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Resumen

TITULO:

Documentacién geométrica de las excavaciones arqueoldgicas realizadas en el
Monasterio de Yuso (San Millan de la Cogolla, La Rioja)

DESCRIPCION
GEOMETRICA:

El seguimiento arqueoldgico se realiza sobre las capillas del la nave Norte de
la iglesia mas la capilla “de las reliquias”, en total 9 capillas de unos 10 x 10
metros cada una.

Los elementos a documentar son las unidades estratigraficas exhumadas que,
en gran medida corresponden a enterramientos (fosas y los propios
esqueletos).

DOCUMENTACION:

Mediante topografia clasica para las estructuras. Las inhumaciones se han
digitalizado a partir de ortoimagenes que, a su vez, se obtienen con fotografias
tomadas en campo por los arquedlogos rectificadas mediante cuatro puntos de

control situados aproximadamente coplanares y cuyas coordenadas se
obtienen por topografia.
Por otro lado, se cuenta con pares de un empedrado y de un osario.

TECNICAS:

fotogrametria estereoscoépica, topografia, digitalizacion sobre ortoimagenes

PRODUCTOS:

e Pares fotogramétricos (fotografias, croquis y coordenadas apoyo).
e Modelo tridimensional vectorial.
e Planos: alzados, plantas y perspectivas.

DESCRIPTORES
NATURALES:

patrimonio, iglesia, topografia, fotogrametria, arqueologia

DESCRIPTORES
CONTROLADOS:

(Procedentes del Tesauro UNESCO [http://databases.unesco.org/thessp/])

Patrimonio Cultural, Reconocimiento Topografico, Fotogrametria, Edificio
Religioso, Arqueologia

Abstract

TITLE:

Geometric documentation of the archaeological excavations in the Monastery of
Yuso (San Millan de la Cogolla, La Rioja, Spain)

GEOMETRIC
DESCRIPTION:

Nine chapels of 10 x 10 meters square each composed the archeaological
area. The documentated elements were the estratigraphic unities (UE) and,
specially burials documented by means of orthoimages.

DOCUMENTATION:

Clasic surveying was used for the UE. The burials were digitized over
orthoimages obtained by photographs taken by the archeologist and rectified by
means of 4 control points (more or less coplanar) the coordinates of which were

collected by the total station.
On the other hand, stereoscopic pairs were taken from a cobbled paving and a
common burial of around 200 individuals.

METHODOLOGIES:

Stereoscopic photogrammetry, surveying, digitalization from orthoimages

PRODUCTS: e Photogrammetric pairs (photographs, sketches and coordinates of the
control points).
e Tridimensional wireframe model.
e Maps: elevations, plans and perspectives.
NATURAL H .
heritage, church, surveying, photogrammetry, archaeolo
KEYWORDS: g y g p g y gy
CESI;ELRLDESD_ (From the UNESCO's thesaurus [http:/databases.unesco.org/thesaurus/])

Cultural Heritage, Surveying, Photogrammetry, Religious Buildings,
Archaeology
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Localizacion / Placement

ELEMENTO Monasterio de Yuso (San Millan de la Cogolla) HERITAGE
PATRIMONIAL: ELEMENT
MUNICIPIO: San Millan de la Cogolla, La Rioja, Espafia/Spain (Getty TGN: MUNICIPALITY
7008595)
COORDENADAS: EPSG4326 WG884/LatLOng :COORDINATES
42.3261944,-2.8650583

Equipo de trabajo / Staff

EQUIPO:
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Alvaro RODRIGUEZ MIRANDA
José Manuel VALLE MELON

:STAFF

Derechos / Rights

DERECHOS:

Esta permitido citar y extractar el texto, siempre que la fuente sea
claramente identificada (respecto a la consideracién de “no comercial”
ver el apartado “otros derechos”). / Permission is granted to quote ant

take excerpts from this text, provided that the source of such material is
fully acknowledged (for the “non commercial” label see below in “others
rights”).

@ O®

‘RIGHTS

OTROS:

Esta memoria de actuacién corresponde a un trabajo encargado por
una institucién o empresa que retiene los derechos de explotacién de
la informacién aqui contenida y a quienes habran de dirigirse todos
aquellos interesados en ampliar la informacién aqui contenida, recabar
datos adicionales o hacer uso comercial de los datos expuestos. / This
report gives an overview of a commissioned work; therefore, their use
for commercial purposes may be an infringement of the promoters
rights. You are asked to contact the promoters in case you need either
further information or to obtain commercial rights.

:OTHERS
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Reutilizacion / Re-use

REUTILIZACION:

Los siguientes términos corresponden al Real Decreto 1495/2011,

de 24 de octubre por el que se desarrolla la Ley 37/2007, de 16 de

noviembre, sobre reutilizacién de la informacién del sector publico,
para el &mbito del sector publico estatal.

“Son de aplicacion las siguientes condiciones generales
para la reutilizacién de los documentos sometidos a
ellas:

Esta prohibido desnaturalizar el sentido de la
informacion.
Debe citarse la fuente de los documentos objeto de la
reutilizacion. Esta cita podra realizarse de la
siguiente manera: “Origen de los datos: [6rgano
administrativo, organismo o entidad del sector publico
estatal de que se trate]”.
Debe mencionarse la fecha de la ultima actualizacion de
los documentos objeto de la reutilizacidon, siempre
cuando estuviera incluida en el documento original.
No se podra indicar, insinuar o sugerir que la [6rgano
administrativo, organismo o entidad del sector publico
estatal de que se trate] titular de la informacion
reutilizada participa, patrocina o] apoya la
reutilizacion que se lleve a cabo con ella.
Deben conservarse, no alterarse ni suprimirse los
metadatos sobre la Tfecha de actualizacién y las
condiciones de reutilizacién aplicables incluidos, en su
caso, en el documento puesto a disposicidn para su
reutilizacion.”
/
The following terms come from the Royal Decree 1495/2011, of 24th
October 2011, whereby the Law 37/2007, of November 16, on the
re-use of public sector information, is developed for the public state
sector.

“The TfTollowing general terms shall apply to all re-
usable document availability methods:

The information must not be distorted.

The original source of re-usable documents must be
cited.

The date of the Ilatest update of re-usable documents
must be indicated when it appears in the original
document.

It must not be mentioned or suggested that the public
sector agencies, bodies or entities are involved 1in,
sponsor or support the re-use of information being made.
Metadata indicating the latest update and the applicable
terms of re-use included in re-usable documents made
available by public agencies or bodies must not be
deleted or altered.”

‘RE-USE
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Renuncia de responsabilidad / Disclaimer

DESCARGO:

El uso de la informacidon contenida en este documento se hara bajo la
completa responsabilidad del usuario.

La publicacion se ha realizado conforme a los fines docentes y de
investigacion del Laboratorio de Documentacion Geométrica del
Patrimonio del Patrimonio de la UPV/EHU y en funcién de los derechos
gue corresponden al Laboratorio como autor del contenido. El
Laboratorio se compromete a retirar del acceso publico tanto este
documento como cualquier otro material relacionado en el caso de que
los promotores consideren que menoscaban sus derechos de
explotacion. /

The use of the information contained in this document will be under the
exclusive responsibility of the user.

The aim of this publication is to fulfill the academic goals and research
expected from the Laboratory for the Geometric Documentation of
Heritage (UPV/EHU) concerning its scientific outcomes. Nevertheless,
the Laboratory is bound to the respect of promoters’ commercial rights
and will take away the contents which are considered against these
rights.

:DISCLAIMER

Estructura / Framework

ID

http://hdl.handle.net/10810/7349

:PERMANENT ID

PERMANENTE:
ESTRUCTURA: e Idgp_mem002-2_SanMillan_Yuso.pdf: este documento / | TAVEWORK
this document.
e Idgp_SMIO8_fot_excavacion?.jpeg: 6 fotografias de
documentacion / 6 pictures for documentation purposes.
Cita completa recomendada / Recomended full citation
CITA: :CITATION

Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio (Universidad
del Pais Vasco-Euskal Herriko Univertsitatea) -LDGP-. Documentacion
geométrica de las excavaciones arqueoldgicas en el Monasterio de
Yuso (San Millan de la Cogolla, La Rioja).2009
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Documentacién geométrica de las excavaciones arqueoldgicas realizadas en el Monasterio de Yuso
(San Millan de La Cogolla, La Rioja)

0.- Introduccidon

En junio de 2008 comenzaron las excavaciones argqueoldgicas del subsuelo
de la iglesia de la Asuncion en el Monasterio de Yuso de San Millan de la Cogolla,
el arquedlogo responsable de las mismas, D. Javier Garrido, solicitd al Laboratorio
de Documentacion Geométrica del Patrimonio de la UPV/EHU, un proyecto para
documentar geométricamente los restos arqueoldgicos que fueran exhumados,
fundamentalmente enterramientos. EI &mbito de actuacion en aquella primera fase
incluia las capillas de Montserrat, Parroquial y de las Reliquias. Posteriormente el
encargo se amplio al resto de las capillas de la nave noroeste de la Iglesia. Tras
analizar el volumen de informacion prevista, los datos preexistentes y las
necesidades del equipo arqueoldgico, tanto actuales como futuras, se elaboré un
nuevo proyecto de documentacion, a peticion de la Fundacién Caja Madrid, cuyo
resultado de ejecucion se plasma en la presente memoria.
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Fig. 1.- Situacion de las capillas intervenidas en la planta de la Iglesia.
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Documentacién geométrica de las excavaciones arqueoldgicas realizadas en el Monasterio de Yuso
(San Millan de La Cogolla, La Rioja)

1.-Localizacidén, emplazamiento y encuadre historico:

El monasterio de Yuso de San Millan de la Cogolla, se encuentra situado en
el municipio de San Millan de la Cogolla, a 43 kilbmetros de Logrofio, capital de la
Comunidad Auténoma de La Rioja, en direcciéon suroeste.

