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EL CONJUNTO HISTORICO DEL CIRCO
ROMANO DE TARRAGONA: DE LA NUBE DE
PUNTOS A LA DIDACTICA PERMANENTE

Joser M. Macias!, Josepr M. PucHE!, PAu SOLA-MORALES?,
Joser M. ToLDRA?, [VAN FERNANDEZ!

RESUMEN

En el marco del proyecto ARREL se ha experimentado con diversos sistemas de captura masiva
de datos con el objetivo de documentar el circo romano y su actual entorno urbano. Ello ha
permitido construir el escenario de un serious game pero, al mismo tiempo ha representado
una oportunidad para crear un portal ptblico de consulta y visualizacién de la realidad ar-
quitectdnica de este recinto histérico. Con ello se avanza en el desarrollo y experimentacién
de “plataformas a la carta” donde el usuario puede avanzar en el conocimiento técnico de una
realidad patrimonial diacrénica y entender el espacio urbano como la etapa final de un dilatado
proceso histérico.

ABSTRACT

In the framework of Project ARREL’ several Massive Data Capture Systems (MDCS) have been
tried, with the goal of documenting the Roman circus and its current urban context. This has
enabled us to construct the stage of a serious game but, at the same time, we have been able to set
up an online site of the architectural reality of this historical precinct, that can be publicly accessed
for visualization and consultation. With it, we advance in the development and experimentation
of ‘menu platforms”, where the user can freely choose from the available technical knowledge in a
vast diachronical heritage reality, and ultimately understand urban space as the final state of an
expanded historical process.

Palabras clave: Circo, Tarraco, serious game, Patrimonio, divulgacién.

Keywords: Circus, Tarraco, serious game, Heritage, dissemination.
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Preambulo

En el marco del proyecto ARREL -Aplicacions de jocs seriosos en entorns de
col-laboracié per a la transmissid del patrimoni cultural de Catalunya- (BLay
et al. 2017), se ha experimentado con el Mobile Mapping, tecnologia mévil
de escaneo ldser. En base a este nuevo Sistema Masivo de Captura de Datos
(SMCD) se ha definido la base documental para la creacién de los contenidos
3D del mencionado juego; y su desarrollo también ha permitido ampliar la
estrategia de difusién a nuevas formas de transferencia permanente y actua-
lizable del conocimiento arqueolégico. Este prototipo de juego toma como
caso de estudio el circo de Zarraco, hoy Tarragona. Las demandas técnicas y
divulgativas de este sector son extensas y complejas, como corresponde a las
ciudades de pasado extenso. Es un recinto histérico exigente en relacion al
estudio de sus elementos patrimoniales, no sélo por su diversidad y extensidn,
sino también por la necesidad de determinar las interacciones establecidas en-
tre diferentes periodos. Su elevada complejidad analitica e interpretativa pre-
cisa de una intensa documentacién; primero por la riqueza de contenidos que
auna; segundo, por la exigencia técnica que requiere su compleja estructura
arquitecténica.

Contexto urbano y cientifico

A pesar de la transformacién urbana del circo tras su desuso en el siglo V
dC.,, este es ampliamente conocido cientificamente y reconocible en su actual
red viaria. Disponemos de una extensa documentacién planimétrica (Macras
et al. 2007) y ha sido objeto de un congreso monogrifico (L6PEZ ViLAR 2017).
Ademds constituye el campo de pricticas y experimentacién de la asignatura
Representacio i restauracié virtual. Patrimoni i ciutat del grado de Arquitectura
de PETSA/URY, con la colaboracién del ICAC. Nuestra tarea ha permitido
generar una nueva planta arqueoldgica y un modelo 3D mds preciso a partir de
las nubes de puntos del escaner (PucHE ez 4/. 2017). En definitiva, disponemos
de un drea circense de unas 4 hectdreas que se adosa a ambos lados de la muralla
tardorepublicana de la ciudad. Histérica y urbanisticamente es un sector don-
de se conservan importantes restos arqueoldgicos anteriores a la construccién
circense (VINCI ez al. 2014); y su técnica constructiva es compleja y diversa por
su funcionalidad variable (FERNANDEZ ez a/. 2017). Tras su abandono el recinto
fue privatizado —viviendas y talleres- hasta el fin del periodo visigodo. En la
etapa musulmana la ciudad estuvo habitada minimamente y sin capacidad de
modificacién urbanistica. A partir del siglo XII, la reocupacién de la ciudad por
el Conde de Barcelona y la Iglesia, transformaron el Circo en la zona subur-
bial ganadera y artesanal. El crecimiento demogréfico bajomedieval urbanizé el
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EL CONJUNTO HISTORICO DEL CIRCO ROMANO DE TARRAGONA 123

sector y convirtié la fachada circense meridional en el limite amurallado de la
ciudad. A partir de época moderna se produjo una destruccién significativa y
la cartografia histérica del siglo XVII ya muestra un sistema viario casi idéntico
al actual.

