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Resumen

TITULO - poplado de La Hoya (Laguardia, Alava): nueva documentacion geométrica y
valorizacion de la existente
DESCRIPCION .
) Restos de poblado del que se han excavado tres sectores inconexos. El sector
GEOMETRICA:

central ocupa unos 160 x 40 metros, los dos sectores laterales ocupan un area
aproximada de 20x12 y 20x30 metros.
Las estructuras conservadas corresponden a muros y calles excavadas hace
varias décadas que posteriormente fueron parcialmente acondicionadas, en
cualquier caso, el estado de los restos en algunas zonas es de un avanzado
deterioro.

DOCUMENTACION:

Coleccion de fotografias métricas tomadas desde un helicGptero de
radiocontrol y generacién de la ortofotografia del estado actual. Observacion
GPS de varias bases para obtener sus coordenadas en el sistema de
referencia oficial UTM-ETRS89 y radiacion de coordenadas de los puntos de
apoyo. Referenciacion de la cartografia de las excavaciones al modelo
generado. Generacion del un Modelo Digital del Terreno.

TECNICAS:

topografia, fotogrametria estereoscopica, GPS

PRODUCTOS:

Red de referencias topogréficas.

Ortofotografias.

Modelo Digital del Terreno.

Cartografia de las excavaciones georreferenciada.
Coleccion de planos en planta y secciones.
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Patrimonio Cultural, Reconocimiento Topogréfico, Fotogrametria, Prehistoria,

Arqueologia
Abstract
TME | La Hoya settlement (Laguardia, Alava, Spain): new geometric documentation
and retrieval of the existing one
CEOMETRIC The already excavated part of the settlement is made up of three non-
DESCRIPTION: connected areas of 160x40, 20x30 and 20x12 meters.
The remains mainly consist of walls and streets. All the site was excavated
during the seventies and eighties and then partially restored. Nowadays,
however, the general state is rather bad.

DOCUMENTATION:

Photogrammetric pairs from the surface from a remote-controlled helicopter and
orthoimage of the site, GPS observation in order to get UTM-ETRS89
coordinates and direct surveying for the coordinates of the control points. Digital
Terrain Model and georreferencing of the old archaeological plans,

METHODOLOGIES:

surveying, stereoscopic photogrammetry, GPS

PRODUCTS:

Surveying network.

Orthoimages.

Digital Elevation Model.
Archaeological plans georreferenced.
Set of plans and cross-sections.
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1.- Introduccion

El poblado de La Hoya, situado en el municipio alavés de Laguardia, habia sido
estudiado con detalle gracias a las campafias de excavacion realizadas entre
los afios 1973 y 1989 bajo la direccion de D. Armando Llanos. Posteriormente,
los restos quedaron descubiertos, aunque parcialmente acondicionados para
Su visita, para lo cual se dispone de un centro de interpretacion en el propio
yacimiento.

Ante la necesidad de redactar un proyecto de acondicionamiento Yy
preservacion del yacimiento, Diia. Elisa Garcia Retes, técnico del Servicio de
Patrimonio Histérico-Artistico y Arqueoldgico de la Excma. Diputacién Foral del
Alava, se dirigi6 al Laboratorio de Documentacion Geométrica de la
Universidad del Pais Vasco, con el fin estudiar las alternativas de
documentacion geométrica existentes del estado actual del yacimiento.

Con el fin de disefiar un proyecto que respondiese de forma satisfactoria a las
necesidades actuales y futuras del yacimiento se decidié avanzar por dos vias:

- Revisar la cartografia existente de las excavaciones realizadas durante
los afios 70y 80.

- Comprobar cual era el estado actual de los restos visibles en el
yacimiento.

Contrastando esta informacion con las necesidades actuales se podria decidir
qué parte de la cartografia existente se podia recuperar y qué cartografia
nueva se debia generar.

El dia 19 de noviembre de 2010 se visit6 el yacimiento, comprobando el estado
del mismo y el deterioro de los restos debido a su prolongada permanencia a la
intemperie, segun se muestra en las siguientes fotografias.
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Fig.1.- Estado del yacimiento durante la visita preliminar.

A la vista de esta situacion se consideré que la realizacion de una cartografia
del estado actual de los restos tenia gran interés con el fin de planificar la
restauracion y acondicionamiento de las estructuras, sin embargo, gran parte
de la informacién arqueoldgica que era visible durante las campafas de
excavacion no es reconocible en la actualidad, por lo que esta nueva
cartografia no seria adecuada para relacionar los datos arqueoldgicos que se
obtuvieron en el pasado.

Por lo que respecta a la cartografia de las excavaciones, se realiz6 otra reunién
con los técnicos del BIBAT a la que se sumo6 también D. Armando Llanos.
Segun nos comenté —y mostré con las minutas y los planos originales-, el
yacimiento cont6 con labores topogréficas que materializaron la cuadricula de
4x4 metros establecida para la excavacién a partir de la cual se fueron
desarrollando los dibujos arqueoldgicos. Todos estos dibujos parciales
(disponibles en papel milimetrado de tamafio A3) se montaron a escala 1:50
sobre pliegos de papel vegetal.
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Fig.2.- Pliego de papel vegetal (de tamafio aproximado A1) con el dibujo de la zona excavada.

Tras la reunidon y la revision de los planos, se llegd a las siguientes
conclusiones:

Se consider6 que la metodologia de trabajo utilizada para la captura y
dibujo de la informacion era suficiente para asegurar la calidad
geométrica de los datos.

Se trata de informacion delineada por arqueologos in sito, por lo que se
encuentra ya seleccionada e interpretada. Ademas, la numeraciéon tanto
de las cuadriculas como las especificas de algunos elementos es la
correspondiente a la documentacién arqueoldgica, por lo que son las
claves de enganche necesarias para relacionar el resto de datos de las
excavaciones argueoldgicas realizadas. El grado de detalle del dibujo es
muy alto e incluye la caracterizacion de las estructuras.

Mucha de la informacién que aparece reflejada no es actualmente
visible.

En definitiva, se comprobd la necesidad de recuperar esta cartografia de las
excavaciones y de integrarla con los nuevos datos que se generasen en

adelante.
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No obstante, existen algunos déficits que es interesante solventar
aprovechando que se van a realizar nuevas medidas en el yacimiento.

- Falta la georreferenciacion absoluta, o que impide establecer la relacion
geomeétrica entre los sectores y con otros yacimientos. Al mismo tiempo
impide la correcta orientacion.

- Carece de altimetria, tanto absoluta como cotas relativas entre los
distintos elementos del yacimiento.

- La informacién que recoge no corresponde con la situacion actual del
yacimiento por lo que es interesante que pueda combinarse con datos
actuales con el fin de cotejar ambos momentos.

- La informacion geométrica no esta integrada en un uUnico archivo que
permita establecer relaciones entre todos los elementos del yacimiento.

- Asimismo, los archivos de los que se dispone se encuentran escaneados
como imégenes pero no como elementos vectoriales que pueden ser
individualizados y a los que se puedan asignar -caracteristicas
cualitativas a traves de un enlace a base de datos.

- La muralla no aparece reflejada en planta, con lo que no es posible
determinar la zona a la que corresponden los alzados.
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2.- Localizacion y emplazamiento

El yacimiento se encuentra un kilometro al Norte del casco histérico de
Laguardia y se accede por un camino asfaltado sefializado. Sus coordenadas
geograficas son 42° 33’ 53" N, 2° 35’ 10" W.

Pobjado de
Lé Hoya #

Fig.3.- Localizacién del yacimiento de La Hoya respecto a la villa de Laguardia.
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3.- Objetivos

Teniendo en cuenta la calidad de la informacion grafica procedente de las
excavaciones y las necesidades técnicas para la confeccion de los proyectos
de actuacion que pretenden acometerse, se propuso: en primer lugar valorizar
esta documentacién existente, complementandola con los nuevos datos que
sea necesario obtener para la redaccion de los proyectos. Una vez que se haya
realizado la intervencion, o durante la misma, si el proceso de
acondicionamiento lo requiere, complementar aquellos alzados, o detalles que
no se encuentren actualmente registrados.

