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Resumen

TTULO 1 Documentacién geométrica de la Basilica de Armentia (Vitoria-Gasteiz, Alava)
DESCRIPCION'| 3 trata de un edificio romanico en piedra que originalmente tenfa planta de
GEOMETRICA:

cruz hasta que en su rehabilitacion del siglo XVIII se encerrd dentro de un
volumen rectangular de unos 20 x 40 metros. Cuenta con torre, cimborrio,
abside semicircular y restos de dependencias conventuales. Inicialmente
dedicado a San Andrés, en la actualidad esté dedicado a San Prudencio.

DOCUMENTACION:

El exterior de la iglesia se ha documentado mediante técnicas fotogramétricas
estereoscopicas utilizando fotogramas en pelicula e imagenes digitales.
Posteriormente los pares han sido restituidos obteniéndose el volumétrico
vectorial que incluye también los relieves escultéricos.

Respecto al volumétrico tridimensional del interior, se ha realizado con estacion
total. Finalmente se ha generado el modelo conjunto y la coleccién de planos.

TECNICAS:

Fotogrametria, topografia

PRODUCTOS:

e Modelos tridimensionales (vectorial)
e Planos en planta, alzados y vistas perspectivas.

DESCRIPTORES
NATURALES:

patrimonio, topografia, fotogrametria, iglesia

DESCRIPTORES

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

CONTROLADOS:
Patrimonio Cultural, Reconocimiento Topogréafico, Fotogrametria, Edificio
Religioso, Monumento Histoérico
Abstract
"= Geometric documentation of the basilica of Armentia (Vitoria-Gasteiz, Alava,
Spain)
GEOMETRIC ) HA H A HS .

San Prudencio’s basilica (formely dedicated to San Andrés) was in its origin a

DESCRIPTION:

Romanesque church with cross-shaped plan. During 18" century an important
restoration concealed it inside a rectangular building of around 20 by 40 meters.
It has semicircular apse, one tower, dome and some remains of conventual
dependencies.

DOCUMENTATION:

The outside of the church was documented by stereoscopic photogrammetry
(both analogical and digital ones). Pairs were stereoplotted in order to get the
wireframe model including the sculptures. On the other hand, the inside part
was documented by means of total station. The results include a 3D model and
a collection of plan.

METHODOLOGIES:

Photogrammetry, surveying

pRODUCTS: e 3D model (wireframe)
e Plans, elevations and perspective views
NATURAL . .
CEVWORDS. heritage, surveying, photogrammetry, church
CEENJ;Z;L;; (From the UNESCO's thesaurus [http:/databases.unesco.org/thesaurus/])

Cultural Heritage, Surveying, Photogrammetry, Religious Buildings, Historic
Monuments
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Documentacion Geométrica de la Basilica de Armentia

1.- Introduccioén

Por iniciativa de la Caja Vital Kutxa, se decidi6 realizar la
documentacidon geométrica de la Basilica de Armentia ante los estudios
historicos y puesta en valor del edificio que se estan llevando a cabo.

La idea inicial era disponer de fotogrametria estereoscopica del
conjunto de alzados significativos del edificio, sin embargo, debido a
que el trabajo de estudio se esta realizando por fases de tal forma que
no interfiera con el desarrollo del culto, se decididé realizar una
documentacion del interior mediante un modelo volumétrico alambrico
y el exterior mediante fotogrametria. Para una fase posterior, cuando se
vayan cerrando las diferentes zonas del interior de la iglesia, se
procedera a realizar la fotogrametria de estos espacios.

2.- Localizacion

La basilica de Armentia se encuentra al SO de Vitoria, en la
poblacién del mismo nombre
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Documentacion Geométrica de la Basilica de Armentia

3.- Objetivos

Generacion de un modelo tridimensional informatico del edificio,
mediante volumétrico por técnicas topograficas en el interior y
fotogrametria estereoscopica en el exterior.

El conjunto de datos topograficos y pares fotogramétricos serviran

ademas como registro historico del estado actual del edificio, siendo
susceptibles de aprovechamiento métrico posterior.

4.- Fases de Trabajo

El trabajo se estructura en diferentes fases secuenciales, en el
siguiente esquema se representan las principales, indicando en rojo las
gue corresponden a trabajos de campo, azul las correspondientes a
gabinete y en verde los productos finales obtenidos.