Metodologia de documentacién

Desde el 2005 la colaboracién entre la ETSA/URV vy el ICAC potencia el
estudio del Patrimonio Histérico mediante los SCMD. La documentacién del
drea circense se ha completado con el uso de una Pegasus back-pack de Lei-
ca-Geosystems, combinada con los escaneados tradicionales (Macias ez al.
2017). Con la back-pack planteamos una ruta aproximada de 2650 metros li-
neales a través de las calles del recinto urbano y fueron precisas unas 3 horas
de trabajo de campo, e incontables horas de gabinete técnico. Con ello docu-
mentamos todas las fachadas de las casas y las partes externas de los recintos
arqueoldgicos, de este modo el modelo se enlazé con los escaneos tradicionales
ya disponibles; mientras la forma de las cubiertas se obtuvo de la informacién
catastral e imdgenes por satélite. La calidad y precisién, con resoluciones que
van desde 1 punto cada 5 cm a 1 punto cada 5 mm, han establecido un modelo
de 580 millones de puntos. La mochila se orienta con un canal triple GNSS
(GPS y Glonass), reforzado por una IMU de una deriva de 20 mm RMS cada
10 segundos, que se activa cuando la sefial GNSS falla o es insuficiente. Tiene
dos perfiladores de escdner ldser plano que pueden registrar 600.000 puntos por
segundo y con un rango util de hasta 50 m. Uno de ellos hace la lectura mientras
el otro es el soporte cuando el IMU se activa para crear dreas de superposiciéon
que corrigen las légicas desviaciones al andar. El instrumento se complementa
con cuatro cdmaras fotogrificas de 4MP que cubren un drea visual de 360° x
2000. Asi se obtiene una imagen esférica de toda la ruta.

El dibujo como herramienta cientifica y pedagégica

Esta metodologia representa otro punto de inflexién en la documentacién
de un edificio de tal magnitud. No ha sido el Gnico cambio significativo a través
de la historia. En el siglo XVIII se realizaron los primeros levantamientos des-
tacando los estribos de las bévedas romanas respecto el parcelario municipal. Y
en los anos 80 del siglo pasado se generaron las primeras plantas y alzados en un
contexto de profesionalizacién de la arqueologia. Finalmente, el paso que ha re-
presentado la implementacién de una red topogrifica mediante GPS. Todo ello
ha permitido la gestién catastral y patrimonial, a la vez que mejora los estudios
cientificos y las propuestas de restitucién 3D en diversos formatos.
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Las primeras representaciones graficas y pedagégicas fueron en el ano 1986,
en concreto una serie de postales de J. G. Sempere y X. Dupré, y siguieron los
cuadernos de divulgacién del TED’A (1989). Ya en 1996 se hizo un primer video
de restituciones 3D partiendo de la digitalizacién de plantas y secciones. Esta
documentacién sirvié posteriormente para la elaboracién de liminas pedagégicas
y de una guia arqueoldgica visual de la ciudad (Macrias y Muriz 2003, Macras
et al. 2004). Finalmente, la ejecucién de una Planimetria Arqueologica de Tarraco
(Macias ez al. 2007), en base al programario SIG y a la georeferenciacién de los
monumentos, constituye la base gréfica para cualquier actuacién futura. Esta
informacién fue bdsica para la confeccién de la maqueta municipal de Tarraco
en el siglo II dC., efectuada a escala 1: 500; y posteriormente para la elaboracién
de nuevos modelos 3D (MAaRr et al. 2015). Este breve repaso finaliza con las posi-
bilidades inmersivas que ofrece la realidad aumentada, como prueba el proyecto
imageen de la productora Digivision (http://www.imageen.net/tarraco/).

Reflexiones finales

El escaneo global del sector urbano del circo de Tarraco nos ha permitido,
junto a la elaboracién de modelos 3D y fotogramétricos, ir més alld de la expre-
sién gréfica tradicional. Por un lado, la precisién de la nube de puntos es una
herramienta de control de la estabilidad arquitecténica de los restos; por el otro,
la generacién de modelos 3D incluye vestigios pasados y edificios actuales. Esto
ultimo es altamente til porque los modelos permiten planificar el trazado y la
profundidad de los equipamientos urbanos sin afectar a la conservacién de los
restos del subsuelo.

La via pedagégica ha optado por incluir toda la informacién en la platafor-
ma skerchfab (hteps://sktb.ly/6qquy), de modo que se ha constituido un espacio
permanente y abierto de consulta. Esta decisién parte de una reflexién sobre
las tendencias actuales de la museografia y el uso o abuso de las reconstruccio-
nes 3D, la realidad aumentada, etc. Sin desmerecer estos recursos, observamos
una tendencia divulgativa donde prima el alarde tecnolégico en pro de la re-
creacién digital del pasado. Ademds, el progreso tecnolégico constante permite
productos inmersivos que generan “sensaciones”. No obstante, debemos evitar
condesar los esfuerzos en la generacién de “contenidos efectistas” a coste de
disminuir la transmisién de conocimiento técnico y minimizar todo esfuerzo
personal que un proceso de aprendizaje requiere.