A continuacion se listan los objetivos propuestos:

e Georreferenciacion del yacimiento. Establecer una red de puntos
topograficos (bases) dotados de coordenadas en el sistema oficial UTM-
ETRS89, que sirvan para poder integrar toda la informacién disponible
sobre el yacimiento y la que se vaya generando en adelante en un Gnico
sistema.

e Confeccion de un modelo digital del terreno y asignacion de cotas
absolutas a distintos puntos del yacimiento.

e Generacion de perfiles significativos en las zonas relevantes del
yacimiento.

e Localizacion en planta de la muralla.

e Cartografia del estado actual del yacimiento. Consistira en una
ortofotografia general de la parcela donde se sitia el poblado y
ortofotografias de detalle de los sectores excavados. Las fotografias se
realizaran mediante un helicoptero de radiocontrol.

e Integrar la cartografia generada en las excavaciones de los afios 70 y 80
sobre la cartografia actual. Para ello, se digitalizaran los planos en papel
vegetal y se incorporaran al fichero de dibujo de la cartografia actual, el
encaje se realizara mediante la medida en campo de puntos destacados
que sean identificables sobre los planos.
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4 .- Esquema de procesos

El siguiente esquema indica los procesos realizados, en rojo se indican las
fases de campo, en azul las de gabinete y en verde los resultados obtenidos:

Visita preliminar
Yy
Planificacion de
procesos
v
\ 2 v v v v
Observacion Levantamiento Toma de Topografia Revision de
GNSS de la red GNSS (apoyo y fotografias (perfiles y planos
topogréfica muralla) aéreas puntos) excavaciones
4 L 2
l Pares Escaneado de
Coordenadas 4 fotogramétricos planos
UTM-ETRS89 17 v
: ¥ e Planos
Generacion de Mallado escaneados
ortofotografias
2
Y Y Y Y Vectorizacion
Ortofotografias Modelo Digital
del Terreno
v
Planos
vectoriazados
y
Georrefenciar
\ 4 A\ 4
v
v
Modelo tridimensional
en bruto
2
Edicion
cartogréafica Proceso de campo

Modelo tridimensional editado
en coordenadas absolutas

Proceso gabinete

Resultado

Coleccién de
planos
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5.- Desarrollo del proyecto

5.1.- Recuperacion de la cartografia de las excavaciones

Durante las excavaciones, el yacimiento se dividi6 en tres sectores: el
denominado “Sector |” corresponde al area central excavada y los otros dos
sectores estan situados respectivamente al Este y al Oeste del area delimitada
por la muralla.

Fig.4.- Divisién de la zona excavada en sectores.

La informacion de las excavaciones esta en papel, para poder integrarla en un
sistema actual y asi trabajar con ella es necesario convertirla a un formato
digital. Este proceso requiere de dos fases:

1. Escaneado: consiste en obtener un fichero de imagen (formato .tiff, .png,

2.

Jpeg, ...) mediante un escaner plano. La resolucién de escaneo debe
ser la suficiente para recoger todo el detalle que aparece en los
originales pero sin excederse ya que a menor tamafio de celdilla, los
ficheros resultantes son de mayor tamafio y mas dificiles de gestionar.
En cartografia se suele imponer un limite de 0,2 mm, valor que se
identifica con el limite de resolucion visual.

Digitalizacién: la imagen obtenida en el paso anterior (escaneado)
representa todo el plano como un conjunto. Si se pretende trabajar con
cada uno de los elementos que aparecen dibujados de forma
independiente, es preciso convertirla a datos vectoriales en los que las
lineas sean efectivamente sucesiones encadenadas de puntos dentro de
un fichero CAD que pueden ser individualizadas y a las que se les
pueden asignar valores y propiedades. Este proceso se puede realizar
de forma manual (redibujando sobre la imagen cada linea de forma
individual) o de forma automatica mediante programas especificos.
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Al comienzo del proyecto se nos entregd un CD gue contenia siete ficheros que
correspondian a un escaneo previo de algunos de los planos disponibles en la
Diputacion Foral de Alava. Con el fin de evaluar si éstos eran adecuados se
solicitd que no proporcionasen toda la informacion original disponible, los
responsables de la Diputacion realizaron la busqueda correspondiente y nos
hicieron llegar los siguientes documentos:

Seis hojas en soporte transparente (plastico) de formatos variados
aunque todas aproximadamente de dimension Al, a escala 1:50 y
rotuladas a tinta. Estas hojas cubren completamente el area excavada
utilizando cuatro para la zona central (sector 1) y una para cada una de
las zonas laterales (sectores Il y Ill).

El soporte no presenta roturas o deterioros de importancia visibles si
bien se ha decolorado a un tono anaranjado; con el fin de contrastar la
estabilidad dimensional se superponen las cuadriculas (que forman un
reticulado uniforme de 4 x 4 metros a escala terreno y 8 x 8 cm sobre el
papel) y se aprecia que, en general, el encaje es bueno si bien
puntualmente pueden existir diferencias de hasta 1 6 2 mm, estas
diferencias son el resultado de la propia indeterminacion del dibujo
manual a lo que hay que sumar la deformacion del propio soporte
(debido a condiciones de humedad, tension por permanecer enrollado,
etc.).

Estas seis hojas estan entre los ficheros ya escaneados, comparando la
dimensién real con el tamafio de la imagen se ha determinado que la
resolucion del escaneado fue de 300 ppp (puntos por pulgadas) lo que
representa aproximadamente 0,085 mm, es decir un nivel de detalle
superior al minimo exigible de 0,2 mm por lo que, en este aspecto no se
vieron motivos para repetir el escaneado. Lo que sucede es que los
ficheros escaneados no se realizaron respecto a los originales
transparentes sino de copias en papel (se aprecia porgue aparecen
marcas de pliegue).

Hay algunas caracteristicas de los originales que no aparecen en las
versiones escaneadas: en primer lugar, sobre los plasticos se notan
diferentes tipos de tintas de diferentes momentos de dibujo, en segundo
lugar, algunas zonas se nota que han sido corregidas, posiblemente
mediante raspado con cuchilla y redibujadas, en tercer y ultimo lugar, la
mayor parte de los viales corresponden a una trama adhesiva, sobre los
originales se aprecia perfectamente qué zonas son trama y cuales dibujo
original.

En cualquier caso, no se consider6 que estas diferencias fuesen
suficientes para justificar un nuevo escaneado por lo que se utilizaron los
escaneados ya disponibles, si bien se recomend6 que nos permitiesen
disponer de los originales para su consulta puntual y resolucién de
dudas durante el proceso de digitalizacion.
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Fig.5.- Hojas en soporte plastico de las excavaciones de los sectores (escala 1:50).

Plano en papel vegetal de unos 60 x 60 cm correspondiente al sector 2
segun una anotacion hecha a lapiz en el margen, representa una version
mas esquematica, parcial y con algunas diferencias del sector
representado en el pliego plastico respectivo por lo que posiblemente se
trate de un boceto de una fase inicial que no esta datada. En principio,
pensamos que se deberia incorporar ya que contiene informacion nueva
si bien seria necesario ponerlo en contexto para definir exactamente qué
es lo que representa. Este dibujo también se presenta escaneado en el
CD con la misma resolucién que los anteriores (300 ppp), siguiendo el
razonamiento del punto anterior, se considerd que el fichero disponible
era valido y que no era necesario un nuevo escaneado.

Tres planos en papel vegetal de diferentes formatos (70x65 cm, 50x45
cm y 45 x 45 cm), son similares al citado en el punto anterior pero
referentes al sector 1, es decir, dibujos parciales de algunas zonas que
parecen corresponder a un momento anterior al definitivo y en las que
aparecen algunos elementos diferentes. Dado que no se encontraban
escaneados se propuso hacerlo, con el fin de mantener la coherencia
con el resto de planos, se utilizo la misma resolucion (300 ppp).

Dos planos en formato aproximadamente Al en papel vegetal que
corresponden al desarrollo de la muralla planteado en varias lineas por
plano. Dado que tampoco estaban escaneados, se decidié hacerlo.
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Fig.6.- Hojas de papel vegetal con el desarrollo de la muralla (escala 1:50).

Por otro lado, los dibujos arqueolégicos originales estan realizados en papel
milimetrado de formato A3, para cada cuadricula de 4x4 metros. Segun indicé
el arquedlogo encargado de la excavacion, existen varios cientos de estas
minutas ya que por cada cuadro puede haber varios de estos planos
representando diversos momentos de la excavacion.

Debido al gran volumen de informacién que representan estas minutas, no se
consider6 conveniente incluirlas dentro de este proyecto aunque se planted la
posibilidad de que nos enviasen las correspondientes a una zona
representativa con el fin de realizar un estudio mas detallado de como se
podrian escanear e incorporar. Sin embargo, esta evaluacibn no se ha
realizado.
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También hay otras imagenes como el curvado que se presenta en la figura
siguiente, pero esta imagen es de poca resolucion (es un fichero PDF) y no se
ha considerado oportuno incorporarla a la cartografia actual.