I Visita Previa I

I Planificacién I

Base
Topografica

Datos I Puntos de I
Volumétrico -
I Toma de Pares I
Edicién de
INTERIOR < Volumetrico > EXTERIOR
I Restitucion I
Modelo
Alambrico
| Modelo
\ Restituido }
Modelo
Conjunto
Secciones
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Documentacion Geométrica de la Basilica de Armentia

5.- Trabajos de Campo

5.1.- Base topografica

En primer lugar se sefializé y doté de coordenadas a un conjunto
de estaciones situadas tanto en el exterior como en el interior del
edificio en sus diferentes alturas (suelo de la iglesia, bovedas, etc.) de tal
forma que, desde ellas se cubriera la totalidad de los elementos
geomeétricos a representar. En la mayoria de los casos se utilizé clavos de
acero en el suelo (imagen izquierda), pero en los lugares en los que no
era posible insertar clavos como la zona de culto o sacristia se utilizaron
esquinas de baldosas previamente marcadas e identificadas con el
correspondiente croquis. Una tercera opcion (imagen derecha) en las
zonas de complicado acceso e intervisibiidad es la colocacion de
seflales de punteria sobre paredes y techos que permiten
posteriormente el estacionamiento mediante interseccion inversa.

En segundo lugar, se realiz6 un enlace mediante receptores GPS a
la red cartogréafica oficial del Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, de tal
forma que los resultados obtenidos pueden asociar directamente con
otros trabajos cartograficos de menor escala.
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Documentacion Geométrica de la Basilica de Armentia

Las coordenadas obtenidas por este sistema se encuentran en
proyeccion UTM sobre ED50, este sistema es adecuado para la
referencia general y enlace con otros proyectos, sin embargo, debido a
las propias caracteristicas de la proyeccidon aparecen factores de
escala que no son apropiados para el estudio tridimensional del edificio
(hasta 5 cm por cada 100 metros). Para solucionar este problema se
utiliza un sistema tridimensional cartesiano local que permite una gran
coherencia del conjunto de medidas que constituyen el edificio.

Una vez que se garantiza que se dispone de las dimensiones de los
elementos representados con precision centimétrica, que es la
proporcionada por los métodos de medida utilizados (topografia y
fotogrametria). La relacion de las coordenadas (x,y) del modelo con el
sistema UTM puede realizarse mediante cualquiera de estas dos
expresiones.

En la primera se mantiene las dimensiones del edificio y
simplemente se realiza una traslacion, la precision de las coordenadas
absolutas es de unos 5 cm.

Xumm = X+524.000
Yo =Y +4.742.000

En la segunda se escala el modelo para adaptarlo a la
proyeccion cartografica por lo que las medidas obtenidas sobre el
modelo no se corresponderan exactamente con las reales, a cambio,
las coordenadas absolutas tiene una precision aproximada de 1 cm.

X = 0'999572x + 0000051y +524.000183
Y,y = 0999572y — 0'000051X + 4.742.000'266

Recordar que la proyeccion UTM no dispone de -Z-, las cotas se
determinan a partir de las alturas ortométricas proporcionadas por la
red cartografica oficial y mediante nivelacion, en ningun caso sufren
alteraciones por cambio de escala.

z
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Documentacion Geométrica de la Basilica de Armentia

5.2.- Medidas topogréaficas

Una vez que se dispone de coordenadas de todas las estaciones,
se procede a radiar los puntos que configuran la geometria del edjificio
para la obtencidén del volumétrico en la zona interior. En el exterior se
debe dotar de coordenadas a los puntos de apoyo que se utilizaran
para el apoyo fotogramétrico.

Para la realizacidon de las medidas topograficas se utilizé una
estacion Leica TCR 307, el certificado de calibraciéon de la estacion
puede consultarse en el correspondiente anexo, siendo las
caracteristicas principales:

Apreciacion: 20¢cc,
Sensibilidad: 20”.

Aumentos: 30X.
Distancidmetro: 2mm + 2ppm.

Esta estacion cuenta con la posibiidad de realizar medidas
directas sin necesidad de prisma reflector lo que la hace muy
adecuada para los levantamientos arquitectonicos.
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Los puntos de apoyo han sido materializados, generalmente,
mediante sefiales de punteria de 4x4 cm de material plastico adheridas
a los muros mediante silicona ayudandose como accesorio auxiliar de
una barra extensible que permite situar sefiales hasta 6 metros de altura.
Para el resto de puntos, como la parte superior de la torre, se utilizan
puntos destacados que se croquizan para poder localizarlos faciimente
durante el proceso de orientacion.