Sy Estollo

San/Millantdell

/
T

Fig. 2.- Localizacién de San Millan de La Cogolla en La Rioja, Espafia y del Monasterio dentro del casco urbano
de la poblacién. (Imagen aérea obtenida de Google Earth).
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Documentacién geométrica de las excavaciones arqueoldgicas realizadas en el Monasterio de Yuso
(San Millan de La Cogolla, La Rioja)

“Los Monasterios de Suso y Yuso de San Millan de la Cogolla fueron declarados
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO el 4 de diciembre de 1997, por
razones historicas, artisticas, religiosas, linglisticas y literarias. Cabe recordar que
en los muros de este recinto monastico fue donde, hace mas de mil afios, unos
monjes escribieron las primeras palabras en romance: una lengua que,
evolucionada, hoy conocemos como castellano o espafiol. En San Millan fue
también donde escribié sus obras el primer poeta en lengua espafiola conocido,
Gonzalo de Berceo.”

“El origen de la construccién del monasterio se refleja en una leyenda que narra
como el rey Garcia, el de Najera, ordend el traslado de los restos de San Millan que
se encontraban en Suso al monasterio de Santa Maria La Real de Najera. Los
bueyes que tiraban de la carreta se detuvieron el valle como si los restos del Santo
no quisiesen abandonarlo construyendo en ese lugar el actual monasterio de Yuso.
Un monasterio roméanico de los siglos X y Xl del que en el proceso actual de
excavacion han aparecido restos del abside?, sobre el que se construyé entre los
siglos XVI y XVIII el actual monasterio de Yuso por los abades benedictinos. Los
monjes benedictinos se trasladaron al monasterio en el siglo X. Uno de los abades
mas relevantes fue Domingo, natural de la poblaciéon riojana de Cafas, mas
conocido como Santo Domingo de Silos. La portada de acceso al monasterio se
realizd en 1661 y en ella aparece el relieve de San Millan “Matamoros” ya que
segun la tradicion combatio al islam junto con Santiago en la batalla de Simancas.
El zaguan se hizo poco més tarde en 1689, todo ello da acceso al Salén de los
Reyes llamado asi por los cuatro grandes lienzos de reyes bienhechores del
monasterio. El claustro bajo se comenzd en 1549 y aunque sus bdvedas son
goticas la concepcidn es renacentista. El superior es clasicista y contiene
veinticuatro cuadros de José Vexes, cuyas escenas principales versan sobre la
vida de San Millan, escrita por San Braulio, Arzobispo de Zaragoza. La sacristia es
una de las mas bellas de Espafia, antigua sala capitular comenzé a usarse como
tal hacia 1693. Los frescos del techo del siglo XVIII conservan sin haber sido
restaurados toda la riqgueza del color original. La cajoneria es de madera de nogal,
encima de la cual hay veinticuatro Oleos sobre cobre de estilo barroco de
procedencia flamenca, madrilefia e italiana. La iglesia del monasterio es lo primero
gue se hizo de todo este conjunto. Comenzada en el afio 1504, se termind treinta
seis afios después, esta catalogada dentro del gético decadente. El grandioso
retablo del altar mayor contiene un lienzo de Fray Juan Ricci, de la escuela del
Greco, que representa a San Millan a caballo en la batalla de Hacinas. La
extraordinaria rejeria de Sebastian de Medina de 1676 completa el conjunto
artistico de la capilla mayor.”

! http://www.monasteriodeyuso.org/021b9198cd0b2113f/02e3099a04141411c/index.html
% Nota de los autores, recopilada de la prensa local.
® http://es.wikipedia.org/wiki/Monasterio_de_Yuso
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Documentacién geométrica de las excavaciones arqueoldgicas realizadas en el Monasterio de Yuso
(San Millan de La Cogolla, La Rioja)

2.- Objetivos

La definicibn de objetivos realizada en el proyecto inicial, se ha ido
complementando con otras actuaciones, requeridas tanto por el equipo
arqueologico como por la Fundacion Caja Madrid, constituyendo los puntos
siguientes una sintesis de los mismos.

= Implantacién de una red de sefiales enlazada con el sistema previo de
coordenadas utilizado en la cartografia del Monasterio.

* Preparacion y ensayo en campo del sistema de captura de datos de los
enterramientos.

= Digitalizacion de las inhumaciones e integracion en el modelo grafico.
= Documentacion de las estructuras exhumadas.
» Registro fotogramétrico del osario de la capilla del corazén de Jesus.

= Levantamiento de las estructuras que se generen en la fase de
restauracion.

= Unificaciéon del resto de documentaciones realizadas anteriormente con el
modelo tridimensional actual dentro de un mismo sistema de referencia.

= Obtencidn de secciones longitudinales y transversales de la zona de
excavacion.

= Documentacién del empedrado en la capilla Crucero Norte, en la que se
encuentra la puerta de entrada a la Iglesia.
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Documentacién geométrica de las excavaciones arqueoldgicas realizadas en el Monasterio de Yuso
(San Millan de La Cogolla, La Rioja)

3.- Esquema de procesos
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Documentacién geométrica de las excavaciones arqueoldgicas realizadas en el Monasterio de Yuso
(San Millan de La Cogolla, La Rioja)

4.- Red de seflales y documentacion de estructuras

Tras la visita previa a la excavacion, se tomoé la decision de implantar un
sistema de sefales de referencia, repartidas alrededor de las capillas intervenidas,
consistentes en una serie de dianas plastificadas, de 4 x 4 cm, adheridas a las
paredes mediante silicona.

Figura 3. Ejemplo de diana utilizada

Estas sefnales de referencia son dotadas de coordenadas mediante radiacién
topogréfica por medio de una estacion total, emplazada por el método de
interseccion inversa.

El proceso seguido consiste en estacionar en un punto determinado de cada
capilla desde el cual sean visibles todas las sefiales situadas en la misma y varias
sefales de la capilla siguiente. Una vez radiadas estas sefales, se procede a
estacionar dentro de la siguiente capilla mediante el método de interseccién inversa
multiple, utilizando sefiales radiadas tanto de la capilla de estacionamiento como de
la capilla anterior, y se miden las sefiales. Mediante este método se han obtenido
precisiones en torno a los 2 mm en la determinacion de las coordenadas del
conjunto de las sefales.

Una vez completado el proceso de implantacion de la red se procede a la
documentacion de las estructuras exhumadas.

Para ello, se estaciona mediante interseccion inversa multiple, utilizando las
sefiales anteriores, y se procede, mediante el método de radiacibn a la
documentacion de los elementos relevantes, que aparecen en la excavacion, tanto
desde el punto de vista arqueolégico como arquitectonico.

El listado completo con las coordenadas de estas sefiales, asi como algunas
referencias del trabajo fotogramétrico realizado por Latorre y Camara Arquitectos
S.L. se encuentra en el CD que acompafia esta memoria.
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Documentacién geométrica de las excavaciones arqueoldgicas realizadas en el Monasterio de Yuso
(San Millan de La Cogolla, La Rioja)

5.- Documentacion de las inhumaciones

Como se ha indicado, con el fin de realizar la documentacién de las
inhumaciones exhumadas dentro del yacimiento, se recurri6 a un sistema
desarrollado en el Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio de la
UPV-EHU (LDGP), y utilizado en la documentacion de las inhumaciones en otros
yacimientos argqueoldgicos en los que se ha ensayado, depurado y comprobado su
eficacia en cuanto a precision de lo representado, calidad y sencillez en la toma de
datos en campo.

Este sistema permite, la toma de datos referidos al sistema de coordenadas
comun para todo el yacimiento, en este caso el sistema de referencia implantado
en el mismo, con precisién topogréfica, posibilitando el dibujo posterior de los
restos 0seos en la posicion en la que aparecen, ademas de constituirse en un
registro permanente del que se puede extraer mas informacion en el futuro.

El sistema consta de dos partes bien diferenciadas, la toma de datos en

campo por parte del equipo arqueolégico, y el procesamiento de los datos en
gabinete por parte del LDGP.