= /dzdoe ¥ TATEIE 2 N AL
Z L i

Fig.7.- Imagen de baja resolucién de un plano de la excavacion con curvado.

De todas formas, se conoce la existencia de mas datos previos (por ejemplo,
las campafias de sondeos geofisicos) que, en el futuro, también podrian
incorporarse a la cartografia actualizada.

Los planos escaneados se presentan en el CD que acomparfa el proyecto,
estan en formatos JPEG y PDF con una resolucion de 300 puntos por pulgada:

@DFF'._HOVlgﬂgjlana_ﬂ.lzadnhﬂuralla1
@DF.ﬁ._HO"r'lgﬂgjlanu_ﬁ.lzaanurallaE
@DFP._HO'T'IE‘E‘QJ:JEHD_SEE':DFIDEta"EPrE\-‘iDl
@DFA_HOYlgﬁgjlann_sectl:urlDetalleP‘reviDE
@DFA_HOYI‘HBQJIanD_sectDrlDetaIIeP‘reviDS
@DFF'._HOYlgﬂgjlann_secturlFinaIExcavacinnl
@DFﬂ._HOVlQB'?u::IanD_sectDrlFinalExcavaciunE
@DF.ﬁ._HOVIQB'?JJ:nIanD_sectDrlFinaIExcavaciDnS
@DF.ﬁ._HO\"l‘QB'.:JJ:ulanD_sectDrlFinaIExcavaciDm
@DF.ﬁ._HO"r'198‘.:u:ulancu_sectDrZDetallePreviD
@DFA_HOY1Qﬁgjlann_sel:l:l:urZFinaIExl:avacil:un
@DFA_HOY1EIBEIJJIanD_sectDrSFinaIExcavacinn

Fig.8.- Ficheros que contienen los planos de la excavacion escaneados (formato pdf).
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Con el fin de que se pueda conocer el contenido de los ficheros de forma mas
sencilla, el nombre se componen de varios campos de informacion separados
por un guibn bajo ("), en concreto, un fichero denominado
“DFA_HOY1989 plano_AlzadoMurallall.pdf” indica:

DFA, nombre del productor u origen de la informacién, en este caso se
han identificado como procedentes de la Diputacion Foral de Alava.

- HOY1989, elemento patrimonial al que hacen referencia (HOY =
“Poblado de la Hoya”) y afio de la informacién (se ha tomado 1989 como
final de las excavaciones, aunque se ha de entender que los datos
pueden abarcar a todo el rango temporal en que se realizaron).

- plano, tipo de documento.

- AlzadoMurallal, nombre del fichero que indica aproximadamente el
contenido.

- .pdf, extension del fichero, indica también el software necesario para
visualizarlo.

Hay que aclarar que un fichero pdf puede incorporar tanto elementos
vectoriales (en donde las lineas son elementos separados) como imagenes (en
las que las lineas se tratan como un fondo y no es posible seleccionarlas como
elementos independientes). En el caso de los planos de los que se dispone se
trata de imagenes, por ello, es necesario realizar un proceso de “vectorizacion”
para conseguir extraer las lineas.

Como se ha indicado, la vectorizacion puede realizarse de forma manual,
redibujando sobre la imagen los elementos o de forma automética mediante
software especifico.

La vectorizacion manual se descartd porque suponia un trabajo
desproporcionado con respecto a los objetivos del proyecto y, ademas, porque
requiere que sea realizada por alguien que pueda volver a interpretar los restos
de tal manera que segun se redibujan se vayan clasificando. Por el contrario, la
vectorizacion automatica es un proceso relativamente directo.

Fig.9.- Imagen (izquierda) y vectores (derecha).
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En cualquier caso, es importante notar que durante la vectorizacion se pierde
parte de la informacion. Por un lado, el software no entiende que existan
diferentes grosores de lineas, tramas o caracterizacién de los elementos por lo
que el resultado carece de la expresividad y el significado que el delineante
habia incorporado en el dibujo original. Por otro lado, el algoritmo de deteccién
de bordes tiene sus limitaciones por lo que algunos elementos no apareceran
correctamente cerrados.

Se han vectorizado los 6 planos que corresponden al estado final de las
excavaciones en los diferentes sectores.

En los planos vectorizados, cada linea puede asignarse a una capa diferente,
tener atributos propios y dibujarse de un color distinto. De momento, los planos
preparados sélo separan dos capas: una para el dibujo de los muros (en azul
oscuro en la imagen siguiente) y para la trama utilizada en las calles (en color
cian).

el

(=3
]

3 . N L - i <] %,
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SECTOR —_—

Fig.10.- Plano vectorizado.

Tanto los planos en formato de imagen como las versiones vectorizadas se han
incorporado a la cartografia actual. El proceso de integracion se describe mas
adelante ya que requiere utilizar puntos de control con coordenadas conocidas
cuya obtencion se explica en los siguientes apartados.
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5.2.- Observacioén y calculo GNSS de la red topografica

La red de referencias topograficas permite que las medidas que se realicen
estén representadas en el sistema oficial de coordenadas (UTM-ETRS89) lo
gue posibilita que sean directamente integrables en la cartografia de los
diferentes organismos e instituciones asi como relacionarlas con cualquier otro
elemento de interés de la zona.

Se establecieron 19 puntos repartidos alrededor de los sectores de excavacion
segun se presenta en el siguiente plano:

Fig.11.- Distribucion de la red topografica en el yacimiento.

La observacion se realizd mediante técnicas GNSS de posicionamiento por
satélite, el equipo utilizado fue un receptor Topcon HiperPro, cuyas
caracteristicas se presentan en el Anexo |.
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Fig.12.- Observacién GNSS de la red topografica.

Debido a ciertos problemas de cobertura, la observacion se realizé6 por dos
métodos: GPRS con correccion directa desde la red de referencias del
Gobierno Vasco y observacion RTK apoyada en un vértice que se observo de
forma estética. Los resultados de ambos métodos (GPRS y RTK) se
compararon, viendo que no habia diferencias significativas.

Los puntos se observan tres veces por cada sistema y se promedian de forma
gue se pueden eliminar medidas an6malas y estimar la precision de las
coordenadas finales que es de un centimetro en planimetria y de centimetro y
medio en cotas.

Las alturas corresponden a valores sobre el nivel del mar (cotas ortométricas)
que se han calculado a partir de los valores obtenidos por los receptores GPRS
utilizando el programa informatico PAG del Instituto Geografico Nacional. El
huso de la proyeccion UTM que corresponde a la zona de trabajo es el 30.

Ademas de las medidas actuales, a partir de la red topogréfica se localizaran
puntos visibles en la cartografia de las excavaciones con el fin de poder referir
estos planos al sistema actual.

La red topografica queda marcada de forma permanente en el terreno mediante
clavos de acero sobre superficies estables (hormigén, roca, etc) de tal forma
gue pueda seguir utilizdndose en el futuro y asi ir incorporando los nuevos
datos que se vayan recogiendo a la cartografia.
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Para ello, se ha confeccionado una coleccion de resefias que recogen las
coordenadas de cada punto, una descripcion literal de su situacion y fotografias
gue permitan su localizacidn y uso. Estas resefias se presentan en el Anexo Il.

Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva
1 documentacion geométrica y valoracion de la existente
www. ldgp.es
3de enerode 2011 ESTACION: HO-11 MUNICIFIO: Laguardia (Alava)
. Coordenadas Anamorfosis:
Reseria literal: UTM 30 - ETR 589 0.995614

Clavo de acere con cruz grabads en la cabeza, =n la | X = 533534 538
base d= hommigén de uns sefal (guizds de la
cuadricula de la excavacion). En el interior del sector | v = 4712578 237
1, cerca del perimetro Oeste, en la linea que forma la '
caseta (al Este del sector) con un monton de tiema (al
Deste del s=ctor).

Z {nivel del mar) = 559,482

Fig.13.- Resefa de la red de referencias topogréficas.
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5.3.- Documentacion fotografica del estado actual mediante anaglifos

El CD que acompafia el proyecto incluye una coleccién de anaglifos rojo-cian
gue permiten comprobar el estado del yacimiento mediante imégenes
tridimensionales.

Fig.14.- Anaglifo rojo-cian del sector central.

Al igual que en el caso de los planos escaneados, los ficheros se han
denominado conforme a un criterio que permite identificar su contenido.