5.3.- Toma de pares fotogramétricos

La obtencion de pares fotogramétricos se ha realizado utilizando
dos camaras calibradas, una analogica: Rollei 6006 y otra digital: Canon
EOS D-30. Las caracteristicas de ambas camaras se resefian en el anexo
de certificados de calibracion.
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6.- Trabajos de Gabinete

6.1.- Clasificacion de la informacion de campo

El primer paso es ordenar y clasificar la informacién proveniente
de la fase de campo. Para clasificar e identificar correctamente cada
estacion utilizada, se realiz6 una ficha en la que ademas de su
localizacion se incluian sus coordenadas.

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA
l., EXCAVACION ARQUEOLOGICA DE LA BASILICA DE

ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavon®: E1 Coordenadas locales  Ce
Fecha: Junio de 2003 X =479.806 X=
Laocalidad: Vitoria-Gasteiz Y =517.608 Y=
Provincia: Alava Z =549.451 Z=
K=

das UT.M.

Resefia Literal:

Clavo estrisdo con cruz sobre acera de piedra.

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA

'y EXCAVACION ARQUEOLOGICA DE LA BASILICA DE

- ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)
Clava n® 112 Coord das locales  Coord das U.T.M.
Facha: Septiembre de 2003 X =454,452 X=
Localided: Vitorio-Gosteiz Y = 533225 Y=
Provincio: Alova 2 =560.466 Z=

K=

FResefia Literal:

Clovo estriodo con cruz sobie el centro delo bébedo. Fosee vna diono poro verse mejor.

Se encuentra clovodo en ef centro de un fubo que sale del suelo. Segundo planto.

SITUACION:

RESENA GRAFICA:

SITUACION: FOTO:
: S . |
B d
™
L S = i
REGESENA GRAFICA:
| e
"1
|
w® 112 i
||' !
oW
—_— (R R |

Esta informacion permitira la recuperacion de la base topografica
para futuras intervenciones asi como la correcta conexiébn con otros

trabajos y cartografia oficial disponible.
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Para la clasificacion de los pares fotogramétricos también se ha
confeccionado una ficha en la que se dispone de toda la informacién
necesaria para la extraccion de medidas: camara utilizada,
alejamiento, base, coordenadas y distribucidn de los puntos de apoyo.

LABORATORIO DE DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL PATRIMONIO
GRUPC DE INVESTIGACION EN ARQUEOLOGIA DE LA ARQUITECTURA (U.P.V-EH.)

TRABAJO : Documentacion geométrica de la Basilica de Armentia ( Vitoria-Gasteiz)

PAR: CE-O1 DISTANCIA: 12m BASE: 2m ORJETVO: (O35 mm FECHA: 20/07/2003
PUNTOS DE APOYD
PUNTO X hi Z PUNTO X hi Z
PA 140 432,279 525451 559,071
PA 141 432 265 526,379 556,625
PA 142 432,267 526,291 554,725
PA 143 432,279 526,117 550,912
PA 144 432471 528,327 560,857
PA 145 432,434 527705 566,603
PA 1046 432423 527350 554,605
PA 147 432,454 527378 560,911
PA 148 432,596 530,131 560,697
PA 149 432593 530.293 656,243
PA 150 432 589 530,196 555,002
PA 151 432,719 530524 | 550,651
R, S— 4 — L NOTAS: Fachada Oeste.
sl =
=
p | iz
I‘lj_--}_:_‘ a i r”ﬁ_l[ ln‘\r‘n‘\

Estas fichas, junto al conjunto de pares estereoscOpicos,
constituyen un documento de gran importancia ya que, ademas de ser
la fuente de la que se extraen las medidas, documentan perfectamente
la geometria tridimensional del estado actual del edificio sirviendo
como catalogo histérico previo a las intervenciones.
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6.2.- Generacion del modelo interior (volumétrico)

Los ficheros de campo se encuentran codificados y se dispone de
programas que leen esta informacion y facilitan el dibujo de las lineas
tomadas en campo, posteriormente se procede a una fase de edicidon
en la que se depura el dibujo hasta obtener una representacion
ordenada en capas de todos los elementos de interés.
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6.3.- Generacion del modelo exterior y pértico (fotogrametria)

A partir de los pares fotogramétricos y las fichas de los pares, se
extraen las lineas que definen los elementos a representar tanto en el
exterior como en el portico.