5.1 Registro de la informacion geométrica

Para registrar la inhumacién en campo, se colocan a su alrededor cuatro
dianas de forma coplanaria y encuadrando al objeto de interés, nombrandose
correlativamente en el sentido de las agujas del reloj: A, B, C, D; procediendo a la
toma de las fotografias. Dicha toma es necesario que se realice de la forma mas
cenital posible, para ello se aconsejo el uso de una escalera o jalon, desde la cual
realizar la toma, y asegurando que aparezcan las cuatro sefales que encuadran el
enterramiento.

Posteriormente mediante el uso de una cinta métrica se toman medidas
entre esas dianas colocadas, obteniendo todas las combinaciones posibles.

Al mismo tiempo y apoyandose en la red de sefiales que anteriormente se
ha establecido y distribuido por todo el yacimiento, se toman medidas desde tres de
esas referencias a todas las sefiales colocadas alrededor del enterramiento.
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Documentacién geométrica de las excavaciones arqueoldgicas realizadas en el Monasterio de Yuso
(San Millan de La Cogolla, La Rioja)

Fig. 4. Enterramiento con sefiales dispuestas a su alrededor.

De la misma forma y partiendo de un clavo de referencia fijo con coordenada
Z, se dota de cota, mediante nivelacion geométrica, al plano que contiene al
enterramiento que debera ser el mismo en el que se encuentran las sefales.

Toda esta informacién se introduce en una hoja de calculo mediante la cual
se calculan las coordenadas y la cota de las sefales dispuestas. La hoja de calculo
también verifica que las medidas son correctas tanto en altimetria como en
planimetria, evitando tanto, los errores sistematicos como los accidentales,
debidos a un error en la lectura de los sistemas de medida o en la escritura de los
datos.
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Fig.5. Hoja de célculo en Excel en la que se introducen los datos de campo.

Los primeros meses de excavacion la toma de datos se realizé siguiendo
esta metodologia, pero la ingente cantidad de cadaveres a documentar y el escaso
tiempo disponible por parte del equipo arqueoldgico obligo a cambiar de método,
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obligando al LDGP a desplazarse a San Millan para la toma de las coordenadas de
las dianas que circundan los enterramientos, midiendo estas mediante el uso de
estacion total y radiacion topografica. Para ello se estaciond el instrumento,
mediante el método de estacionamiento libre, en la zona del yacimiento a
documentar, orientando a las sefales de referencia descritas en el punto 4. La cota
de los enterramientos, se obtiene mediante nivelacién trigonométrica, y no
geomeétrica, como en el caso anterior.

5.2 Tratamiento de los datos en gabinete

La primera parte del proceso de gabinete consiste en la ortorectificacion
fotogréfica de las imagenes de registro, utilizando como datos de este proceso, las
coordenadas de las cuatro sefiales que conforman el fichero de apoyo de campo
(generado automaticamente por la hoja de calculo), y la fotografia del
enterramiento correspondiente.

Nombre X Y Z
A 490,633 1906,271 381,594
B 492,194 1906,481 381,598
C 492,293 1906,047 381,596

D 490,715 1905,818 381,598

Fig.6 Estructura del fichero de apoyo de campo con las coordenadas de las dianas
(en este caso se encuentran en el sistema local).

f Modelado (v. 3.01)

Resultados  Hemamientas  Acerca de Salir

Fase: | Crear Elementos EscenaWRML | Imagen Rectificada | Mube de Puntos

Puntos de Apoyo
MNimero e A Z ® »
CI_37_1] 1996.4234 20026094 997.9915
Cl 37 2] 13365034 2004.2841 997.8026
C1_37_3] 18967131 2004. 2255 997.7811
Cl_37_4f 19967768 2002.6603 997.9917
SJ_37C_) 1996.4234 20026094 957.9915
CJ_37C_) 19365481 2004.2583 997.9915
SJ_37C 0 1937131 20042255 997.7811
ZJ_37C_ 19967768 2002 6603 997.9917
Cl_41_1| 1996.0828 2004.1971 997.7933
Cl_41_2] 19958299 2005, 2645 997.7826

Wer Anteriores | Ver Siquisntes Perimetro del elementa
Color Perimetro: - Borrar Perimetra
Cargar &poyo 1

Tamafio marca:

Célculos

Caloular Proyeccion | Generar Elemento | Resol lextura; (1 celdillas

Elementos a extraer | Planos

< | »
Imagen en Pantalla: Aumentar | 0125 Reducir 364842736 Abrir Imagen

Apoyo cargado, seleccione los puntas [minimo 4) que definirén |a proyeceidn,
oulzando el botdn con el nimera u marcando sobre s imaoen. desoués oulze "Caloular Proveccicn'

Fig.7 Aspecto del programa utilizado para la rectificacion fotografica
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Con el fin de que en el fichero de dibujo sean accesibles los elementos que
forman parte de la documentacion de cada inhumacién, se ha generado una
estructura de capas, de manera que cada enterramiento o conjunto dispone de
cuatro capas: una correspondiente a las sefales de referencia con su hombre, otra
con el dibujo vectorial de la inhumacion, una tercera con la ortofotografia y una
cuarta con el sombreado aplicado al dibujo vectorial. Como se ha indicado, también
se tuvo en consideracion que algunos enterramientos cuentan con un conjunto y en
estos casos se tratan ambos como dos unidades distintas, realizando primero el
enterramiento y posteriormente el conjunto. Cada uno de estos cuatro elementos
se sitla en una capa distinta como se vera mas detalladamente en el punto 10, en
el cual se trata la estructura de los datos en el fichero de dibujo.

n'] Administrador de propiedades de capas

Filtras de capas guardados T
|Todas Jos capas I- r Invrarl\l fitro ) ]

I~ Aplicar a bara hen. Propiedades de objetos Actual Detalles
Capa actual: 0 Guardar estado | Restablecer estado.
Nombre [ &, [ nutiiz... [ BL..] Color | Tipa linea [ Grosordelin.. [ Es...[ .. [ ~
IM_scmb_ent_05 [ K] Cantinuous — Par..fecto I
IM_somb_ent_04 T o = g# Continuous —— Por._fecto é
IM_somb_ent_03 ] =} £ g3 Continuous —— FPar.. fecto I
IM_somb_ent_02 T u £ o Cantinuous —— Par..fecto é
IM_samb_ent_01 T £ o Cantinuous —— Por..fecto é
IM_orto_ert_11 T o = @EBlanco  Conlinuous —— Por._fecto é
IM_orta_ert_10 '] =} =" WEBlanco  Confinuous —— Far.. fecto I
IM_orto_ert_02 T u = mBlanco  Continuous —— Par..fecto é
IM_crtcy_ert_07 T = mBlanco  Continuous —— Por..fecto é
IM_orto_ert_0E T o = @EBlanco  Conlinuous —— Por._fecto é
IM_orta_ert_0%5 '] =} =" WEBlanco  Confinuous —— Far.. fecto I
IM_orto_ert_04 T u = mBlanco  Continuous —— Par..fecto é
IM_ortoy_ert_03 T = mBlanco  Continuous —— Por..fecto é
IM_orto_ert_02 T o = @EBlanco  Conlinuous —— Por._fecto é
IM_orto_ert_(11 T = WEanco  Confinuous —— Far..fecto é
IM_dib_ent_11 9 u = mBlnco  Continuous — 0.%mm ¢
IM_din_ent_10 [ = mBlanco  Continuous — 02%5mm é
IM_cin_ent_08 9 @ = gBlnco  Confinuous — 0.25mm é
IM_dio_ent_07 9 m@ = WEanco  Confinuous — 0.%mm é
IM_dib_ent_05 9 o = mBlnco  Continuous — 0.%mm ¢
IM_din_ent_05 [ = mBlanco  Continuous — 02%5mm é
IM_cin_ent_04 9 @ = gBlnco  Confinuous — 0.25mm é
IM_dio_ent_03 9 m@ = WEanco  Confinuous — 0.%mm é
IM_dib_ent_02 9 o = mBlnco  Continuous — 0.%mm ¢
IM4_din_ent_01 [ = = mBlanco  Continuous — 02%5mm é
IM_coord_ent_11 T o = bl Continuous —— Por._fecto é
IM_coord_ent_101 T o = maal Cantinuous —— Far..fecto é
IM_coord_ent_08 T u = maal Cantinuous —— Par..fecto é
IM_coord_ent_07 T = maAal Cantinuous —— Por..fecto é
IM_coord_ent_06 T o = bl Continuous —— Por._fecto é
IM_coord_ent_05 T o = maal Cantinuous —— Far..fecto é
IM_coord_ent_04 T u = maal Cantinuous —— Par..fecto é
IM_coord_ent_03 T = maAal Cantinuous —— Por..fecto é
IM_coord_ent_02 T o = bl Continuous —— Por._fecto é
IM_coord_ent_(11 T o = maal Cantinuous —— Far..fecto é
IC)_somb_ent_53 T u £ o Cantinuous —— Par..fecto é
CJ_somb_ent_52 T o £ g3l Cantinuous —— Por._fecto i
CJ_somb_ent_51 T o = g# Continuous —— Por._fecto é
ICJ_somb_ent_50 T o £ O3 Cantinuous —— Far..fecto é
IC)_somb_ent_49 T u £ oA Cantinuous —— Par..fecto é
CJ_somb_ent_48 T o £ g3l Cantinuous —— Por._fecto i
CJ_somb_ent_47 T o = g# Continuous —— Por._fecto é
IC)_somb_ent_46 T o £ O3 Cantinuous —— Far..fecto é
IC)_somb_ent_45 T u £ oA Cantinuous —— Par..fecto é
Il somh et 44 * 2] A oA i —— Prr fartn . A
F24 canas en tntal F74 ranas mnstraras

