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Resumen: El geo-radar o Ground Penetrating Radar (GPR),
permite confeccionar una representacién virtual del sélido
inspeccionado mediante el envio de sefiales electromagnéticas
en frecuencias desde 25 MHz hasta 1600 MHz y la recepcion de
lasdiferentes reflexiones producidas por las heterogeneidades
diferencias dieléctricas del medio inspeccionado.

Abstract: The geo-radar, or Ground Penetrating Radar (GPR),
allows us to form a virtual representation of the solid, inspected
by sending electromagnetic signals at frequencies ranging from
25MHz to 1600MHz and picking up the different reflections
produced by the heterogeneities of the dielectrical differences
of the medium inspected.

vVIsIOn en la arqueologia

La autora con Geo-Radar

Antecedentes

El método electromagnético del Geo-radar o Ground
Penetrating Radar (GPR) se ha utilizado durante décadas, pero
ha sido a partir de los afios 80 y de forma mas contundente
en los afos 90, cuando se comienza a apreciar un aumento
significativo de las publicaciones en distintos ambitos de |a
arqueologia, que llega hasta nuestros dias.

En la mayoria de los casos, los yacimientos arqueoldgicos
se encuentran a unas profundidades someras, por lo que se
hace necesario un método con una buena resolucién y con
una facil toma de datos.

El geo-radar o Ground Penetrating Radar (GPR), permite
confeccionar una representacion virtual del sélido inspeccio-
nado mediante el envio de sefiales electromagnéticas en fre-
cuencias desde 25 MHz hasta 1600 MHz y la recepcion de las
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diferentes reflexiones producidas por las heterogeneidades o
diferencias dieléctricas del medio inspeccionado.

La aplicacion de esta técnica en arqueologia viene avalada
por una serie de ventajas como la rapidez en la toma de
datos en campo, ser un método no destructivo y poseer una
alta resolucion en funcién de las estructuras que se estén
buscando y la antena elegida.

Los perfiles resultado de la inspeccion, quedan referencia-
dos respecto a un origen mediante GPS, asi como la profundi-
dad de las discontinuidades por el tiempo que tarda la sefal
en viajar desde la superficie (desde la antena donde se genera)
hasta el defecto o singularidad y hasta la superficie. La conver-
sion de tiempo a profundidad se realiza mediante una cons-
tante: la velocidad de propagacion de la sefial en el medio.

Las sefales enviadas son ondas electromagnéticas y se
rigen por las leyes de Maxwell, teniendo siempre presente
los tres parametros fundamentales que determinaran las
caracteristicas del medio por el que se propague la onda:
conductividad, permitividad dieléctrica y permeabilidad
magnética.

Una de las caracteristicas de la onda que habremos de
tener en cuenta a la hora de interpretar los radargramas
obtenidos en la prospeccién es que la propagacién de la
sefial es conica, por lo que antes de llegar a la vertical de
un elemento como pudiera ser una galeria o pared, ésta
comienza a mandar una reflexion que se encuentra ligera-
mente por delante de la vertical de la posicion de la antena
en superficie, por lo que la reflexion reflejada en el equipo
se sitta a mayor profundidad. Al encontrarse sobre la vertical

verdadera del elemento, la profundidad sera la correcta. Al
alejarse, se produce un efecto similar pero inverso.

El distinto comportamiento de las ondas en el medio
inspeccionado y las imagenes obtenidas en los radargramas,
son las herramientas sobre las que se trabaja en el proceso de
interpretacion.

Introduccion y objetivos

El presente estudio fue realizado en el mes de Enero de
2007 en el Parque Lobera situado en la ciudad Auténoma de
Melilla.

La zona de estudio consiste en dos areas ajardinadas en
el interior del Parque Lobera, proximos al foso que lo limita
al E-SE. El estudio viene promovido por las intervenciones
arqueoldgicas de urgencia en los afios 1997 y 1999, en las
que se documenta un silo situado en nuestra area de actua-
cién con gran concentraciéon de materiales ceramicos.

Se planted una prospeccion geofisica de caracter no intru-
sivo, mediante GPR para el estudio de los primeros metros de
profundidad. El método de Ground Penetrating Radar fue
elegido como el mas efectivo por diversos motivos, entre los
que cabe destacar: topografia de la planta, elementos ente-
rrados a una profundidad somera que necesitan de tecnolo-
gias de gran resolucion, rapidez en la toma y procesamiento
de datos...

El area total de estudio fue delimitada en zonas mas
reducidas para poder realizar una prospeccion de mayor
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exactitud y dejar como resultado un volumen de datos mas
manejable.

Con este trabajo se pretendian alcanzar los siguientes
objetivos:

¢ Localizacion de posibles areas de concentracion de
materiales

¢ Localizacién de posibles estructuras enterradas y su
profundidad.

o Mapeado de las areas de interés.

Para realizar la prospeccion se delimitaron 2 areas ajar-
dinadas, en las cuales se plante6 un mallado de perfiles
longitudinales y transversales separados cada dos metros,
siempre y cuando no se encontraran obstaculos en el terre-
no. Igualmente se realizaron perfiles en el camino de acceso
a las zonas ajardinadas, para comprobar la existencia de una
galeria principal o la continuacién de estructuras enterradas.