Para los pares analogicos se ha utlizado un restituidor analitico
ADAM MPS2, cuyas caracteristicas son:

e diametro de la marca flotante: 25 micras.
e Factor de amplificacion: 8x a 35 x.
e Precision a escala de la fotografia: 4 micras (emc).

Para los pares digitales se ha utlizado el restituidor digital
SOFTPLOTTER.

ozl \ ,)'
iy —
i
—
Y
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Documentacion Geométrica de la Basilica de Armentia

6.4.- Productos

Segun se ha comentado anteriormente, la coleccidon de pares
fotogramétricos y la informacidon que los acompafa constituyen un
archivo historico del estado actual del edjificio.

Respecto al modelo vectorial, al utilizar un sistema uUnico de
coordenadas tanto para los pares fotogramétricos como en el
volumétrico, ambos ficheros pueden agruparse en un solo modelo,
generando asi un archivo que contiene toda la informacién de la

Basilica.

El modelo tridimensional se acompafa con una coleccion de
planos que constan de plantas, alzados, secciones y perspectivas de
diferentes zonas que permiten estudios en detalle de zonas concretas

en dos dimensiones.

) O
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Documentacion Geométrica de la Basilica de Armentia

Finalmente, y con el fin de explorar las posibilidades de difusion
del trabajo, dado el caracter cientifico y divulgativo que lleva
aparejado, se han realizado varias pruebas de modelos virtuales de
diferentes partes del edificio y elementos caracteristicos, en las
siguientes figuras puede verse el crucero norte y la pila bautismal.

Ademas de los modelos de textura, se ha preparado un modelo
de lineas del portico que corresponde a la restitucion fotogramétrica
pero, en este caso, en formato VRML que permite su exploracion
interactiva e intercambio a través de la red.
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Anexo |: certificados de la estacion topografica

Jeica

Certificado de Verificacion y Control P
N° de Certificado 300123777

15.01. lLeica Geosystems, s.1.
Fecha 28 Gustavo Ferndndez Balbuena, 11

28002 MADRID
Teléfono (+34) 91 744 0740
Fax (+34) 81 744 0741
www.leica-geosystems.com

UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO
E.U.L.T.INDUST. Y TOPOGRAFICA
NIEVES CANO, 12

01006 VITORIA

Namero de cliente 50198

Instrumento BASICO Tagumetro TCR307 IR+8R
N° de Serie 681043

Técnico 120003

Proceso de Verificacién y Control:

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

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

Entrada Tolerancia Salida Incertidumbre
Desviacion Hz (Gon) 0.0020 0.0020 0.0020 0.0005
Desviacion Vt (Gon) 0.0040 0.0020 0.0020 0.0006
Desviacion distancia (mm) 2 2mm + 2ppm 0 1
(Distanciémetro infrarrojo)
Desviaciéon distancia {mm) 2 2mm + 2ppm 0 1

(Distanciémetro laser)

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

Distancia (infrarrojo):
Leica TDMB005 n° 438559 (Incertidumbre asociado con el patrén: 0.2mm)

Distancia (laser):
Estacién Total: Leica TCRA1101 n® 645332 (Incertidumbre asociado con el patrén 0.5mm)

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 reproduccién parcial de este certificado sin la aprobacién por escrito

de Leica Geosystems, s.l. oSVt
R0SY e,

1/1 41 &
o
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Anexo |: certificados de la estacion topografica

Certificado de Verificacion y Control oﬂ_'
Geosystems

N° de Certificado 300182318

Fecha 07.01.2004 Leica Geosystemns, S.l.

Gustavo Ferndndez Balbuena, 11
28002 MADRID
Teléfono (+34) 91 744 0740
Fax (+34) 91 744 0741
www.leica-geosystems.com
UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO

E.U.L.T.Ind. e Ing.Tec.Topog.