@ LDEP_HOY2011_anadlifo_sectorz-01
@ LDiaP_HOY2011_anaglifo_sectorz-02
@ LDaP HOY2011 anaglifo_sectorz-03
@ LDEP_HOY2011_anadlifo_sectorz-04
@ LDEP_HOYZ2011_anaglifo_sector?-05

Fig.15.- Nombre de los anaglifos generados del sector 2.

Asi por ejemplo un fichero con el nombre
“LDGP_HOY2011 anaglifo_sector2-01" indica:

- LDGP, nombre del productor, en este caso el Laboratorio de
Documentacion Geométrica del Patrimonio de la UPV/EHU.

- HOY2011, elemento patrimonial al que hacen referencia (HOY =
“Poblado de la Hoya") y afio de la informacion (2011).

- anaglifo, tipo de documento.

- Sector2-01, nombre del fichero que indica aproximadamente el
contenido.
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5.4.- Sefalizacién y medida del apoyo fotogramétrico

Previamente a la realizacion del vuelo fotogramétrico es necesario situar un
conjunto de seflales de coordenadas conocidas (puntos de apoyo) que
posteriormente se utilizaran para orientar las fotografias y referirlas al sistema
de coordenadas del proyecto.

El helicdptero sobrevolaria el yacimiento a unos 100 metros de altura, teniendo
en cuenta la resolucion de la camara y su focal se calculé que con un tamafo
de 10 x 10 cm las marcas serian claramente identificables en las imagenes.

Como ademas de estas fotografias de detalle, se iba a realizar una pasada
general a mayor altura, se dispusieron también unos discos de plastico de unos
40 cm de didmetro.

Las coordenadas de estos puntos se obtuvieron mediante el receptor GNSS
indicado en el apartado anterior y, durante la toma, se aprovechd para dar
coordenadas a una serie de banderolas que se habian dejado de unos trabajos
de prospeccion geofisica realizados pocos dias antes.

La siguiente imagen muestra la distribucién del apoyo, como puede apreciarse,
las dianas se sitian en los sectores excavados que iban a ser sobrevolados
con mas detalle mientras que los discos se disponen de forma més dispersa
por la zona del yacimiento sin excavar.

Fig.16.- Distribucion del apoyo fotogramétrico.
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5.5.- Vuelo fotogramétrico

Las fotografias aéreas se encargaron a la empresa DIGITAL ingenieria y
gestion S.L.. Las siguientes imagenes muestran el helicoptero de cuatro hélices
utilizado y el equipo de radiocontrol.

Fig.17.- HelicOptero y equipo de radiocontrol.

Se obtuvieron un conjunto de fotografias generales del yacimiento y series de
detalle de cada una de los sectores excavados, en las siguientes imagenes se
muestra el aspecto de estas imagenes:

Fig.18.- Fotografia general (izquierda) y de detalle (derecha).

La camara fotografica utilizada es una Olympus EP1 de 12 megapixeles y 14
mm de distancia focal (28 mm de distancia focal equivalente a un formato de 35
mm). Las caracteristicas geométricas del objetivo se presentan en el Anexo .
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Las imagenes se incluyen en el CD que acompafa el proyecto y siguen el
criterio de denominacion ya mencionado.

| LDGP_HOY2011_Frek19_Po210190
[F|LDGP_HOY2011_Froet19_Poz10191
E|LDGP_HOY2011_Froet19_Poz10192
ELDGP_HOW2011_Froetl9_Poz10193
Bl LDGP_HOYZ011_Fmet1s_Poz10194
EI|LDEP_HOY2011_Fmet1s_Poz10195
Bl LDGP_HOYZ2011_Fmet19_P9z10196
[FI|LDGP_HOYZ2011_Fmet1s_Poz10197

Fig.19.- Seleccion de ficheros de fotografias métricas.

Como puede verse, el tercer bloque de informacién aparece como “fmetl19”
gue indica que es una fotografia métrica y que corresponde al certificado de
calibracién numero 19 dentro del sistema interno de nuestro Laboratorio. El CD
también incluye un certificado de calibracion de la camara identificado con este
mismo nombre.

5.6.- Identificacion en planta de la muralla

Con el fin de poder localizar en planta los alzados de muralla dibujados durante
las excavaciones se realiz0 un recorrido de la misma midiendo puntos
destacados que quedaban identificados mediante una fotografia. Como puede
verse en la siguiente imagen, se utilizd el sistema GNSS comentado en los
apartados anteriores.

Fig.20.- Captura de un punto destacado de la muralla.
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Sobre la planta del yacimiento, la distribucion de los puntos capturados es la
gue se refleja en la siguiente imagen:

Fig.21.- Puntos de la muralla sobre la planta del yacimiento.

Posteriormente se procurd identificar estos puntos sobre los alzados de las
excavaciones; sin embargo, no resultd posible por lo que se ha optado por
preparar un listado con las coordenadas y la coleccion de fotografias
ordenadas en el Anexo lll.
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Fig.22.- Intento de identificar las fotografias sobre los alzados de las excavaciones.
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5.7.- Dibujo de secciones y medida de puntos destacados

Para el dibujo de las secciones significativas se utiliz6 una estacion total
topogréfica Leica TCR-1205, cuyas caracteristicas se presentan en el Anexo I,
estacionada utilizando los puntos de la red de referencias. El trazado de las
secciones realizadas responde al siguiente croquis:

Fig.23.- Traza de las secciones realizadas.

Ademas de las secciones, con la estacion total topografica se midieron una
serie de puntos identificables sobre los planos de las excavaciones para darles
coordenadas en el sistema de trabajo. Estos puntos se han utilizado
posteriormente para insertar los planos de las excavaciones en la cartografia
actual.
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Como se ha indicado, los puntos se identificaban en campo sobre copias de los
planos de la excavacidon como se aprecia en la siguiente figura.

G

Fig.24.- Identificacion de los puntos capturados en campo sobre los planos de las
excavaciones.

La distribucion de los puntos es la siguiente:
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Fig.25.- Distribucion de los puntos medidos.
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5.8.- Generacion de ortofotografias

Las fotografias aéreas se tratan mediante los software fotogramétricos
ImageMaster y Photomodeler Scan. En primer lugar se orientan las imagenes
utilizando los puntos de control medidos en campo.
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Fig.26.- Posicion de las camaras (azul) respecto al apoyo (puntos blancos).

En un segundo paso, se calcula autométicamente el modelo digital del terreno
(MDT) mediante correlacion. El resultado se muestra en la siguiente imagen:

Fig.27.- Vista perspectiva del modelo digital del terreno del yacimiento.
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A continuacién, se asigna la textura fotografica a cada uno de los triangulos
gue forman el modelo, obteniendo asi el modelo virtual.

€ Meshiob v1.2.3 - [GINIRAL wrl]

& e IR Ve Windows  Tock ek - &%
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Fig.28.- Modelo virtual con texturas fotograficas.

Posteriormente se ajusta el color para mitigar las diferencias entre tomas y se
generan las vistas ortogonales a la resolucion requerida, estas son las
ortofotografias.

Para la vista general del yacimiento se ha elegido una resolucion de 2 cm y
para los sectores excavados 1 cm.
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Con 1 cm de resolucion, el sector central es muy grande y no se puede generar
una Unica imagen por lo que se ha dividido en porciones que posteriormente se
han unido en AutoCAD.
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Fig.29.- Algunas de las partes en que se ha dividido el sector central antes y después de
unirlas.
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En el sistema CAD se situa la ortoimagen general de fondo y se sobreimponen
las de detalle segun se muestra en la siguiente imagen. Finalmente se ocultan
las lineas de union para conseguir el resultado final.

s,_om_ ool puuse dis_| abryalads eGoarmetricol DG HOY 11_plansv?, dew]

L Piifiw  Jvagen detes 1 .

D@ EL2 1A T "~ BEOVEUR L eCCARBE T4 | NIFIPEI 0000 ¢ BOSB] El
I T e L T e | e @8 oeaed

*ERH-8BJ0 000
i S U T e R

I Sladet: e Ry N
E po e
anwm -

o T g |

534138 2208 4712531, 0072 L0060 FORCE: RESLLA DRTD: POLAR REFENTI RASTRED. GLR MBI

_nsna_\a ihBd - BEOVBUA L T et aqa i ? 4 A IFFFIF 0200 ¢ BOATK] =

I L T T — e || i) S @4 ed@Q
== = —].
Pl
. 3
R Y » ]
ol i
i gl
il
o
~o
O
St
&/
&=
-2
e
{18
Ar
-
o
e de mares S8 Lna: =
301 1

189201, 712656 8119, D000 FOFEC: FEALLA DRTD) POLAR. REFENT, FASTRED! U [WEGRLD

Fig.30.- Ortofotografia general de fondo y ortofotografias de detalle en primer plano. La imagen
superior muestra las divisiones y recortes de las imagenes de detalle, en la inferior, se han
ocultado para obtener el aspecto final.
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Por lo que respecta a la precision geométrica de las ortofotografias, se puede
contrastar utilizando tanto los puntos de apoyo como los puntos de ajuste de
los planos tomados por técnicas topograficas. En ambos casos, se obtiene un
resultado de unos 10 cm que se considera adecuado a las caracteristicas del
proyecto.