Fig.8. Ejemplo de la estructura de capas

Generada la estructura de capas correspondiente, se importa un fichero de
extension .scr, generado también por la hoja de calculo, con las coordenadas de
las sefiales y el nombre de cada una de ellas. Se lee en el programa de dibujo
(Autocad® v.2000), mediante la orden [ _script], representando de manera
automatica las cuatro dianas seguidas de su nomenclatura.
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_point 545293.546,4702059.539,384.307
_point 545295.152,4702059.656,384.307
_point 545295.398,4702058.889,384.307
_point 545293.699,4702058.775,384.307
_text 545293.546,4702059.539,384.307
_text 545295.152,4702059.656,384.307
_text 545295.398,4702058.889,384.307
_text 545293.699,4702058.775,384.307

oO0Ow>»

Fig.9 Ejemplo de un archivo .scr

A continuacion se activa la capa cuyo nombre se compone de la siguiente
manera, “siglas de la capilla’_orto_ent "nimero de inhumaciéon”, en la cuél se
introduce la ortofotografia. Mediante la orden
[Insertar][Admin.imagenes...][Enlazar].

Para conseguir que las imagenes sean siempre visibles, se enlazan de
forma relativa, es decir, en la ruta de enlace, solamente aparece el nombre de la
carpeta y el nombre de la ortofotografia y no todo el nombre de la ruta con la cual
se accede a la misma siempre que se mantenga la estructura de carpetas.

Con el fin de organizar la carpeta de ubicacion de las ortofotografias, las
mismas son nombradas mediante el siguiente patrén:

“siglas de la capilla”_orto_ent "nimero de inhumacion” si se trata de un
enterramiento.

“siglas de la capilla”_orto_conj_"numero de inhumacion” si se trata de un conjunto
de un enterramiento.

Una vez situada la imagen sobre el dibujo es necesario hacer coincidir la
imagen de las sefiales con su posicion sobre el dibujo, para lo que se traslada, gira
y escala la imagen, situandola sobre las cuatro sefales de referencia.

Fig.10 Imagen situada en posicién absoluta
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Concluida esta parte del proceso, comienza la vectorizacion de la
inhumacién. Para ello se activa la capa "numero de inhumacion”_ent_dibujo, la cual
contendré el dibujo vectorial que se creara.

Para dibujar se utilizan exclusivamente polilineas 2D, que se activan con la
orden [_pol]. Antes de comenzar a trazar las polilineas se fija la altura a la cudl se
va a vectorizar, para ello mediante la orden [_elev], se establece el valor de la cota,
escogiendo para ello la coordenada Z obtenida para ese individuo o estructura.

En el caso de un enterramiento, el proceso de vectorizacién consiste en ir
desplazando el cursor por el contorno de todos los elementos 6seos visibles en la
imagen, estableciendo los vértices de la polilinea que se va generando; al finalizar
la vectorizacion de un elemento dicha polilinea se cierra, con lo que se logra una
entidad cerrada que puede dar lugar a la generacion de elementos coloreados o a
la insercion de tramas representativas de cada elemento.

El resultado final de la vectorizacién es el siguiente:

(84 Autodesk Map - [Z:\Proyectos\0BMILPlanos\LDGP_SanMillan_completo. dwg]
B aechive Edcn ver brostw Pormatc Mer, Dbulp Actt Modficsr Vertsns Imegen Mio Avuds
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Fig.11 Vectorizacion de un enterramiento
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El mismo elemento una vez aplicado el sombreado presenta el siguiente
aspecto:

Autodesk Map - [Z:\Proyectos\OBMIL\Planos\LDGP_SanMillan_completo. dwg]

[3 Archivo Eeicien Yer Inssrtar Fomato Hem, Dibujo Acotar Modficar Yentana Imagen Map Ayuda

D SR IBRAC »~ EO0CGERWE L |F et XO® MEF ? «+ HE&DwAde@

S =tuadmo ~| 2 |[mPotapa  ~]|] FoCapa ||| FoCaps | | Sl o8 Abe aE | N S® BE @
BOd%E| | 2080 FF 0000 @ F2bslidoare e ®EBEP
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Fig.12 Vectorizacion y sombreado aplicado
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6.- Documentacion fotogramétrica

Dentro de la capilla del Corazon de Jesus, se han exhumado los restos de
un osario. Tras valorar las necesidades de documentacién, para el equipo
arqueoldgico, se determiné que no era necesaria su vectorizacién por lo que se
opto por realizar un registro estereoscoépico de los restos mediante fotogrametria.

En el registro fotogramétrico, las fotografias a obtener deben ser lo mas
perpendicular posible a los restos, al mismo tiempo, dada la extension que ocupa el
osario, es conveniente que todo el conjunto sea documentado en un mismo par
estereoscopico, para ello es necesario que la camara este situada a suficiente
altura en funcién de la distancia focal de la cAmara. Por ello, se utilizé un sistema
de elevacion de la camara que permite situarla en posicion cenital sobre el
elemento a documentar. Se trata de un sistema de barras, dos verticales y una
transversal sobre las que mediante un sistema de cuerdas permite desplazar la
camara perpendicular al objeto.

Mediante un programa de control remoto de la camara, se controlan todas
las caracteristicas de la camara y se procede a la toma de las fotografias.

Fig.13 Sistema utilizado para la documentacion fotogramétrica.
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Con el fin de obtener apoyo topogréfico, para poder en un futuro, si fuera
necesario, realizar la restitucion de los pares, se situaron en el osario una serie de
dianas como las utilizadas en la red topografica, de dimensiones 4 x 4 cm, a las
gue también se dotd6 de coordenadas mediante el método de radiacion
anteriormente descrito.

De esta forma se obtiene un registro métrico de los restos exhumados,
aportandose las coordenadas de los puntos de apoyo, el certificado de calibracion
de la camara utilizada y los pares fotogramétricos obtenidos.

Fig.14. Fotografia del osario con apoyo topogréfico.

Las fotografias se presentan en el CD en tres formatos: DNG, JPEG y PNG
para facilitar que sean leidos con una mayor variedad de programas, los dos
primeros formatos permiten la inclusibn de metadatos (autor de la imagen, lugar
fotografiado, palabras clave, etc) que se han introducido con el fin de que también
puedan ser utilizadas directamente en bases de datos fotograficas que reconocen
esta informacion de las imagenes.
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Ademas se obtuvieron fotografias, sin sefiales de referencia, con la intencién
de generar un producto de visualizacion estereoscopica que permita la percepcion
en tres dimensiones de la potencia del conjunto documentado. Para ello se optd
por la generacion de una imagen compuesta mediante la técnica de anaglifo, que
posibilita la visualizacién estereoscOpica mediante el uso de lentes o filtros
cromaticos de color azul y rojo.

Fig.15. Anaglifo generado.

7.- Establecimiento de un sistema de referencia Unico.

Existen otras actuaciones anteriores a la descrita en esta memoria y que
corresponde a la efectuada por el LDGP en la iglesia del Monasterio: un primer
levantamiento realizado por la Universidad de Cantabria en 1999 y un segundo
ejecutado por Latorre y Cémara arquitectos, S.L. en 2006, ambos en sendos
sistemas locales de coordenadas. Con el fin de disponer de toda la informacion
referente al conjunto en un mismo modelo y en un mismo sistema de referencia es
necesario que existan puntos comunes, que permitan enlazar unos modelos con
otros. Para ello se tomaron referencias existentes en los trabajos anteriores (puntos
de apoyo aun disponibles en las capillas para los modelos de Latorre y Camara y
puntos destacados del modelo vectorial del modelo de la Universidad de Cantabria)
y se procedié a generar el modelo conjunto.

Como se dispone de varias referencias, es posible hacer una estimaciéon de
la precisidbn con la que se consigue el encaje de los trabajos anteriores, en
concreto, para el modelo desarrollado por el departamento de Ingenieria
Geogréfica y Técnicas de Expresion Gréfica de la Universidad de Cantabria, que
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corresponde con la restitucion fotogramétrica de los techos, una vez realizada la
transformacion, se comprob6 que la precision obtenida tras la transformacion es
de:

AX=0,05m
AY =0,02 m
AZ=0,01m

La segunda actuacion, realizada por Latorre y Camara, arquitectos, S.L.
corresponde con la restituciéon fotogramétrica de las capillas de San Agustin y
Monserrat, de la cual se dispone de la informacion referente a las coordenadas de
los puntos de apoyo utilizados.

