conccmienlo AreasDes Conodmiecio
3 Eslruciurs ‘ Clasficscion Estroctrs
Comccorable Si_No
Ares_del_conocimiento AresDe Conodmecto
1 Fosil ‘ ClasHicacion Fosi
Comccorable Si_No
Aren_del_conocimiento AresDe Conocimecio
S Oros ‘ Clasficscion Ctros
Comcoorable Si_No
Ares_del_conccimienio AreaDe Conocmmnio
& Formas de stecscion ‘ Clasicacion Foermai taracion
Comcoorable Si_No
Ares_del_conocimienlo AreaDe Conocimsnio
7 Musstrs de mano ‘ Clasficscion Mussirsmano
Comcoorable Si_No
Arey_del_conccmienlo AresDe Cor
a Tesligo ’ ClasHicscion Testgos
Coecoonable Si_No
Arey_del_conccmienlio AreasDe Conocmecio
L Aoy s ‘ Clas ficscion Amonilss
Comcconable Si_No
Ares_del_conoccimienio AreaDe Conocmmcio
10 Broakdo ‘ Clasficacion Bivado
Cokscsonasble Si_No
Aras_del_conccimienio A recslDas Comoc mieoto
n NS ‘ Clas ficacion
Comcoorable Si_No
Ares_del_conccimienlio A resDes Conod misoio
12 NS ’ Clasficacion
Comccorable Si_No

Table
Tecnicas_Coleccion

Fllow

Field name Data tyjpe nulls Defaull vakie Darmain

OBJIECTID Chject ID

IC_TacnicaColaccion Siring Fias 50
I Colaccion Siring fias

ID_Tacnicas Siring fias
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Ed

=4

=4

=4

=

=4

FPolygon feature class
Paises

FPolygon feature class
Departamentos

FPolygon feature class
Municipios

FPolygon feature class

Veredas

Point feature class
Sitios

Polygon feature class

Mobiliarios

Polygon feature class
LZonas

FPolygon feature class
Divisiones_Genericas

Paises

Departamentos

Municipios

Veredas

Sitios

Maobiliarios

Zonas del maobiliario

Divisiones genéricas de las

zonas del mobiliario
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Table
Zonas_Divisiones

Table
ESitios_ZDivisiones

Table
Evidencias_Sitios

Table
Registro_Digital

Table
Coleccion

Table
Tecnicas

Table
Datacion

Subtypes are Absoluta, Relativa

% Table
Tipos_Hallazgos

Sublypes are Arlefacto, Ecofacto,
Estructura, Fosil, Oiros, Forma de
alferacion, Muestra de mano, Tesligo,
Amonitas, Bivaldo, NS, NS

Solucion de la relacidan M-M entre
Zonas y Divisiones genéricas

Solucion de la relacion M-M entre
Evidencias Sitios y Zonas Divisiones

Evidencias Sitios

Registro Digital

Coleccion

Teécnicas

Datacion

Tipos de hallazgos
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9.4 IDENTIFICADOR GEOGRAFICO

El posicionar un sitio arqueolégico en un SIG permite acceder de manera rapida y
agil a todos sus caracteristicas, al hacer clic en una entidad con la herramienta
Identificar, la ventana Identificar mostrara las entidades de la ubicacion identificada,
puede hacer clic en una entidad en la lista de entidades y ver sus atributos en el
panel inferior, ademas también puede hacer clic con el botdon derecho en una
entidad para desplazarse hasta ella, seleccionarla para otras operaciones, definir
hipervinculos para ella, etc.

SITIO NUMERO 136

El sitio contiene, la cantidad de evidencias que se encontraron, informacion
multimedia (Archivos DOCX, PDF, JPG 6 VRML), su localizacion y datos del
hallazgo (Cantidad del material, preservacion del material, uso actual del terreno).

LEB X0 |- mezs [ EREED M
FElle s (K- U@ B2 MBS0

yoldentify OXpF . o - aé Editor| kM| S 7 L1 0
S EEE——ee I:

$ Exdenty from:
[l &-5itios

E-L5_136
It =) Items_Sitios

t B-15_136_2

i [-Items_Sitios_Zonas_Divisiones
| [ Clasificacién_tipos_de_hallazgos
B-15_136_1
- Items_Sitios_Zonas_Divisiones
- Clasificadén_tipos_de_hallazaos