DH Hoss

PUNZT_33 -

Fig.31.- Control geométrico de las ortofotografias.

5.9.- Georreferenciacion de la cartografia de las excavaciones

Las imagenes de los planos escaneados (formato JPEG) se insertan en el
dibujo CAD y se ajustan a los puntos obtenidos por topografia, utilizando los
croquis de campo para identificarlos.

Fig.32.- Georreferenciacién de la cartografia de las excavaciones.
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Como se dispone de mas puntos de los necesarios para realizar el ajuste, se
pude comprobar la precision de éste, obteniendo un resultado similar al de las
ortofotografias; aunque en este caso hay que tener en cuenta que ademas de
las deformaciones que han sufrido los planos se debe sumar que el espacio ha
sido profundamente alterado por lo que hay zonas que tienen un aspecto muy
diferente.

Los dibujos vectoriales se insertan también en el modelo CAD, en este caso no

se ajustan utilizando los puntos de control sino que se hace sobre las imagenes
JPEG con las que coinciden perfectamente.

e

Fig.33.- Georreferenciacién de la cartografia de las excavaciones.
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Las siguientes imagenes muestran el resultado final incorporando como fondo
las ortoimagenes realizadas.

'

Fig.34.- Planos de las excavaciones sobre la ortofotografia del estado actual.

Si se activan sélo las capas vectorizadas se puede ver la superposicion sobre
el estado actual para comprobar los cambios.

Fig.35.- Cartografia vectorial de las excavaciones sobreimpuesta a la ortofotografia actual.
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5.10.- Edicién cartogréafica

Dentro del fichero CAD, los elementos deben editarse, lo que supone
redibujarlos cuando se encuentran en estado bruto (como por ejemplo, las
secciones tomadas en campo), clasificarlos en capas y aplicar la simbologia
conveniente a cada uno.

El listado de capas del fichero es el siguiente:

02_planob_cuadricula
02_planob_dibujo
02_planob_trama
02_planob_wvarios
0Z2_plano?_cuadricula

00_cajetin
00_ventanazgraficaz

M1 _ApoyoHelicoptero
01_Banderolaz’Geofizica

1_Bazes

01 _Femallaz 02_plano?_dibujo

M Muralla 0Z2_plano?_trama

M _PuntozGeoneferenciarPlanoz: 02_plana?_warics

0Z2_Perfiles 03_MDT

0Z2_plano?_cuadricula 04_excavacion_final_planod
02_plano?_dibujo 04_excavacion_final_planod
02_plano?_varios 04_excavacion_final_planod
0Z2_planod_cuadricula 04_excavacion_final_planob
02_planod_dibujo 04_excavacion_final_planof
02_planod_varios 04_excavacion_final_plano?
0Z2_planod_cuadricula 04_excavacion_intermedio_planol
02_planod_dibujo 04_excavacion_intermedio_plano?
02_planod_trama 04_excavacion_intermedio_plano3
0Z2_planod_varios 04_excavacion_intermedio_planod
02_planoS_cuadricula 04_ortofotografial cm_zonal
02_planc5_dibujo 04_artofatagrahial cm_zona?
02_planc5_trama 04_artafatagrafialcrm_zonal
02_planc5_varios 04_ortofotografiaZem_general

Fig.36.- Listado de capas del archivo de dibujo.

Los nombres de las capas comienzan por un codigo numerico de dos cifras que
indica el tipo de elemento grafico que contienen:

00 _: corresponde a capas auxiliares de dibujo o para la preparaciéon de
los planos, se encuentran en el espacio papel y no representan
elementos que existan en el terreno (por ejemplo, el cajetin de los
planos).

01 _: elementos puntuales y textos. Incluye el apoyo fotogramétrico, las
banderolas de la prospeccién geofisica, las bases de la red topogréfica,
las ferrallas que marcan la cuadricula de la excavacion de los afios 70 y
80, los puntos de la muralla y los puntos utilizados para georreferenciar
los planos.

02 _: elementos lineales. Por un lado estan las secciones medidas en
campo, por el otro los planos vectorizados.
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- 03_: elementos superficiales. EI modelo digital del terreno obtenido por
fotogrametria.

- 04 _:imagenes. Incluye los planos escaneados y las ortofotografias.

5.11.- Planos

A partir del modelo con toda la informacién, se genera una coleccion de planos
que incluye vistas generales a escala 1:500 del yacimiento completo y de
detalle con escalas 1:200 y 1:100, de los sectores excavados. Estos planos se
presentan por duplicado: uno con la ortofotografia del estado actual y otro con
la ortofotografia y la cartografia de la excavacién sobreimpuesta.

Fig.37.- Ejemplos de planos. En la esquina superior izquierda una vista de todo el yacimiento a
escala 1:500, en la esquina superior derecha las secciones del sector 1 a escala 1:100. Abajo,
planos de detalle a escala 1:100 del sector 1, izquierda sélo la ortofotografia, derecha con el
dibujo arqueoldgico sobreimpuesto.
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5.12.- Clasificacién, archivo y documentacién de la informacion

En este proyecto se esta recuperando informacién generada hace 30-40 afios y
es probable que estos datos sigan siendo utiles para la investigacion en el
futuro; por lo tanto, la informacion que se genere actualmente sobre el
yacimiento debe prepararse con vocacion de permanencia con el fin de que
pueda seguir siendo utilizada en el futuro.

Para ello, es preciso que los datos estén correctamente documentados, que se
conozca Su contexto y sus caracteristicas; asimismo, es necesario
almacenarlos en formatos estandares abiertos que faciliten su permanencia y
comprension a lo largo del tiempo.

Aungque no existen estrategias definitivas que aseguren la preservacion a lo
largo del tiempo, si que se dispone de recomendaciones que permiten
aumentar considerablemente el tiempo de utilidad de los datos capturados,
potenciando asi el rendimiento del proyecto.

Por un lado, es necesario que la informacion pueda ser entendida por los
usuarios, para lo cual es fundamental que se conozca su contexto y su
significado. A este respecto, se cuenta con una memoria detallada de las
actividades realizadas (este documento) que describe los procesos y las
caracteristicas de los resultados, se ha utilizado un criterio de denominacién de
ficheros y capas de tal forma que se pueda conocer su contenido de forma mas
explicita, finalmente, se incorporan metadatos en los diferentes tipos de
documentos.

Los metadatos se incorporan aprovechando las posibilidades que ofrece cada
software, asi por ejemplo, la siguiente imagen muestra los metadatos incluidos
en el fichero CAD.

#{Propiedades de LDGP_HOY11_planov10.dwe [ |X]

General Fesumen lEstadisticas] Personalizar]

Titulo: |Drtof0tograf|’a v planos de excavaciones del poblad
Asunto: |P0blad0 de La Hoya [Laguardia, Alava) Mueva Doc
Autar: |Lab0ratori0 de Documentacion Geomnétrica del Pati
Claves: |p0blad0, arquenlogia, Laguardia [Alava)
Comentarios: |Coordenadas UTM-ETRSE9 [husa 30), alturas

sobre el nivel del mar.

Las ortofotografias corezponden a 2011

Loz plano: de lag excavaciones corezponden al

periodo 1973-1989.