NIEVES CANO, 12
01006 VITORIA

Namero de cliente 50198

Instrumento TCR307 rl.Tagumetro es.base, set
N° de Serie 681043

Técnico 120003

Proceso de Verificacién y Control:

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

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

Entrada Tolerancia Salida Incertidumbre
Desviacion Hz (Gon) 0.0020 0.0020 0.0020 0.0006
Desviacion Vt (Gon) 0.0020 0.0020 0.0020 0.0008
Desviacion distancia (mm) 2 2mm + 2ppm 1 1.5
(Distanciémetro infrarrojo)
Desviacion distancia (mm) 2 2mm + 2ppm 1 1.6

(Distanciometro laser)

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

Distancia:
Leica TDMB0O05 n°® 438559 (Incertidumbre asociado con el patrén: 0.2mm)

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.|.
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2 g
@

Tel. 91 74407
2 g 154 07 40
% Fax: 91744 97 41
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Anexo lI: certificados de las camaras fotogramétricas

FICHA DE CALIBRACION

Camara: Canon EOS-D30, focal 3.380,6 celdillas
(emc. 2,4 cel) — Junio 2002-
(N° Serie: 219063)

Distorsién radial: r —  0,0000
P —-6,5e-9 (emc. 22 e-10)

r° — 0,0000
r’ — 0,0000
Distorsién asimétrica: r - 0,0000
r*—  0,0000
Punto principal: x —  -11,0 cel (emc. |,7 cel)

y — -7,1 cel (emc. 1,9 cel)

Griéfica de correccion: Coordenadas de las marcas fiduciales:

Marca X(mm) Y(mm)

Distorsién Canon EOS-D30 | -1.180,0  -720,0

2 1.180,0 720,0

3 1.180,0 -720,0

0,0 ‘ ‘ : 4 -1.180,0 720,0

0 200 400 60 00 1000 1200 1400
-5,0 \
-10,0
\ Distribucién:
-15,0

\

-20,0 4 3

distorsion (celdillas)

distancia radial (celdillas)
Distancia Distorsion
Radial (cel) (cel)
0 0,0 +
200 -0,1
400 -0,4
600 -1,4
800 3,3 1 2
1000 -6,5
1200 -11,2
1400 -17,8

NOTA: Las marcas fiduciales coinciden con las

esquinas del formato a 2.160 x1440 celdillas.
NOTA: Aplicar con precaucién esta correccion, especialmente

para distancias superiores a 1.000 celdillas, para las cuales los
valores pueden no corresponder a las distorsiones reales.




Anexo lI: certificados de las camaras fotogramétricas

Camara Focal Formato Margen | Recubrimiento | Efectivo (%)
Canon EOS | 3.380,6 cel | 2.160x1.440 0% Min: 48% Min: 48%
Max: 85% Max: 85%
.. Esc. Esc. Espacio Objeto Espacio mod.
Alejamiento fotog. plano P (m) : Base (m) hoF:'izon. (m) Esp. mod.
d (m) (1/n) (1/n) hor. ver. (In;;);) (II/nII(I;d) min. max vertical (m)
1,00 0 0 0,64 0,43 0,33 0,10 0,31 0,54 0,43
1,50 0 0 0,96 0,64 0,50 0,15 0,46 0,81 0,64
2,00 | 0 1,28 0,85 0,67 0,20 0,61 1,08 0,85
2,50 | 0 1,60 1,06 0,83 0,25 0,76 1,35 1,06
3,00 | 0 1,92 1,28 1,00 0,30 0,92 1,62 1,28
3,50 | 0 2,24 1,49 1,17 0,35 1,07 1,89 1,49
4,00 | 0 2,56 1,70 1,33 0,40 1,22 2,16 1,70
4,50 | 0 2,88 1,92 1,50 0,45 1,38 2,43 1,92
5,00 | 0 3,19 2,13 1,67 0,50 1,53 2,69 2,13
5,50 2 0 3,51 2,34 1,83 0,55 1,68 2,96 2,34
6,00 2 0 3,83 2,56 2,00 0,60 1,83 3,23 2,56
6,50 2 0 4,15 2,77 2,17 0,65 1,99 3,50 2,77
7,00 2 0 4,47 2,98 2,33 0,70 2,14 3,77 2,98
7,50 2 0 4,79 3,19 2,50 0,75 2,29 4,04 3,19
8,00 2 0 511 3,41 2,67 0,80 2,44 431 3,41
8,50 3 | 5,43 3,62 2,83 0,85 2,60 4,58 3,62
9,00 3 | 5,75 3,83 3,00 0,90 2,75 4,85 3,83
9,50 3 | 6,07 4,05 3,17 0,95 2,90 512 4,05
10,00 3 | 6,39 4,26 3,33 1,00 3,06 5,39 4,26
10,50 3 | 6,71 4,47 3,50 1,05 3,21 5,66 4,47
11,00 3 | 7,03 4,69 3,67 1,10 3,36 5,93 4,69
11,50 3 | 7,35 4,90 3,83 1,15 3,51 6,20 4,90
12,00 4 | 7,67 511 4,00 1,20 3,67 6,47 511
12,50 4 | 7,99 5,32 4,17 1,25 3,82 6,74 5,32
13,00 4 | 8,31 5,54 4,33 1,30 3,97 7,01 5,54
13,50 4 | 8,63 575 4,50 1,35 4,13 7,28 5,75
15,00 4 | 9,58 6,39 5,00 1,50 4,58 8,08 6,39
17,50 5 | 11,18 7,45 5,83 1,75 5,35 9,43 7,45
20,00 6 | 12,78 8,52 6,67 2,00 6,11 10,78 8,52