A partir de esta informacidén se consiguieron observar algunos de estos
puntos y dotarlos de coordenadas en el sistema relativo utilizado por el LDGP,
permitiendo la transformacion de un sistema a otro mediante la realizacion de una
traslacion y un giro utilizando los siguientes puntos:

Nombre X y z
1002 98,489 98,914 100,077
1003 96,107 99,069 100,051
1009 95,189 104,752 100,369
1250 92,130 98,556 100,237
1275 87,940 101,647 102,997
1305 92,183 103,939 103,512

Fig. 17. Coordenadas de los puntos de apoyo utilizados para la transformacion en el sistema relativo
utilizado por Latorre y Camara, arquitectos, S.L.

Nombre X y z
1002 1077,378 | 1097,918 100,776
1003 1097,635 | 1125,121 99,814
1009 1081,892 | 1099,254 100,847
1250 1101,547 | 1125,968 100,007
1275 1105,982 | 1123,246 102,765
1305 1101,952 | 1120,603 103,280

Fig. 18. Coordenadas de los puntos de apoyo utilizados para la transformacion en el sistema relativo
utilizado por el LDGP.

Realizada la transformacion de coordenadas y la comprobaciéon de la
precision, se obtiene como resultado, para el encaje del modelo referente a la
capilla de San Agustin:

AX =0,025m
AY =0,015m
AZ=0,001 m
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Por su parte, la precision obtenida en el encaje de la capilla de Monserrat es

de:
AX =0,005m
AY =0,005m
AZ =0,001 m

Al obtener el conjunto completo, se observo un desplazamiento en la capilla
de San Agustin, entre el modelo realizado por la Universidad de Cantabria y el
modelo realizado por Latorre y Camara, arquitectos, S.L de:

AX=0,130 m
AY =-0,069 m
AZ =2,983 m

Problema que se corrigio realizando una traslaciéon y un giro del modelo
realizado por la Universidad de Cantabria tomando como referencia el modelo
realizado por Latorre y Camara, arquitectos, S.L.

Por otro lado, era interesante no seguir limitandose a sistemas locales sino
utilizar un sistema absoluto, por lo que se procedié a la obtencién de coordenadas
UTM en el sistema ETRS89 de puntos con el fin de la transformaciéon de todo el
modelo tridimensional generado.

Para este proceso se empled instrumental GNSS, obteniendo coordenadas
de dos puntos situados en el exterior del monasterio, EXT1 y EXT2. Las
coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator) se obtienen en el sistema
de referencia oficial en Europa, el ETRS89. Como se ha indicado, para poder
realizar la transformacion de los sistemas es necesario conocer las coordenadas de
ambos puntos EXT1 y EXT2 en ambos sistemas, para ello, desde una estacion en
coordenadas relativas, se radiaron ambos puntos.

Nombre E N Huso Altura Ortométrica
EXT1 511221,421 |4686273,315 30 730,711
EXT2 511175,401 |4686238,938 30 729,603

Fig. 15. Coordenadas UTM de los puntos exteriores en el sistema ETRS89

Punto X Y Z
EXT 1 2000 3000 500
EXT 2 2056,079 2987,408 498,871

Fig. 16. Coordenadas de los puntos exteriores en el sistema relativo del proyecto del LDGP.

Pag. -21-



Documentacién geométrica de las excavaciones arqueoldgicas realizadas en el Monasterio de Yuso
(San Millan de La Cogolla, La Rioja)

8.- Obtencidn de secciones.

A partir del modelo tridimensional unificado, se procedié a obtener las
secciones representativas de la zona de excavacion, siendo seleccionadas 12
secciones, una principal que corta longitudinalmente a todas las capillas y es
trazada por el eje de los pasos que las comunican y doce secciones transversales
gue representan los elementos mas representativos de cada una de ellas.

Cada una de las secciones lleva asociados dos tipos de informacion, en
primer lugar la linea que define la interseccién del plano de corte con la planta de la
excavacion y con el techo, y también la proyeccion de los elementos estructurales
representativos que se encuentran en la direccion de la vista de la seccion
proyectados sobre el plano de corte (tanto los que representan la excavacion
acometida, como los que representan los arcos y retablos de las capillas).

Seccidn 10
Planta General acaen

Seccién 8

Seccidn 6
Seccién 5
Seccidn 4

Secclén 11

Seceién 12
Seccién 2

Seccltn 7 Sacclbn &

Seccion 1 Seccién 3

Fig. 19. Planta general de la zona de actuacion con la representacion de las secciones realizadas.

Las secciones 1, 11 y 12, se han realizado en ambas direcciones, se ha
representado la traza del plano de corte y sobre dicho plano, se han proyectado los
elementos representativos en dos vistas distintas, los elementos que se encuentran
por delante y detras de la traza.

Como se comentd en el punto anterior, existe informacion de tres fuentes
distintas integradas en un mismo modelo, informacion obtenida directamente de la
observacion en campo realizada por el Laboratorio de Documentacién Geométrica
del Patrimonio, restitucion de los techos realizada por el departamento de
Ingenieria Geografica y Técnicas de Expresion Gréafica de la Universidad de
Cantabria y la restitucién fotogramétrica de las capillas de San Agustin y Monserrat
realizada por Latorre y Camara, arquitectos, S.L, y cada una de ellas tiene una
precision distinta correspondiente al encaje sobre el trabajo realizado por el LDGP,
cuestiones estas que se han de tener en cuenta al realizar la interpretacion de
dichas secciones y del modelo completo.
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9.- Documentacion del empedrado en la capilla Crucero Norte.

Con el fin de documentar el empedrado correspondiente al pavimento del
brazo norte del crucero, por el que se accede desde la explanada contigua al
Monasterio, se procedid a la realizar pares fotogramétricos, para la generacion de
las ortofotografias significativas, apoyadas y referenciadas con el conjunto
mediante una serie de puntos de apoyo. Con dichas ortoimagenes se genera un
mosaico de la zona a representar.

Fig. 20. Mosaico generado de las ortofotografias para el empedrado en el Crucero Norte.

Al igual que en el caso del osario, las imagenes de los pares se presentan
en diferentes formatos (DNG, JPEG y PNG) y se han incorporado metadatos para
gue pueden ser gestionadas de forma automética por programas que permitan la
explotacion de esta informacion.
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En cuanto a la precision de las ortoimagenes generadas, se obtienen los
siguientes valores, comparando la posicion de las dianas sobre las ortofotografias
con la posicién real de los puntos de apoyo al realizar la insercion de la ortoimagen

sobre el modelo tridimensional:

Punto Dif X (mm) | Dif Y (mm)
577 0 3
578 35 6
579 0 3
580 3 0
581 5 7
582 10 5
583 5 9
584 5 11
585 1 1
586 9 2
587 5 16
588 3 49
589 0 3
590 2 21
591 0 0
592 8 39
593 1 4
594 14 7
595 1 1
596 13 15
597 5 19
598 55 18
599 0 0
600 0 3
601 1 2
602 0 0
603 3 0
604 0 0
605 12 8
607 21 7
608 7 3
609 25 25
610 11 38
611 0 0
612 17 28
613 0 0
614 0 3
615 0 2
616 7 6
617 2 6
618 0 0
619 0 0
620 0 0
621 4 15
622 7 2

Fig. 21. Diferencia de la posicion de las dianas sobre los puntos de apoyo. Unidades en milimetros.
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Con lo que se obtiene una precision mediade 7 mmen Xy 9mmen'Y.

Media

7mm

9mm

Maximo

55 mm

49 mm

Fig. 22. Precision media del mosaico y diferencia maxima.
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10.- Estructura _de la informacion, metadatos vy transcendencia de la
informacion.

Con el fin de asegurar la disponibilidad de la informacion a lo largo del
tiempo, los archivos de dibujo se han almacenado tanto en el sistema propio del
sistema CAD utilizado (.dwg version 2000) como en un formato de intercambio (.dxf
version 2000). La descripcién de este formato de intercambio se incluye en la
carpeta “Util” del CD que contiene los dibujos.

Por otro lado, se han incluido una serie de datos sobre los documentos
graficos que se presentan, para ello se ha utilizado la posibilidad del propio sistema
CAD mediante la opcion “Propiedades de Dibujo”. Esta informacion permite su
mejor clasificacion y la localizacion de recursos mediante sistemas de busqueda.

] Propiedades de LDGP_MIL_009_MODELO. dwg [*¢ [[X]

General Resumen l Estadl’sticas] F'ersnnalizar]

Titula: |D|:n::umentan::in:'|n geométrica de laz excavaciones arg
Azunto; |‘»-’|:|Iumétri|:|:| de laz estructuraz aparecidas en el interi
Autor; |Lal:u:urat|:|ri|:| de Documentacion Geométrica del Patri
Claves: |San illdn de la Cogolla, patrimonio de la humanidad

Comentarios: |Documentacidn geométrica de las excavaciones &
llevadas a cabo en el Maonasteno de Yuso de Sar
illan de la Cogolla [La Rioja) durante el afio 200
Se han documentado tanto las estructuras apare:
cama las inhumaciones dentra de cada capilla.
Realizando volumético de laz estructuras v

4 ?