< ¥
Base de -
et hittp: A v ldap. ed

Aceptar | Cancelar | Aypuda |

Fig.38.- Metadatos del fichero CAD.
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De la misma forma, las fotografias incorporan los metadatos descriptivos segun
el estandar IPTC. Esta informacion puede visualizarse viendo las propiedades
de las imagenes con el software de gestion de fotografias de tal manera que
siempre se puede conocer su contexto.

p [ informacién basica

¥ [E] Contenido IPTC

Titular | Poblado de La Hoya
Cadigo de tema IPTC
Autor de la descripcidn | Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio
Categoria O
Ofras categorias Il
¥ [E] Copyright TIPTC
Copyright | Laboratorio de Documentacidn Geométrica del Patrimonio
Estado de copyright | Con copyright £V
Términos de uso de derechos I
URL de informacién de copyright | http:/fwww.ldgp.es

¥ [E Creador IPTC
Creador | de Documentacion Geométrica del Patrimenio (UPY-EHU)

Direccidn del creador | ano 33 - Aulario de las Nieves, institutos universitarios B4
Ciudad del creador | Vitoria-Gasteiz
Estado / provinda del creador | Alava (araba)
Codigo postal del creador | 01008
Pais del creador | Espafia
Teléfono del creador | +34 945013222 [ 3264
Correo electrénico del areador | jm,valle@ehu.es

Sitio Web del reador | http:/fwww.ldgp.es

OEREREEEEE

Cargo del creador

v D Imagen IPTC
Fecha de ceacion | 2011

Género intelectual
Escena
Ubicacién
Ciudad | Laguardia
Estado / provincia | Alava (Araba)
Pais |Espafia

Codigo de pais IS0 |ES

BEEEEOOR

Fig.39.- Metadatos incluidos dentro de las fotografias

Por lo que respecta a los formatos de los ficheros, se han utilizado los
siguientes:

- Fotografias: DNG que se utiliza como formato maestro y JPEG para su
uso.

- Ficheros CAD: Formato DWG (v.2000) de AutoCAD y formato DXF (v.
2000) de intercambio.

- Documentos: en formato PDF, se incluye una copia en este formato de
los planos, aunque también estan disponibles dentro del fichero CAD.

El CD que acompafa el proyecto incluye una carpeta “Util” con informacion
adicional sobre los formatos DXF y DNG, asi como una descripcion de los
metadatos IPTC de las fotografias.
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Finalmente, indicar que una copia del proyecto ha sido depositada en el
repositorio institucional de la Universidad del Pais Vasco (ADDI) donde aparece
catalogado con vistas a su preservacion. El enlace permanente que da acceso
es: http://hdl.handle.net/10810/8074.

En principio, la informacioén descargable desde ADDI sélo incluye una serie de
fotografias a baja resolucion y una copia de la memoria, se ha incluido una nota
indicando que los derechos de explotacion comercial del material pertenecen a
la Exma. Diputacion Foral de Alava a quién tendra que remitirse para recibir
informacion adicional.

Existe la posibilidad de que el repositorio permita acceder al resto de
informacion sobre el proyecto (planos, fotografias métricas, etc.) en el caso de
que la Exma. Diputacion Foral de Alava considere que no supone un perjuicio
para sus derechos o para el propio monumento.

6.- Resultados

6.1.- Pares fotogramétricos

Los pares fotogramétricos se han dividido en cuatro grupos: uno por cada
sector excavado (tres) realizado a una altura de unos 100 metros, mas un
cuarto que recubre todo el yacimiento desde una mayor altura.

Como se ha indicado las imagenes incluyen metadatos descriptivos segun el
estandar IPTC ademas de los datos técnicos de las tomas (focal, tiempo de
exposicion, fecha,...) que se capturan de forma automatica.

Se presentan copias en dos formatos: DNG que se utilizara como formato
maestro y JPEG con vistas a su utilizacion mas generalizada.

Se incluye también la descripcion geométrica del objetivo (tanto en el Anexo |
de esta memoria como en un fichero del CD) de tal forma que pueden cargarse
nuevamente en software fotogramétrico para extraer informacion métrica
adicional.

6.2.- Anaglifos

Los anaglifos permiten inspeccionar de forma tridimensional el estado del
yacimiento en el momento de esta actuacion. Para verlos es necesario
disponer de unas gafas rojo-cian.

Al igual que los pares fotogramétricos se presentan en dos formatos (DNG y
JPEG) e incluyen metadatos descriptivos.
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6.3.- Fotografias de la muralla

Las fotografias de los puntos destacados de la muralla se presentan tanto en el
Anexo Il como en el CD.

Como en el resto de fotografias, se presentan en dos formatos (DNG y JPEG)
e incluyen los metadatos descriptivos.

6.4.- Planos escaneados de la excavacion

A pesar de que se trata de informacion ya existente, se ha incluido una carpeta
en el CD que incluye los planos escaneados tanto en formato PDF como en
JPEG.

Fig.40.- Planos de la excavacion escaneados.

Las versiones vectorizadas estan incluidas dentro del modelo geométrico.
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6.5.- Modelo geométrico

Contiene tanto el modelo tridimensional con los datos como los planos en el
archivo CAD.

DFE LR BT v HOBBGUE L A et ¥ 724 AFFFFFF oo d ¢ BOABRHI >
ma[ionsmn = W o[ i =] [— Patwa =] i sceasa

PER-SBHICTENTCbLENS
NAYCO0L+NPOCHBEREA

|

O——-—F X
AN G L L T e R A y

» “Caneml
Comande  (Cambissds s Medslo:
generande modelo = venlasss en mewaris cackd

TEAE 350 00000 FORSE REMULATOATE POLAR REFENT) RASTRED GLNWIwnoELD

Fig.41.- Vista del entorno CAD (AutoCAD) con la informacion cartogréafica disponible y la barra
inferior con los diferentes planos.

Como puede verse en la imagen anterior y se ha descrito a lo largo de esta
memoria, se incluyen las ortofotografias generadas y los planos de las
excavaciones de los afios 70-80 georreferenciados, tanto las versiones
escaneadas (imagenes JPEG) como las versiones vectorizadas.

El modelo contiene también las secciones significativas y un modelo digital del
terreno (MDT) que permite conocer la cota de cualquier punto del yacimiento.

Ademas incluye capas con las coordenadas de la red topografica, de las
banderolas de la prospeccion geofisica, del apoyo fotogramétrico y de los
puntos de la muralla.
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6.6.- Coleccién de planos

Los planos se incluyen dentro del fichero CAD (DWG o DXF) y ademas se
incluyen salidas en formato PDF. En la parte final de esta memoria, tras los
anexos, se incluye un listado de los planos generados.

LEYENDA

Fi-

Fig.42.- Plano del sector 2 de la excavacion (ortoimagen con plano arqueologico).
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7.- Contenido del CD

La informacién incluida en el CD que acompafia este proyecto se organiza
segun la siguiente estructura.

Sl )
= ) Documentos
+ | ) Memaria
+ | ) Planos escaneados
=I |} Fokografias
= [} anaglifos
+ () Sectorl
+ | ) Sectorz
+ ) Sectord
=l |_) Fokogrametria
+ | ) Certificado
=l ) Fraet19
# () General
+ [} Sectorl
# [T} Sectorz
+ | ) Sectord
+ | Fokos_rmuralla
= [2) ModeloGeometrico
+ [ CAD
+ | ) Planos
[ Ukl

Fig.43.- Estructura de las carpetas del CD del proyecto.

De forma mas detallada, se dispone de la siguiente informacion:

e Documentos: incluye una copia de esta memoria en formato PDF y de
los planos escaneados correspondientes a las excavaciones de los afios
70-80.

e Fotografias: contiene los anaglifos, las fotografias de los puntos
destacados de la muralla y las fotografias métricas obtenidas desde el
helicoptero, se incluye también el certificado de calibracién de la cAmara
utilizada para la fotogrametria. La informacion viene subdividida por el
sector de la excavacion al que hace referencia.

e ModeloGeometrico: estd compuesta por dos subcarpetas con el modelo
CAD vy las salidas de los planos en formato PDF.

e Util: informacién adicional sobre formatos y metadatos.
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ANEXOS
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Anexo |: Instrumental empleado

Las caracteristicas técnicas del receptor GPS utlizado se recogen en la

siguiente tabla:

HIPER PRO

DESCRIPTION

40 channel integrated GPS* receiver/antenna with MINTER interface

TRACKING SPECIFICATIONS

Tracking channels, standard

40 L1 GPS (20GPS L1+L2 on Cinderella days) *

Tracking channels, optional

20 GPS L1+L2 (GD), GPS L1 + GLONASS (GG)
20 GPS L1+L2+GLONASS (GGD)

Signals Tracked

GPS L1/L2, C/A and P Code & Carrier and GLONASS L1/L2 and L2C

PERFORMANCE SPECIFICATIONS

Static, Rapid Static

H: 3 mm + 0.5 ppm
V: 5 mm + 0.5 ppm

RTK H: 10 mm + 1.0 ppm
V: 15 mm + 1.0 ppm
Cold Start <60 seconds
Warm Start <10 seconds
Reacquisition <1 second
POWER SPECIFICATIONS
Battery Internal Lithium-lon batteries for up to 14+ hours of operation (10 hours Tx)