Consecuentemente, defendemos la libre disponibilidad y maniobrabilidad
de contenidos 3D, aunque ello suponga la disminucién de la calidad grafica.
A pesar de las limitaciones actuales de la plataforma skerchfab -dependencia de
la velocidad de red y los modelos se “atraviesan”-, su maleabilidad nos permite
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convertir la coleccién en un portal de conocimiento. Asi, los modelos disponen
de ventanas de contenido semdntico, sea a nivel de enlaces a publicaciones en
pdf, sea anadiendo fotografias o alzados fotogramétricos etiquetados. A nivel
temdtico, y a pesar que el circo estd incluido en la UNESCO World Heritage list
desde el ano 2000, creemos que los contenidos 3D deben priorizar la visién
diacrénica del entorno urbano. No se trata tinicamente de explicar un monu-
mento, sino de reflejar cémo la configuracién de la ciudad actual es deudora de
su pasado y, de este modo, comprender la forma del edificio romano a partir de
los procesos arquitecténicos adaptativos de las etapas medieval y moderna. Es
otra via de revalorizacién de un patrimonio histérico que no debe ser, exclusi-
vamente, de época romana vy, asi, afrontamos la difusién de los centros urbanos
histéricos desde una amplia perspectiva y obtenemos valores afiadidos a los tra-
dicionales procesos de estudio arqueoldgico y arquitecténico.

Agradecimientos

El proyecto Arrel ha sido financiado por la convocatoria Recercaixa 2015
(Obra Social “La Caixa” i ACUP) y se incluyen en las actividades del proyecto
HAR2015-64392-C4-2P MINECO-Feder. También mencionar la colaboracién

del Ayuntamiento de Tarragona por las facilidades de acceso al recinto circense.

BIBLIOGRAFIA

Bray, M.; Macias, J. M.; Ramos, J. J. 2017: “ARREL: Aplicacié de jocs seriosos en entorns col-labo-
ratius per la transmissié del patrimoni cultural de Catalunya”, Revista Auriga, 90, p. 28-91.

FERNANDEZ, I.; Macias, J. M.; PUCHE, J. M.; SoLA-MoRALEs, P; TOLDRA, J. M. 2017: “Metodologfa
de andlisis del circo romano de Tarragona y nuevos resultados”, en ROLDAN, L. ez al. (ed.): Modelos
constructivos y urbanisticos de la arquitectura de Hispania, Série Documenta 29, p. 117-136.

LOPEZ VILAR, J. (ed.) 2017: 3r Congrés Internacional larraco Biennal. La gloria del Circ: curses de carros
i competicions circenses, Tarragona.

Macias, J. M.; Fiz, L; P1Rot, L.; MirO, M. T.; GUITART, J. 2007: Planimetria Arqueologica de Tarraco,
Serie Documenta 5, Tarragona.

Macias, J. M.; MENCHON, J. J.; MuRoz, A. 2004: Tarraco. Guia Arqueologica Virtual, Tarragona.

Macias, J. M.; MuRiz, J. A. 2003: Tarraco-1arragona: dues ciutats una realitat, Tarragona.

Macias, J. M.; PUCHE, J. M.; SOoLA-MoRALEs, P; TOLDRA, J. M.; FERNANDEZ, 1. 2017: “Mobile Map-
ping and laser scanner to interrelate the city and its heritage: the Roman Circus of Tarragona”, en
Amotpa, R;; Lira, S.; PINHEIRO, C. (ed.), REHAB 2017, Braga, p. 21-28.

Mag, R.; Ruiz pE ARBULO, J.; VIvd, D.; BELTRAN, J. A.; Gris, E 2015: Tarraco. Arquitectura y urba-
nismo de una capital provincial romana. Vol. 2. La ciudad Imperial, Tarragona.

PucHE, ]J. M.; Macias, J. M.; TOLDRA, J. M.; SoLA-MoRraLEs, P. 2017: “M4s alld de la métrica. Las
nubes de puntos como expresién grafica semantica’, EGA, 31, p. 228-237.

Tep’a 1989: El Circ, Quaderns de difusié 1, Tarragona.

Vincr, S.; Macias, J. M; Puche, J. M.; SoLA-Morates, P; ToLbRA, J. M. 2014: El subsuelo de la
Torre del Pretorio: substructiones de tradicion helenistica bajo la sede del Concilium Prouinciae
Hispaniae Citerioris (Tarraco), Arqueologia de la Arquitectura, 11.

Butlleti Arqueologic, V; 40 (2018), ISSN 1695-5862 (p. 121-126)



126 JOSEP M. MACIAS, JOSEP M. PUCHE1, PAU SOLA-MORALES, JOSEP M. TOLDRA, IVAN FERNANDEZ

" ann |

Figura 1. 1, Proceso captura de datos con Mobile Mapping; 2, Alzado de nube de puntos;
3, Planta del Circo mediante escdner ldser; 4-6, capturas de pantalla,
portal hetps://skfb.ly/6gquy. Autoria propia.
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