Baze de

hipervinculo: hittp: 2w Idgp.es

Aceptar | Cancelar Apyda

Fig. 23. Propiedades del fichero generado.

Por su parte y como ya se coment0, los pares fotogramétricos se presentan
en varios formatos de dibujo e incluyen los metadatos necesarios para su gestion.
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La informacién contenida en el fichero de dibujo, se encuentra distribuida en
1148 capas con la siguiente estructura y descripcion:

= 00_cajetin: leyenda, escala grafica, recuadros, correspondientes al cajetin
de los planos

= 00_GPS: Puntos obtenidos mediante el empleo de instrumental GPS.

= 00 _ventana: Ventanas gréficas para la representacion de las distintas zonas
del modelo en el espacio papel.

= 0: Capa auxiliar
= 00: Capa auxiliar 2
= 000: Capa auxiliar 3
= 0000: Capa auxiliar 4
Capas que contienen la informacién métrica correspondiente a la toma de
datos en campo por parte del Laboratorio de Documentacion Geométrica del
Patrimonio:
= AfoMesDia_descripcion: el nombre de la capa indica el afio, el mes y el dia
de la captura de informacioén en campo y seguido se indica un nombre que
describe a los elementos representados.
Ejemplo: 20080308 _UE_38" indica que la toma de datos fue el 8 de Marzo de
2008 y los elementos representados son los pertenecientes a la unidad de
excavacion namero 38.
Capas correspondientes a las secciones realizadas:

= Seccion_n°: traza de la seccion

= Seccion_n°_A: secciéon correspondiente al volumétrico generado de la
excavacion.

= Seccion_n°_B: seccion correspondiente a la restitucion de los techos por la
Universidad de Cantabria.

= Seccion_n° PL: seccion correspondiente a los elementos restituidos por
Latorre y Camara, arquitectos, S.L.
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Capas correspondientes al modelo realizado por Latorre y Camara,
arquitectos, S.L:

= PL_descripciéon: PL hace referencia a los nombres Pablo Latorre y Leandro
Camara.

Descripcioén realizada por Latorre y Camara:

A (Arista), las lineas que definen cambios de planos en los muros y que dibujan las
lineas principales de la arquitectura.

C (Contorno), son las lineas que dibujan los perfiles figurados de los contornos
desde una determinada vista de los elementos superficiales.

DC (Decoracién), son las lineas que dibujan las aristas de los elementos
decorativos que rellenan las aristas de arquitectura.

F (Fisura), son las lineas que definen el recorrido de las grietas.

J (Junta), son las lineas de los aparejos de los muros que no definen cambios de
plano.

DT (Deterioro), son las lineas que definen los contornos de las zonas de
degradacion y deterioro del material.

P (Pintura), son las lineas que definen los contornos de las areas pintadas.

Capas de dibujo: Las capas de cada dibujo se designan con el cédigo de cada tipo
de linea, precedido de un guién bajo y de la letra inicial maylscula de cada
orientacion (A, C, E, N, S, W). Al final, tras un guion bajo, se incluye el sufijo M, | o
P, indicando que se trata respectivamente de un elemento mueble, inmueble o de
pintura.

Capas correspondientes al modelo realizado por el departamento de
Ingenieria Geogréfica y Técnicas de Expresion Gréfica de la Universidad de
Cantabria:

= UC_descripcion: UC hace referencia a la Universidad de Cantabria, la

descripcion es el nombre original de la capa que aparecia en el citado
modelo.

Capas correspondientes a la digitalizaciéon de los enterramientos, fosas y
muros sobre ortofotografias:

Siglas de cada una de las capillas en las que aparecen elementos digitalizados:

CJ Capilla Corazén de Jesus
IM Capilla de la Inmaculada
MS Capilla de Monserrat
SMG Capilla de San Miguel

RE Capilla de las Reliquias
SA Capilla de San Agustin
CN Crucero Norte
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Cuando se trata de un enterramiento:

Elemento Capa Color
Sefales de “siglas de la capilla”_coord_ent_ Azul
referencia "ndmero de inhumacion”
Dibujo vectorial “siglas de la capilla”_dib_ent_ Blanco
"ndmero de inhumacion”
Ortofotografia “siglas de la capilla”_orto_ent_ Blanco
"ndmero de inhumacion”
Sombreado “siglas de la capilla”_somb_ent_ Color 31
"namero de inhumacion”
Cuando se trata de un conjunto de un enterramiento:
Elemento Capa Color
Sefiales de “siglas de la capilla”_coord_conj_ Azul
referencia "ndamero de inhumacion”
Dibujo vectorial “siglas de la capilla”_dib_conj_ Blanco
"numero de inhumacion"
Ortofotografia “siglas de la capilla”_orto_conj_ Blanco
"numero de inhumacion"
Sombreado “siglas de la capilla”_somb_conj_ Color 31
"numero de inhumacion”

Cuando se trata de los sillares correspondientes a una fosa:

Elemento Capa Color
Sefiales de “siglas de la capilla”_coord_fosa__ Azul
referencia "namero de inhumacion”
Dibujo vectorial “siglas de la capilla”_dib_fosa Cian
"namero de inhumacion”
Ortofotografia “siglas de la capilla”_orto_fosa__ Blanco
"ndamero de inhumacion”
Cuando se trata de un muro:
Elemento Capa Color
Sefiales de “siglas de la capilla”_coord_muro_ Azul
referencia "namero"
Dibujo vectorial “siglas de la capilla”_dib_muro_ Cian
"namero”
Ortofotografia “siglas de la capilla”_orto_muro_ Blanco
"namero”
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ANEXOS
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Anexo |. Certificados de calibracion

Correspondientes al instrumental topografico utilizado en el proyecto.

Certificado de Verificacion y Control

N° de Certificado 300478361

Fecha 07.01.2008 Leica Geosystems, s.1.
Ibarrekolanda, 36

48015 Bilbao - Deusto
Teléfono +34 94 447 3104
Fax +34 94 447 3393
UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO wiw leice-grosystems. com
E.U.LT. Ind. e Ing.Tec.Topog.
NIEVES CANO, 12

01006 VITORIA

Niamero de cliente 50198

Instrumento TCR1205 R300, taquimetro + EDM sin ref.
N® de Serie 213379

Técnico 110336

Proceso de Verificacién y Control:

El instrumento ha sido verificado y controlado conforme a los procedimientos establecidos
por Leica Geosystems, S.L. segin el manual del instrumento en cuestién.

Resultados:
Temperatura durante la verificacién (°C): 24

Entrada Tolerancia Salida Incertidumbre
Desviacién Hz (Gon) 0.0003 0.0015 0.0001 0.0004
Desviacion Vt (Gon) 0.0008 0.0015 0.0002 0.0002
Desviacion distancia (mm) 0.1 2mm + 2ppm 0.1 0.1
(Distanciémetro infrarrojo)
Desviacion distancia {mm) 0.1 3mm + 2ppm 0.1 0.1

(Distanciometro laser)

Patrones empleados:
Angulos:
Colimador de ejes: Wild n® 9694 (Incertidumbre asociado con el patrén: 0.0005 gon)

Distancia:
Leica DI2002 n® 181130 (incertidumbre asociada con el patrén: 0.7 mm)

Comentarios:
Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaronlas mediciones y
poseen trazabilidad a patrones nacionales o a patrones extranjeros

No se permite la reproduccion parcial de este certificado sin la aprobacién por escrito de
Leica Geosystems, s.l.