External power input

6 to 28 volts DC

Power consumption

Less than 4.2 watts

GPS* ANTENNA SPECIFICATIONS

GPS / GLONASS Antenna

Integrated

Ground Plane

Integrated flat ground plane

RADIO SPECIFICATIONS

Radio Type

Internal Tx/Rx (selectable frequency range)

Power Output

1.0 Watt / 0.25 Watt (selectable)

Radio Antenna

Center-mount UHF Antenna

WIRELESS COMMUNICATION

Communication

Bluetooth® version 1.1 comp. **f

/0

Communication Ports

2x serial (R$232)

Other I/O Signals

Tpps, Event Marker

Status Indicator

4x3-color LEDs (Green, Red, Yellow), two-function keys (MINTER)

Control & Display Unit

External Field Controller

MEMORY & RECORDING

Internal Memory

Upto1 GB

Update Rate

Up to 20 times per second (20Hz)

Data Type Code and Carrier from L1 and L2, GPS and GLONASS and L2C GLONASS
DATA OUTPUT

Real time data outputs RTCM SC104 version 2.1, 2.2, 2.3, CMR, CMR+

ASCIl Qutput NMEA 0183 version 3.0

Other Outputs TPS format

Output Rate

Up to 20 times per second (20Hz)

ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS

Enclosure Aluminum extrusion, waterproof
Operating Temperature -30°C to 55°C
Dimensions W:159 x H:172 x D:88 mm
Weight 1.65 kg

Specifications are subject to change without notice. Performance specifications assume a minimum of 6 GPS or 7 GPS/GLONASS satellites above 15 degrees in
elevation and adherence to procedures recommended by TPS in the appropriate manuals. In areas of high multipath, during periods of high PDOP and during
periads of high lonospheric activity performance may be degraded. Robust checking procedures are highly recommended in areas of extreme multipath or
under dense foliage.

* Cinderella feature activates full receiver reception at GPS midnight every other Tuesday for 24 hours.

** Bluetooth® type approvals are country specific. Please contact your Topcon representative for more information.

f The Bluetooth word mark and logos are owned by the Bluetooth SIG, Inc. and any use of such marks by Topcon Positioning Systems, Inc. is under license.
Other trademarks and trade names are those of their respective owners.
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A continuacion se presenta el certificado de calibracion del material topografico
empleado.

Certificado de Verificacion y Control

N° de Certificado 300647080
Fecha 19.02.2010 Leica Geosystems, s.l.
Autov. Fuencarral-Alcobendas
Km 15'700, n® 24
Edif. Europa 1, Portal 3, 1°
28108 ALCOBENDAS (Madrid)
Teléfono (+34) 91 744 0740
UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO Fax (+34) 91 744 0741
E.U.LT. Ind. e Ing.Tec.Topog. www.leica-geosystems.com

NIEVES CANO, 12
01006 VITORIA

Namero de cliente 50198

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

Técnico 120003

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 cuestion.

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

Entrada Tolerancia Salida Incertidumbre
Desviacion Hz (Gon) 0.0015 0.0015 0.0015 0.0008
Desviacién Vt (Gon) 0.0020 0.0015 0.0015 0.0009
Desviacion distancia (mm) 2 2mm + 2ppm 2 1.5
(Distanciémetro infrarrojo)
Desviacién distancia (mm) 3 3mm + 2ppm 3 2

(Distanciémetro laser)

Patrones empleados:
Angulos:
Colimador de ejes: Wild n®24ncertidumbre asociado con el patrén: 0.0005 gon)

Distancia:

La base de distancias ha sido calibrada por el Centro Espafiol de
Metrologia con un taquimetro electronico de 0,01 mm de resolucion,
con trazabilidad a patrones nacionales

Comentarios:
Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones y
poseen trazabilidad a patrones nacionales o a patrones extranjeros &@eﬂ‘l’“ems‘&
3 <
. . g . . LA
No se permite la reproduccién parcial de este certificado sin la aprobacién purc@a B
Leica Geosystems, s.l. Este documento no tiene & ]
v i i - Geosystems =
caréacter de calibracion. B qemraws  F
B Fax 9178407410 5
2, &
% N

2 A
a
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Por lo que respecta a la camara portada por el helicdptero, se identifican
mediante el texto “fmet19” y sus caracteristicas son las siguientes:

Nombre: Olympus EP1 —focal 14 mm-

Focal: 13,924983 mm.

Formato: 17,3376 x 13,0032 mm ; 4.032 x 3.024 celdillas.

Punto principal: 8,694279 mm ; 6,642829 mm.

Distorsion radial: ky: 2,505 - 10 ; ky: 2,368 - 107",

Distorsion tangencial: p1: -4,351 - 10 ; py: 1,503 - 10,
Calibracion: Software Topcon Image Master, septiembre de 2011.
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Anexo Il: Resefias de las bases de |la red topografica

La siguiente imagen muestra la distribucion de la red topografica implantada en
el yacimiento.

A continuacion se incluyen fichas detalladas de cada uno de estos puntos.
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www.ldgp.es

Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva
documentacién geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011 ESTACION: HO-01 MUNICIPIO: Laguardia (Alava)
' Coordenadas Anamorfosis:
Resefia literal: UTM 30 - ETRS89 0.999614

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, | X =534076,233

implantado en un cubo de hormigén préximo a la
entrada Este del recinto. Y = 4712614,333

Z (nivel del mar) = 600,110
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3 de enero de 2011 ESTACION: HO-02

MUNICIPIO: Laguardia (Alava)

Resernia literal:

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, en la
base de hormigén de uno de los postes del vallado en
la parte sur del sector 2 de la excavacién.

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.999614

X =534053,162

Y = 4712634,697

Z (nivel del mar) = 601,151
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documentacion geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011 ESTACION: HO-03 MUNICIPIO: Laguardia (Alava)
_ Coordenadas Anamorfosis:
Resefia literal: UTM 30 - ETRS89 0.999614

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, sobre | X =534030,809

una piedra plana en el exterior del sector 2 de la
excavacion. Y = 4712629,849

Z (nivel del mar) = 601,246
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3 de enero de 2011

ESTACION: HO-04 MUNICIPIO: Laguardia (Alava)

Resernia literal:

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.999614

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, en la | X =534028,462

base de hormigén de uno de los postes del vallado en

la parte norte del sector 2 de la excavacion. Y = 4712652,010

Z (nivel del mar) = 602,028
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Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva
documentacion geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011 ESTACION: HO-05

MUNICIPIO: Laguardia (Alava)

Resernia literal:

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, sobre
un bloque nuevo situado en un muro consolidado. En
el lateral Este del sector 1 de la excavacion,
aproximadamente coincide con el el estrechamiento
de la zona excavada.

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.999614

X =533969,624

Y =4712635,091

Z (nivel del mar) = 600,573
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Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva
documentacion geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011

ESTACION: HO-06 MUNICIPIO: Laguardia (Alava)

Resernia literal:

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.999614

Clavo de acero con una estrella grabada en la cabeza, | X =533972,422

corresponde a las referencias topograficas utilizadas

hace afios durante la excavacion arqueologica. Se | y =4712604,270

sitia sobre una placa de hormigén en el limite Este
del sector 1, aproximadamente en la mitad del

camino.

Z (nivel del mar) = 600,832
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Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva
documentacion geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011 ESTACION: HO-07 MUNICIPIO: Laguardia (Alava)
_ Coordenadas Anamorfosis:
Resefia literal: UTM 30 - ETRS89 0.999614

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, | X =533974,390

situado en el mortero nuevo de un muro consolidado.
Se encuentra junto al camino perimetral del sector 1 | v = 4712575,071
(central), al Este, a la altura de la caseta.

Z (nivel del mar) = 600,005
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Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva
documentacion geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011

ESTACION: HO-08 MUNICIPIO: Laguardia (Alava)

Resernia literal:

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.999614

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, en | X =533968,459

una piedra junto al camino alrededor del sector 1 de la

excavacion, en el tramo Sur, aproximadamente a los | v = 4712532,795

dos tercios del tramo empezando desde el Oeste.

Z (nivel del mar) = 597,759
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Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva
documentacion geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011 ESTACION: HO-09 MUNICIPIO: Laguardia (Alava)
_ Coordenadas Anamorfosis:
Resefia literal: UTM 30 - ETRS89 0.999614

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, en la | X =533949,971

esquina Noroeste de la plataforma junto al cartel al sur
del sector 1. Y = 4712531,046

Z (nivel del mar) = 597,614
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Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva
documentacion geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011

ESTACION: HO-10 MUNICIPIO: Laguardia (Alava)

Resernia literal:

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.999614

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, en un | X =533931,379

afloramiento rocoso, en el tramo Oeste del camino

que recorre el perimetro del sector 1, junto a un |y =4712549,119

recodo.