Ficha Técnica

Fecha de calibracién: Junio 2002

Realizado por: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (UPV-EHU)
Método de calculo: Autocalibracion
Notas: Las tomas se realizaron en la Universidad de Jaén en un poligono de calibracion disefiado por el
profesor D. Javier Cardenal Escarcena. Las caracteristicas de las tomas y el proceso de calculo pueden

consultarse en la pagina web del Laboratorio (http://www.vc.ehu.es/docarq).
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Anexo lI: certificados de las camaras fotogramétricas

FICHA DE CALIBRACION

Camara: Rollei 6006, focal 51,1 14 mm
(emc. 0,14 mm)- Mayo 2003-
(N° Serie: 8115498)

Distorsién radial: r — 0,0000
r— -82018 e-6 (emc. 9,4e-7)
r* — 0,0000
r’ — 0,0000

Distorsidén asimétrica: r — 0,0000
rP— 0,0000

0,000 mm
y — 0,000 mm

Punto principal: x —

Grafica de correccion:

Coordenadas de las marcas fiduciales:

Distorsion R50

0,0

-50,0 0 5 10 I5N\20_ 25 30 35

-100,0 \
-150,0

-200,0 \

-250,0 \

distorsion (micras)

-300,0 \

-350,0 \

-400,0
distancia radial (mm)

Distancia Distorsion
Radial (mm) (micras)

0 0

5 -1

10 -8

15 -28
20 -66
25 -128
30 =221
35 -352

Marca X(mm) Y(mm)
| -20,000 20,000
2 0,000 20,000
3 20,000 20,000
4 -20,000 0,000
5 0,000 0,000
6 20,000 0,000
7 -20,000  -20,000
8 0,000 -20,000
9 20,000 -20,000
10 0,000 10,000

Distribucion:
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Anexo lI: certificados de las camaras fotogramétricas