Jeica

www.leica-geosystems.com 141 - when it has to be right GEOSFS!EMS
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Parametros internos

Cémara: Canon DS-12691 (EOS-5D), n° serie: 219063
Fecha: 26 de junio de 2007

Parametros geométricos (en celdillas):
e¢Caso 1: distancia focal mas adecuada para una perspectiva perfecta.
o Formato: 4.368 x 2.912 celdillas
o Distancia focal (f): 4.480 celdillas (emc: 23 celdillas)
eCaso 2: distancia focal, punto principal y distorsion radial simétrica.
0 Formato: 4.368 x 2.912 celdillas
o Distancia focal (f): 4.324’5 celdillas (emc: 9’5 celdillas)
o Distorsion radial simétrica (k;): -2'86 e-9 (emc: 1'1e-10)
O Punto principal (xp, Yp): 23 celdillas (emc: 4 cel), 15’5 celdillas (emc: 4 cel)
eCaso 3: distancia focal y distorsién radial simétrica.
0 Formato: 4.368 x 2.912 celdillas
o Distancia focal (f): 4.310 celdillas (emc: 11 celdillas)
o Distorsidn radial simétrica (ky): -3'0 e-9 (emc: 1'2e-10)

Parametros geométricos (en milimetros):
eCaso 1: distancia focal mas adecuada para una perspectiva perfecta.
o Formato: 36 x 24 mm
o Distancia focal (f): 36’9 mm (emc: 0’2 mm)
eCaso 2: distancia focal, punto principal y distorsion radial simétrica.
o0 Formato: 36 x 24 mm
o Distancia focal (f): 35’64 mm (emc: 0’08 mm)
o Distorsién radial simétrica (k,): -4’2 e-5 (emc: 1'6e-6)
0 Punto principal (Xp, Yp): 0'19 mm (emc: 0°'03 mm), 0’13 mm (emc: 0'03 mm)
e¢Caso 3: distancia focal y distorsion radial simétrica.
o Formato: 36 x 24 mm
o Distancia focal (f): 35’52 mm (emc: 0’09 mm)
o Distorsion radial simétrica (k;): -4’4 e-5 (emc: 1'8e-6)

NOTAS:

= La funcién de distorsion radial simétrica: Ar = ky r° + k, r° + ks r/, donde 4r es el valor de
distorsion; ki, ky, ks son los parametros de distorsion y r la distancia del punto respecto al
punto principal. Para cualquier punto sobre la imagen, se calcula su distancia al punto
principal (r) y el valor de distorsién que le corresponde (4r), este valor se restara del valor de r
original para obtener el valor corregido: reoregido = I — A .

= Lamentablemente, no existe consenso respecto a la forma de realizar la correcciéon por
distorsion, en algunos programas de fotogrametria, se utiliza la expresién opuesta, es decir:
lcorregido = I + Ar. Si este fuese el caso, se deberia cambiar el signo del parametro suministrado
(ej. del caso 2 en milimetros, k;: +2'86 e-5).

= En la prueba realizada no se han obtenido valores significativos de k, o ks por lo que se
recomienda dejarlo a cero.

= Se presenta una versién sélo con focal y otra con focal y k1 sin punto principal para poder
adaptarlo a las caracteristicas del programa de restituidor a utilizar.
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Valores en milimetros

Gréfica de distorsion:

Las lineas discontinuas representan la variacion
debida a 2 veces el error medio cuadratico de la
distorsion.

0,000
<0100
0,200
-0,300
£
-§ 0400
g
0,500
0,600
0,700
0,800 4
distancia vadial (mm)
Distancia Radial Distorsion
(mm) (mm)
0 0’000
5 -0’005
10 -0'042
15 -0'142
20 -0'336
25 -0'656

NOTA: Aplicar con precaucién esta correccion, especialmente en
los bordes del formato, donde los valores pueden no
corresponder a las distorsiones reales.

Es vélida hasta 19 mm y se debe tomar con precaucién a partir
de los 14’5 mm (ver apartado siguiente).

Coordenadas de las marcas fiduciales:

Distribucién:

Marca X(mm) Y(mm)

I 180 -12°0
2 180 -12°0
3 180 12’0
4 180 12’0
4 3
1 2

NOTA: Las marcas fiduciales coinciden con las
esquinas del formato de 36 x 24 milimetros.
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Valores en celdillas

Gréfica de distorsion: Coordenadas de las marcas fiduciales:
Las lineas discontinuas representan la variacion Distribucién:

debida a 2 veces el error medio cuadratico de la

distorsion.

Marca X(mm) Y(mm)

| -2.1840  -1.456’0
I T o 2 2.1840 -1.4560
00 3 2.1840 1.456’0
200 4 -2.1840 1.456’°0
-30,0
i.du.r
j . 4 3
B0.0 \\\
inon \\
-80.0
Distancia Radial Distorsion
(celdillas) (celdillas)
0 00 1 2
500 -0'4
1.000 -2'9
1.500 -9'7
2.000 -22'9
2.500 -44'7
3.000 -77'2 NOTA: Las marcas fiduciales coinciden con las

esquinas del formato de 4.368 x 2.912 celdillas.

NOTA: Aplicar con precaucion esta correccion, especialmente en
los bordes del formato, donde los valores pueden no
corresponder a las distorsiones reales.

Es valida hasta 2.300 celdillas y se debe tomar con precaucién a
partir de los 1.750 mm (ver apartado siguiente).
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Gréfica de distribucién espacial:

Grafico de districucion espacial - -
-

1500 <

1000

500

-500

-1000

-1500 <

-2500 -2000 -1500 -000 ™ ~-500 0 500 . - “1000 1500 2000 2500
o -—

T

Esta gréafica muestra la distribucion de las 90 medidas utilizadas en el ajuste sobre el formato de
la imagen, el circulo verde indica la distancia radial que deja fuera 20 medidas y que corresponde
aproximadamente a 1750 celdillas (14’5 mm) desde el centro del formato, hasta esta distancia se
cuenta con una gran redundancia de valores por lo que los pardmetros calculados se pueden
considerar de gran exactitud. Mas alla, se puede dibujar otra linea que deje fuera sélo las cinco
medidas mas extremas y que se sitla a 2340 celdillas (19’3 mm) del centro del formato, a partir de
esta distancia, no existen muestras suficientes para garantizar que los valores presentados en este
informe sean significativos.

NOTA: La distorsién en este certificado se entiende como la cantidad que debe restarse a las
coordenadas medidas para obtener las corregidas. El origen de coordenadas esta situado en el
centro del formato siendo el eje —X- positivo hacia la derecha y el eje —Y- hacia arriba.

Ficha Técnica

Fecha de tomas fotograficas: 26 de Junio de 2007

Realizado por: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (UPV-EHU)

Método de calculo: Autocalibracion

Notas: Datos obtenidos a partir de 6 tomas fotograficas en un poligono de calibracién situado en el
Laboratorio de Fotogrametria de la UPV-EHU. El céalculo se ha realizado con programas propios del
LDGP, ver pagina web del Laboratorio (http://www.vc.ehu.es/docarq).
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Anexo Il. Listado de coordenadas de las sefiales de referencia en el sistema

de referencia ETRS89

Punto X (m) Y (m) Z (m)
101B 511121,933 | 4686017,548 | 782,351
101B 511121,933 | 4686017,548 | 782,351
102B 511121,396 | 4686017,115| 782,172
103B 511121,178 | 4686013,889 | 780,565
104B 511122,422 | 4686014,228 | 781,971
105B 511117,048 | 4686012,136| 782,112
106B 511115,152 | 4686012,353 | 780,451
107B 511114,067 | 4686014,264 | 782,164
118B 511143,655 | 4686030,525| 781,655
119B 511130,387 | 4686023,854 | 780,855
120B 511131,426 | 4686021,056 | 782,139
121B 511131,164 | 4686018,693 | 780,593
122B 511125,148 | 4686016,113 | 780,670
123B 511123,644 | 4686016,129 | 782,335
124B 511122,647 | 4686017,625| 780,441
126B 511145,293 | 4686025,959 | 780,828
821A 511141,985 | 4686030,722 | 780,185
823A 511142,213 | 4686023,551 | 780,258
826A 511140,863 | 4686027,854 | 780,424
827A 511139,456 | 4686029,016 | 780,215
829A 511141,985 | 4686030,723 | 780,184
832A 511150,605 | 4686028,340 | 779,200
838A 511146,181 | 4686031,850 | 779,253
839A 511144,403 | 4686031,305| 781,619
840A 511145,774 | 4686027,484 | 781,330
841A 511147,249 | 4686023,397 | 782,112
842A 511150,380 | 4686024,208 | 781,256
843A 511147,553 | 4686032,875| 781,114
844A 511150,135 | 4686033,531 | 781,654
845A 511151,643 | 4686029,573 | 781,691
846A 511147,704 | 4686026,533 | 779,276
847A 511144,837 | 4686027,195| 780,172
848A 511145,575 | 4686025,115| 780,194
849A 511153,111 | 4686025,521 | 781,563
850A 511143,753 | 4686024,150 | 780,217
851A 511143,855 | 4686029,899 | 780,269
852A 511144,313 | 4686028,686 | 780,259
901A 511100,185 | 4686014,595| 780,566
902A 511101,707 | 4686015,177 | 780,469
903A 511100,816 | 4686014,851 | 782,234
904A 511102,389 | 4686013,344 | 780,259
905A 511102,568 | 4686013,100 | 782,145
906A 511099,931 | 4686013,166 | 780,384
907A 511103,265 | 4686013,231| 780,293
908A 511103,842 | 4686013,525| 782,246
909A 511103,467 | 4686010,476 | 780,321
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910A 511103,561 | 4686010,429 | 782,204
912A 511104,226 | 4686007,691 | 782,159
913A 511103,875 | 4686005,040 | 780,369
914A 511101,160 | 4686003,991 | 780,329
915A 511098,452 | 4686004,025| 780,418
916A 511097,083 | 4686005,669 | 780,390
917A 511097,307 | 4686004,977 | 782,540
918A 511095,964 | 4686007,529 | 780,526
919A 511095,897 | 4686007,518 | 782,396
922A 511094,912 | 4686010,201 | 780,511
923A 511094,336 | 4686011,308 | 782,222
924A 511094,478 | 4686012,387 | 780,511
927A 511095,195 | 4686007,399 | 780,446
928A 511095,239 | 4686007,342 | 782,318
929A 511094,548 | 4686006,850 | 780,465
930A 511094,997 | 4686006,104 | 782,650
932A 511094,084 | 4686004,901 | 780,521
935A 511097,301 | 4686011,721| 780,291
937A 511093,008 | 4686003,259 | 780,497
938A 511090,657 | 4686002,380 | 780,519
939A 511088,592 | 4686002,617 | 782,688
940A 511088,545 | 4686003,101 | 780,553
941A 511086,564 | 4686002,764 | 782,676
942A 511086,429 | 4686003,222 | 780,622
943A 511085,668 | 4686005,101 | 780,612
944A 511087,915 | 4686006,402 | 780,618
945A 511086,911 | 4686009,551 | 782,707
946A 511087,461 | 4686008,208 | 780,503
947A 511089,153 | 4686009,343 | 780,515
948A 511091,170 | 4686009,813 | 780,461
949A 511091,967 | 4686011,467 | 782,570
950A 511091,973 | 4686011,428 | 780,425
951A 511093,404 | 4686009,775| 780,428
952A 511093,482 | 4686009,800 | 782,573
953A 511090,644 | 4686007,092 | 780,508
954A 511090,159 | 4686007,031 | 780,539
955A 511089,930 | 4686006,785 | 780,504
956A 511090,447 | 4686006,460 | 780,498
957A 511104,146 | 4686010,785| 780,206
958A 511104,281 | 4686010,765 | 782,321
959A 511103,910 | 4686013,681 | 780,255
960A 511103,978 | 4686016,054 | 782,248
961A 511106,388 | 4686015,264 | 780,166
962A 511104,125|4686016,128 | 780,238
963A 511108,526 | 4686016,092 | 780,258
964A 511110,118 | 4686018,411 | 782,222
965A 511111,569 | 4686016,551 | 780,250
966A 511111,662 | 4686016,513 | 782,289
967A 511112,550 | 4686013,886 | 780,212
968A 511113,094 | 4686012,700 | 782,384
969A 511112,484 | 4686011,424 | 780,285