Z (nivel del mar) = 598,287
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Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva
documentacion geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011 ESTACION: HO-11

MUNICIPIO: Laguardia (Alava)

Resernia literal:

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, en la
base de hormigbn de una sefial (quizas de la
cuadricula de la excavacion). En el interior del sector
1, cerca del perimetro Oeste, en la linea que forma la
caseta (al Este del sector) con un monton de tierra (al
Oeste del sector).

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.999614

X =533934,838

Y =4712578,932

Z (nivel del mar) = 599,482
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Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva

documentacion geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011 ESTACION: HO-12

MUNICIPIO: Laguardia (Alava)

Resernia literal:

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.999614

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, en un | X =533927.720

blogue de hormigén junto
sector 1 en su tramo Oeste.

al camino perimetral del
Y = 4712594.585

Z (nivel del mar) =599.843
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Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva

documentacion geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011 ESTACION: HO-13

MUNICIPIO: Laguardia (Alava)

Resernia literal:

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.999614

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, sobre | X =533943.161

una roca en el interior del sector 1 de la excavacion,

proximo al borde, donde se estrecha la superficie | y = 4712631.505

excavada, en el lado Oeste.

Z (nivel del mar) = 600.388
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Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva
documentacion geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011 ESTACION: HO-14 MUNICIPIO: Laguardia (Alava)
_ Coordenadas Anamorfosis:
Resefia literal: UTM 30 - ETRS89 0.999614

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, en | X =533943.557

una piedra junto al camino perimetral del sector 1, en
el tramo Oeste, al Norte junto a una curva. Y = 4712660.114

Z (nivel del mar) = 601.348
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Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva
documentacion geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011

ESTACION: HO-15 MUNICIPIO: Laguardia (Alava)

Resernia literal:

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.999614

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, en la | X =533952.272

base de hormigén de uno de los postes del vallado, al

Norte del sector 1 de la excavacion. Y = 4712689.982

Z (nivel del mar) = 602.130
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Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva
documentacidén geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011 ESTACION: HO-16

MUNICIPIO: Laguardia (Alava)

Resernia literal:

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, en la
base de hormigén de uno de los postes del vallado, en
la esquina Noroeste del sector 3 de la excavacion.

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.999614

X =533846.419

Y =4712599.007

Z (nivel del mar) = 596.703
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Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva
documentacidén geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011

ESTACION: HO-17 MUNICIPIO: Laguardia (Alava)

Resernia literal:

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.999614

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, sobre | X =533858.270

una piedra triangular en el interior del sector 3 de la

excavacion.

Y =4712593.536

Z (nivel del mar) =595.619
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Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva
documentacidén geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011

ESTACION: HO-18 MUNICIPIO: Laguardia (Alava)

Resernia literal:

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.999614

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, sobre | X = 533855.450

una de las piedras de un muro con direccion Norte-

Sur del sector 3 de la excavacion. Y = 4712589.835

Z (nivel del mar) =596.514
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Poblado de la Hoya (Laguardia, Alava): Nueva

documentacidén geométrica y valoracion de la existente

3 de enero de 2011 ESTACION: HO-19

MUNICIPIO: Laguardia (Alava)

Resernia literal:

Coordenadas
UTM 30 - ETRS89

Anamorfosis:
0.999614

Clavo de acero con cruz grabada en la cabeza, en el | X =533849.985

afloramiento rocoso que queda junto a la muralla del

sector 3 de la excavacion.

Y =4712590.458

Z (nivel del mar) = 595.159
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Anexo lll: Puntos destacados de la muralla

A continuacién se presenta un listado de coordenadas de puntos significativos
a lo largo de los restos visibles de muralla acompafiado de fotografias que
muestran la localizacion de cada uno.

La distribucion de los puntos se presenta en el siguiente plano:
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X Y Z
MUR_1 | 534139,456 | 4712513,489 | 597,187
MUR_2 | 534134,344 | 4712528,244 | 597,454
MUR_3 | 534129,954  4712541,786 | 597,430
MUR_4 | 534126,577 | 4712556,088 | 597,453
MUR_5 | 534125,113 4712560,566 | 597,536
MUR_6 | 534122,250 | 4712567,594 | 597,521
MUR_7 | 534118,009 | 4712574,742 | 597,832
MUR_8 | 534115,937 | 4712579,602 | 597,769
MUR_9 | 534111,025  4712592,207 @ 598,133
MUR_10 | 534105,864 | 4712602,657 | 598,342
MUR_11 | 534101,133 4712612,086 597,804
MUR_12 | 534098,885 | 4712616,396 | 597,319
MUR_13 | 534041,715 | 4712644,378 | 601,495
MUR_14 | 534037,840 | 4712647,353 | 600,949
MUR_15 | 534027,760 4712654,426 601,870
MUR_16 | 534023,009 | 4712658,797 | 601,594
MUR_17 | 534020,025 4712662,057 | 601,111
MUR_18 | 534016,885 | 4712666,085 | 601,000
MUR_19 | 534005,284 | 4712678,624 = 599,908
MUR_20 | 533999,041 | 4712683,822 | 601,332
MUR_21 | 533990,637 4712687,132 | 602,199
MUR_22 | 533983,617 | 4712690,925 | 602,133
MUR_23 | 533980,152 4712691,444 602,046
MUR_24 | 533969,173 | 4712694,392 | 602,404
MUR_25 | 533965,557 | 4712693,979 A 602,924
MUR_26 | 533953,114 | 4712693,419 | 602,785
MUR_27 | 533944,858 4712690,737 | 602,881
MUR_28 | 533941,796 | 4712690,002 | 602,671
MUR_29 | 533923,717 4712683,710 | 602,009
MUR_30 | 533914,452 | 4712674,513 | 602,807
MUR_31 | 533912,110 | 4712671,235 | 602,449
MUR_32 | 533909,716 | 4712667,999 | 602,749
MUR_33 | 533906,762 4712666,321 602,480
MUR_34 | 533905,940 | 4712666,631 | 602,681
MUR_35 | 533904,251 4712667,707 | 601,492
MUR_36 | 533903,655 | 4712667,496 | 601,479
MUR_37 | 533898,972 | 4712670,382 601,056
MUR_38 | 533888,348 | 4712675,672 | 600,215
MUR_39 | 533880,507 4712676,745 | 600,141
MUR_40 | 533834,686 | 4712648,690 | 597,431
MUR_41 | 533832,752  4712646,707 | 597,601
MUR_42 | 533834,188 | 4712640,811 | 597,632
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MUR_43 | 533835,975 4712632,630 596,380
MUR_44 | 533837,420 | 4712626,788 | 596,367
MUR_45 | 533837,857  4712624,732 | 596,259
MUR_46 | 533838,066 | 4712616,803 | 596,216
MUR_47 | 533838,559 | 4712610,461 | 596,243
MUR_48 | 533839,507 | 4712608,358 | 595,423
MUR_50 | 533843,761 4712598,781 @ 596,054
MUR_51 | 533849,050 | 4712587,041 | 596,630
MUR_52 | 533852,438 4712578,965 | 596,389
MUR_53 | 533854,560 | 4712574,216 | 595,825
MUR_54 | 533854,608 | 4712569,601 594,558
MUR_55 | 533855,608 | 4712568,093 | 594,658
MUR_56 | 533859,565  4712562,922 @ 595,558
MUR_57 | 533862,411 | 4712558,857 | 595,290
MUR_58 | 533869,859 4712555,015 | 596,232
MUR_59 | 533885,042 | 4712535,566 | 595,425
MUR_60 | 533887,474 | 4712534,051 | 595,322
MUR_61 | 533905,259 | 4712528,243 | 596,292
MUR_62 | 533909,274 4712525,906 @ 596,556
MUR_63 | 533913,775 | 4712522,038 | 596,404
MUR_64 | 533917,576 4712518,622 | 596,022
MUR_65 | 533919,769 | 4712516,719 | 595,871
MUR_66 | 533923,252 | 4712514,411 | 596,429
MUR_67 | 533927,569 | 4712508,381 | 595,830
MUR_68 | 533928,987  4712502,207 | 594,753
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indice de planos
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5.- Planta zona 1 (1:100) ortoimagen (1 de 3)
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