Camara Focal Formato Margen |Recubrimiento| Efectivo (%)
Rollei 6006 50 mm 60x60 mm 3% Min: 72% Min: 66%
Max: 92% Max: 86%
. Esc. Esc. Espacio Objeto Espacio mod.
Alejamiento fotog. plano P (m) : Base (m) hoF:'izon. (m) Esp. mod.
d (m) (1/n) (1/n) hor. ver. (In;;);) (II/nII(I;d) min. max vertical (m)
1,00 20 4 1,20 1,20 0,33 0,10 0,79 1,03 1,13
1,50 30 6 1,80 1,80 0,50 0,15 1,19 1,54 1,69
2,00 40 8 2,40 2,40 0,67 0,20 1,59 2,06 2,26
2,50 50 10 3,00 3,00 0,83 0,25 1,99 2,57 2,82
3,00 60 12 3,60 3,60 1,00 0,30 2,38 3,08 3,38
3,50 70 14 4,20 4,20 1,17 0,35 2,78 3,60 3,95
4,00 80 16 4,80 4,80 1,33 0,40 3,18 4,11 4,51
4,50 90 18 5,40 5,40 1,50 0,45 3,58 4,63 5,08
5,00 100 20 6,00 6,00 1,67 0,50 3,97 514 5,64
5,50 110 22 6,60 6,60 1,83 0,55 4,37 5,65 6,20
6,00 120 24 7,20 7,20 2,00 0,60 4,77 6,17 6,77
6,50 130 26 7,80 7,80 2,17 0,65 517 6,68 7,33
7,00 140 28 8,40 8,40 2,33 0,70 5,56 7,20 7,90
7,50 150 30 9,00 9,00 2,50 0,75 5,96 7,71 8,46
8,00 160 32 9,60 9,60 2,67 0,80 6,36 8,22 9,02
8,50 170 34 10,20 10,20 2,83 0,85 6,75 8,74 9,59
9,00 180 36 10,80 10,80 3,00 0,90 7,15 9,25 10,15
9,50 190 38 11,40 11,40 3,17 0,95 7,55 9,77 10,72
10,00 200 40 12,00 12,00 3,33 1,00 7,95 10,28 11,28
10,50 210 42 12,60 12,60 3,50 1,05 8,34 10,79 11,84
11,00 220 44 13,20 13,20 3,67 1,10 8,74 11,31 12,41
11,50 230 46 13,80 13,80 3,83 1,15 9,14 11,82 12,97
12,00 240 48 14,40 14,40 4,00 1,20 9,54 12,34 13,54
12,50 250 50 15,00 15,00 4,17 1,25 9,93 12,85 14,10
13,00 260 52 15,60 15,60 4,33 1,30 10,33 13,36 14,66
13,50 270 54 16,20 16,20 4,50 1,35 10,73 13,88 15,23
15,00 300 60 18,00 18,00 5,00 1,50 11,92 15,42 16,92
17,50 350 70 21,00 21,00 5,83 1,75 13,91 17,99 19,74
20,00 400 80 24,00 24,00 6,67 2,00 15,89 20,56 22,56

Ficha Técnica

Fecha de calibracién: Mayo 2003

Realizado por: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (UPV-EHU)
Método de calculo: Autocalibracion con programas propios y ALBANY
Notas: Se recuperé el poligono utilizado en la calibracion del ano 2000, el calculo final se realizé con
programas propios que proporcionaban mas informacion de la obtenible con los listados de salida de
ALBANY (especialmente en lo referente a las precisiones de los parametros calculados) aunque se

utilizé también este programa comprobandose que los resultados coincidian.
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: E1 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Junio de 2003 X =479,806 =
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y =517,608 =
Provincia: Alava Z =549,451 =
K=

Resena Literal:

Clavo estriado con cruz sobre acera de piedra.

SITUACION: FOTO:

RESENA GRAFICA:

o~ FLas/lica
oe
| San Frudencio
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: E2 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Junio de 2003 X = 482,180 X =
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y =552,751 Y =
Provincia: Alava Z = 549,776 Z=
K=

Resefa Literal:

Clavo estriado con cruz sobre acera de piedra.

SITUACION: FOTO:

RESENA GRAFICA:

Fasilica
ole

San Frudencio
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: E3 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Junio de 2003 X = 445,483 X =
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y = 555,415 Y =
Provincia: Alava Z = 550,030 Z=
K=

Resena Literal:

Clavo de cabeza plana sobre acera de piedra.

SITUACION: FOTO:

RESENA GRAFICA:

Lasiica
oe

Sar Frucencio
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: E4 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Junio de 2003 X = 421,486 X =
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y = 525,561 Y =
Provincia: Alava Z = 550,448 Z=
K=

Resefa Literal:

Clavo de estriado con cruz situada sobre bordillo de la carretera.

SITUACION:

RESENA GRAFICA:

FLasiica
oe

| San Frude
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: E5 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Junio de 2003 X = 444,32 =
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y =501,871 =
Provincia: Alava Z = 550,259 =
K=

Resena Literal:

Clavo de acero sobre la acera.

SITUACION: FOTO:
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: E6 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Junio de 2003 X = 451,495 X =
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y =571,724 Y =
Provincia: Alava Z =549,419 Z=
K=

Resena Literal:

Clavo de acero junto a arqueta que esta en el prado.

SITUACION: FOTO:

vy

RESENA GRAFICA:

Basilica
ae
_ | San Prudencio
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: E7 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Junio de 2003 X =509,719 X =
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y = 532,958 Y =
Provincia: Alava 7 = 546,984 Z=
K=

Resefa Literal:

Clavo de acero en el centro de la boca de riego (La base no es muy estable, pues el blogue de
cemento se mueve).