Cantidad_del_Material

Riesgo_de_Destrucdon

bl Al

Abundante > 50
Preservadon_del_Material Reqular
Moderada

<

Identified 1 feature

LT

Registro_Digital Clasificacian_tipos_de_hall
Veredas 5B ClasTipoH_ltemsSitias
Coleccion_Datos
E0 Caleccion Tipo
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Otra manera de encontrar la informacion facilmente es a través de las tablas de
atributos existentes.
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9.5 HIPERVINCULO REGISTRO DIGITAL
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9.5.2 HIPERVINCULO VIDEO
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9.6 ESTILO PARA SIMBOLOGIA

Encontrar los simbolos apropiados para aplicar a ciertas caracteristicas y graficos no es sencillo
cuando hablamos de Arqueologia, en ArcGIS se puede buscar y utilizar simbolos sin tener que
saber a qué estilo al que pertenecen, pero la descripcion de un hallazgo en esta ciencia
comienza desde el simbolo que lo representa, debido a ello, se cred un estilo para simbologia
llamado ArqueologiaUPB el cual posee la paleta adecuada de simbolos para cada item del

proyecto.
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9.7 ArcToolBox de Arqueologia

Es la aplicacion encargada de procesar los datos espaciales y formada por un
extenso conjunto de herramientas de procesos de datos espaciales destinadas a:

Gestion de datos

Conversion entre distintos tipos de datos
Andlisis vectorial

Andlisis estadistico

A este numeroso conjunto de herramientas se le pueden afadir todas aquellas
incluidas en las extensiones opcionales o crear una nueva herramienta de acuerdo
al proyecto.
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.

Mediante el uso de software SIG se logra hacer una mejor gestion del sistema
de recoleccion y organizacion de hallazgos arqueoldgicos, validandose para
ello sencillos métodos de consulta, basados en un entorno grafico y en
formularios caracterizados por su facil manejo.

El programa, ademés de servir para este proyecto, es una potencial
herramienta para usuarios y futuros hallazgos arqueologicos no solo en
Santander sino a nivel nacional. Se sugiere complementar la aplicacion a
medida que las condiciones en el manejo del SIG lo ameriten.

En general en esta Geodatabase se puede visualizar consultas de ubicacion
geogréfica, tipos de hallazgos, registro digital de la informacion, pruebas de
laboratorio a los hallazgos, entre otros, lo cual permite conocer de forma agil
las propiedades relacionadas con cada elemento integrante de la red, ante la
eventualidad de un suceso arqueoldgico importante.

Se programé una herramienta eficiente y facil de usar enfocada a la
necesidad primaria del proyecto “Patrones de asentamiento indigena Guane
en el municipio de Los Santos”.

EL sistema permite la retroalimentacion del mismo y a su vez la
reincorporacion de nuevos atributos de trabajo.

A través del identificador geografico es posible adquirir informacion de cada
sitio (ubicacién, descripcion, registros) y si es el caso en qué lugar de los
aptos para almacenar muestras esta especificamente (Mobiliario, zona del
mobiliario).
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ANEXOS A: Archivo de Excel: ACOPIO

El acopio contiene 147 sitios donde se encontraron hallazgos.

Cada uno de ellos posee:

Localizacién

Municipio

Vereda

Predio

Propietario
Teléfono
Coordenadas
Paso vehicular
Dificultad Peatonal
Accesibilidad

Descripcién del hallazgo

Estructura

Ecofacto

Artefacto

Fosil

Otro

Cantidad del material
Preservacion del material

Riesgo de destruccion del material
Uso actual del terrero

Registro entorno del hallazgo

Ecosistema

Cercania a fuentes hidricas
Geomorfologia

Estado del suelo

Registro material recolectado

Foto

Video

Muestra superficial
Prueba de garlancha
Muestra de suelo
Comentarios
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ANEXO B: Archivo de Excel: COLECCION

La coleccion permite organizar que tipo de hallazgo se encuentra en
campo.

Identificacion
e  Arqueoldgica
. Botéanica
o Edafoldgica
o Geologica
o Paleologica

Conservacion — Estado

° Bueno
o Regular
° Malo

Registro Digital

° Foto
. Video
. Restitucion
o Dibujo
[ ]
Andlisis
Datacion

. Absoluta
° Relativa

Técnica
° DRX
° FRX
° SEN
e  Microscopia Optica
o Mineralégica



ANEXO C: MOBILIARIO

Lugar donde se archivan muestras de hallazgos

Contiene:
3 Casilleros
5 Gavetas
3 Cajones

Cada casillero consta de 2 secciones, cada gaveta tiene 16 secciones
y los cajones son Unica seccion.
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