Pag. -37-



Documentacién geométrica de las excavaciones arqueoldgicas realizadas en el Monasterio de Yuso
(San Millan de La Cogolla, La Rioja)

970A 511110,826 | 4686009,937 | 780,300
971A 511110,501 | 4686007,568 | 780,299
972A 511107,543 | 4686006,429 | 780,303
973A 511106,414 | 4686008,121 | 780,108
974A 511104,968 | 4686010,880 | 780,158
975A 511105,248 | 4686009,797 | 782,301
976A 511107,036 | 4686011,101 | 780,284
977A 511106,295 | 4686013,075| 780,293
978A 511106,420 | 4686013,274 | 780,336
979A 511113,182 | 4686014,250 | 780,218
980A 511109,635 | 4686014,513 | 780,274
981A 511109,792 | 4686014,309 | 780,254
982A 511110,535 | 4686012,348 | 780,275
983A 511110,162 | 4686012,094 | 780,272
984A 511107,288 | 4686011,006 | 780,295
986A 511086,906 | 4686009,551 | 782,710
987A 511087,531 | 4686007,470 | 780,618
988A 511086,565 | 4686002,764 | 782,676
989A 511093,481 | 4686003,438 | 780,505
990A 511088,591 | 4686002,620 | 782,695
991A 511092,936 | 4686011,272 | 780,479
992A 511112,377 | 4686016,791 | 782,375
993A 511112,622 | 4686018,081 | 782,318
994A 511112,931 | 4686019,525| 782,177
995A 511118,848 | 4686021,808 | 780,362
996A 511119,892 | 4686021,211 | 782,212
997A 511114,135|4686019,342 | 780,295
998A 511120,324 | 4686019,788 | 780,633
999A 511121,388 | 4686020,185 | 780,480
1003PL | 511135,849 | 4686027,502 | 780,313
1009PL [ 511139,076 | 4686022,738 | 780,634
1009PL | 511139,076 | 4686022,738 | 780,634
1021PL | 511134,002 | 4686020,517 | 782,723
1032PL | 511138,690 | 4686022,238 | 783,694
1035PL | 511138,689 | 4686022,240 | 784,701
1048PL | 511132,554 | 4686021,785| 784,270
1052PL | 511131,656 | 4686024,264 | 783,187
1054PL | 511131,659 | 4686024,263 | 782,408
1250PL | 511139,228 | 4686029,647 | 780,506
1257PL | 511145,260 | 4686026,094 | 780,463
1275PL | 511144,330 | 4686028,621 | 783,264
1278PL | 511143,262 | 4686031,150 | 783,505
1305PL | 511141,459 | 4686024,750| 783,779
1307PL [ 511139,694 | 4686028,461 | 782,601
1322PL | 511144,663 | 4686024,486 | 783,800
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Anexo Ill. Coordenadas de las sefales utilizadas en el apoyo fotogramétrico
para la documentacion del osario en la capilla Corazon de Jesus.

Coordenadas en el sistema de referencia ETRS89

Punto X (m) Y (m) Z (m)
101 511099,869 | 4686007,446 | 779,578
102 511098,549 | 4686006,684 | 779,878
945 511099,680 | 4686008,153 | 779,646
945 511099,680 | 4686008,153 | 779,646
947 511099,766 | 4686006,912 | 779,581
992 511100,744 | 4686008,290 | 779,892
993 511101,023 | 4686007,249 | 779,939
994 511100,086 | 4686008,510 | 779,723
994 511100,086 | 4686008,510 | 779,723
995 511098,743 | 4686007,813 | 779,670
995 511098,743 | 4686007,813 | 779,670
996 511098,056 | 4686008,223 | 780,024
997 511099,224 | 4686006,576 | 779,654
998 511100,555 | 4686009,033| 780,156
998 511100,555 | 4686009,033 | 780,156
999 511100,459 | 4686007,016 | 779,594
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Anexo IV. Coordenadas de las sefales utilizadas en el apoyo fotogramétrico
para la documentacion del empedrado en la capilla Crucero Norte y croquis .

Coordenadas en el sistema de referencia ETRS89

Punto X (m) Y (m) Z (m)
577 511130,034 | 4686017,347 | 780,108
578 511129,608 | 4686018,814 | 780,113
579 511129,213 | 4686020,095 | 780,091
580 511129,104 | 4686017,016 | 780,117
581 511128,700 | 4686018,446 | 780,119
582 511128,173 | 4686019,669 | 780,109
583 511128,146 | 4686016,624 | 780,117
584 511127,557 | 4686018,062 | 780,131
585 511127,183 | 4686019,223 | 780,121
586 511127,151 | 4686016,201 | 780,127
587 511126,646 | 4686017,686| 780,134
588 511126,076 | 4686018,744 | 780,152
589 511125,809 | 4686015,539 | 780,171
590 511125,100 | 4686017,434 | 779,990
591 511124,849 | 4686018,359 | 779,984
592 511123,668 | 4686017,996 | 779,972
593 511122,499 | 4686018,199 | 780,144
594 511122,290 | 4686018,787 | 780,151
595 511121,862 | 4686020,043 | 780,146
596 511123,001 | 4686020,420 | 780,121
597 511123,396 | 4686019,295| 780,138
598 511124,317 | 4686019,490 | 780,126
599 511123,902 | 4686020,822 | 780,106
600 511121,486 | 4686020,886 | 780,122
601 511122,294 | 4686021,221 | 780,105
602 511123,153 | 4686021,554 | 780,082
603 511121,409 | 4686021,682 | 780,119
604 511121,773 | 4686022,127 | 780,106
605 511125,497 | 4686019,840| 780,130
606 511125,187 | 4686021,202 | 780,306
607 511126,776 | 4686020,167 | 780,117
608 511126,373 | 4686021,381 | 780,320
609 511125,885 | 4686021,014 | 780,117
610 511127,832 | 4686020,663 | 780,123
611 511127,340 | 4686021,780| 780,112
612 511128,769 | 4686020,920 | 780,094
613 511128,520 | 4686022,257 | 780,097
614 511129,486 | 4686022,616 | 780,101
615 511130,401 | 4686023,220| 780,100
616 511128,559 | 4686023,579 | 780,060
617 511129,296 | 4686023,820 | 780,083
618 511130,122 | 4686024,062 | 780,084
619 511129,164 | 4686024,968 | 780,122
620 511129,836 | 4686024,974 | 780,118
621 511129,665 | 4686021,834 | 780,066
622 511131,073 | 4686022,107 | 780,139

Pag. -40-



Documentacién geométrica de las excavaciones arqueoldgicas realizadas en el Monasterio de Yuso
(San Millan de La Cogolla, La Rioja)

La siguiente imagen muestra la distribucion de las sefiales:
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