Los perfiles mantienen una orientacién NNE-SSO para
los perfiles transversales y ESE-ONO para los perfiles longi-
tudinales. Mediante la distribucion de los mismos en malla,
podemos determinar estructuras enterradas, cualquiera que
sea su orientacion.

El modelo de GPR o Geo-Radar utilizado es la RAMAC/
GPR X3M. Los perfiles se realizaron con una antena apanta-
[lada de 500 y 800MHz.

En un primer momento se realizaron los perfiles con la
antena de 500MHz para conseguir la maxima penetracion
en el terreno, manteniendo la mejor resolucién. Una vez
comprobada la estructura y capacidad del suelo, y habiendo
interpretado imagenes del silo descubierto previamente,
se opta por realizar el resto de perfiles con una antena de
800MHz en el area 2 y en perfiles de comprobacion en el
area 1. De esta forma se prima la resolucion frente a la pene-
tracion, debido a que los silos presentan un contraste bajo
respecto al terreno en el que se encuentran incluidos.

Como se explicard en la introduccién, la informacion de la
profundidad de los elementos, se extrae del parametro de la
velocidad de la onda. En este caso no pudo ser calibrada en
el terreno, dado la imposibilidad de localizar un elemento
conocido a una profundidad determinada, por lo tanto se
establecio velocidad media fue de 100 m/ps, estimada como
valor medio en un terreno heterogéneo.

Una vez realizada la toma de datos en campo, se pasa al
procesado de los distintos perfiles. Este proceso fue realizado
en campo y en gabinete, aunque en este ultimo se introdu-
jeron unas correcciones para proporcionar mayor exactitud a
los datos obtenidos. Dentro de esta fase y para este estudio
concreto podemos destacar:
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o En primer lugar se ha realizado un procesamiento para
la correccion de la onda. Se aplica una correccion estatica
("DC removal").

o Seguidamente se utilizé un filtro pasobanda para la
eliminacion de ruidos.

o A continuacién se efectué un control de ganancia para
corregir las perdidas por propagacion.

e Por Ultimo se corrigié el tiempo de inicio de la onda y
la velocidad de propagacion, ajustando de esta forma los
parametros de profundidad.

Se han tratado las imagenes y se han visualizado de
distintas maneras con el fin de obtener de ellas la mayor
informacion posible. Se opt6 por una paleta de escala de
grises, porque creemos es lo mas adecuado para la mejor
visualizacion de las imagenes en este estudio.

Resultados y conclusiones

La profundidad optima alcanzada en el area inspeccionada
con Geo-radar fue de 1,5 m para la antena de 500MHz y de
1m. para la antena de 800MHz.

Este rango puede deberse al factor de humedad conteni-
da en el terreno por ser una zona ajardinada que es regada
frecuentemente. En cualquier caso, las imagenes obtenidas
muestran por lo general un terreno sin discontinuidades de
consideracion, siendo las Unicas reflexiones destacadas las
provocadas por las raices de las plantas enterradas.

Los perfiles llevados a cabo en paralelo al recinto amural-
lado, a lo largo del camino, no nos proporcionaron ninguna
informacién concluyente sobre la posible presencia de una
galeria, pudiendo deberse este hecho a la insuficiente pene-
tracion de la antena en ese punto y a la falta de espacio para
trazar una transversal con recorrido suficiente que aportara
informacion de contraste.

Zona de actuacion




En la realizacion de las dos areas ajardinadas se han
podido extraer distintas conclusiones.

El 4rea una situada en la parte sur fue prospectado con
una antena de 500MHz, una vez interpretados los resultados
obtenidos con esta antena, se llevaron a cabo tres perfiles
transversales y una longitudinal con la antena de 800MHz
para realizar la comprobacién de unas zonas susceptibles de
albergar silos con una mejor resolucion.

Mediante estos perfiles pudimos delimitar la ubicacion de
dos posible silos cuya alineacién parece coincidir con el ya
excavado.

El diametro del silo situado hacia el NO es de 0,8 m. y se
corrobora en dos perfiles transversales y un longitudinal.

El silo situado hacia el SE es de un tamafio mas significa-
tivo; 3,7 men el eje NNO.SSE y 2 m. en el eje E-O. En este caso
también se corroboro la estructura mediante dos perfiles
transversales y uno longitudinal.

Parece probable la existencia de un mayor nimero de
silos sin embargo, las diferencias de densidad en los mate-
riales que pudieran confirmarlo, no parecen en este caso lo
suficientemente pronunciadas para ser captadas con nitidez
mediante el Geo-radar.

Las reflexiones asociadas a los silos fueron detectadas en
los primeros centimetros, y la estimacion de la profundidad
que pudieran alcanzar no pudo determinarse con suficiente
nitidez.

En la segunda drea ajardinada, no se detectaron reflexio-
nes indicativas de estructuras del tipo silo, pero si pudieron
observarse mediante la antena de 800MHz unas reflexiones
hiperbdlicas que se han asociado a una oquedad de consider-
acion en el terreno.

Esta reflexion fue confirmada mediante tres perfiles
transversales, la anchura estimada de la oquedad seria de
1,7 m. aproximadamente, teniendo una longitud de unos 16
metros.

A partir de la informacion arqueoldgica con la que con-
tamos, esta oquedad podria corresponder a un brazo lateral
de la galeria principal que correria de forma transversal al
mismo.
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