SITUACION: FOTO:

RESENA GRAFICA:

silica
e

Frudencio
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: 2025 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Junio de 2003 = X =524901,720
Localidad: Vitoria-Gasteiz = Y =4742696,106
Provincia: Alava = Z =549,367

K=

Resena Literal:

Clavo de ayuntamiento

SITUACION: FOTO:

RESENA GRAFICA:
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: 2026 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Junio de 2003 = X =525358,437
Localidad: Vitoria-Gasteiz = Y =4742844,597
Provincia: Alava = Z =529,621

K=

Resena Literal:

Clavo del Ayto. de casquete esférico

SITUACION:

RESENA GRAFICA:
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: 11 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Junio de 2003 X = 444,376 X =
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y = 533,304 Y =
Provincia: Alava Z = 550,284 Z=
K=

Resena Literal:

Punto negro de rotulador situado sobre esquina de baldosa.

SITUACION: FOTO:

RESENA GRAFICA:

:U.l [ 017
UL
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: 12
Fecha: Junio de 2003
Localidad: Vitoria-Gasteiz

Provincia: Alava

Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.

X =462,038
Y =529,418

Z=550,113

Resefa Literal:

Punto negro de rotulador situado sobre esquina de baldosa.

SITUACION:

FOTO:

RESENA GRAFICA:
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: 13 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Junio de 2003 X =462,521 =
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y =535,909 =
Provincia: Alava Z =550,106 =
K=

Resena Literal:

Punto negro de rotulador situado sobre esquina de baldosa.
(22 fila, 42 baldosa).

SITUACION: FOTO:

Pag. -12-



Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: 14 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Junio de 2003 X = 458,916 X =
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y = 543,054 Y =
Provincia: Alava Z = 550,088 Z=
K=

Resefa Literal:

Clavo estriado con cruz situado sobre piedra. Posee una diana para verse mejor.

SITUACION: FOTO:

RESENA GRAFICA:

]
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: 16 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Junio de 2003 X = 444,224 X =
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y = 543,758 Y =
Provincia: Alava Z = 550,288 Z=
K=

Resena Literal:

Agujero de clavo sobre la piedra, situado junto a la puerta de salida.

SITUACION: FOTO:

RESENA GRAFICA:
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: 17 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Junio de 2003 X = 468,668 X =
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y =538,343 Y =
Provincia: Alava Z =550,577 Z=
K=

Resena Literal:

Punto negro de rotulador situado sobre esquina de baldosa (32 fila, 5% baldosa). Habitacion
museo. Desde la cristalera superior es visible la CH17 y CH18.

SITUACION: FOTO:

RESENA GRAFICA:

A
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavon°: 118 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Junio de 2003 X = 467,486 X =
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y = 526,260 Y =
Provincia: Alava Z = 550,664 7=
K=

Resefa Literal:

Punto negro de rotulador situado sobre esquina de la tabla del suelo. Sacristia.

SITUACION: FOTO:

RESENA GRAFICA:

X 118
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: 110 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Septiembre de 2003 X =455,281 X=
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y =537,595 Y =
Provincia: Alava Z =560,397 Z=
K=

Resefa Literal:

Clavo estriado con cruz sobre el escalén de la puerta de acceso a la sala de las bobedas. Segunda
planta.

SITUACION: FOTO:

RESENA GRAFICA:

Segunda
planta
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: 112 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Septiembre de 2003 X =454,452 =
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y =533,225 =
Provincia: Alava Z = 560,466 =
K=

Resena Literal:

Clavo estriado con cruz sobre el centro dela bobeda. Posee una diana para verse mejor.
Se encuentra clavada en el centro de un tubo que sale del suelo. Segunda planta.

SITUACION: FOTO:

PR

REGESENA GRAFICA:
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: 113 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Septiembre de 2003 X =455,579 X=
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y =525,658 Y =
Provincia: Alava Z =557,556 Z=
K=

Resena Literal:

Clavo estriado con cruz sobre hormigdn. Posee una diana para verse mejor.
Se puede visar, a traves de la ventana, la estacion exterior E5. Segunda planta.

SITUACION: FOTO:

sobre el
portico 11
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: 115 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Septiembre de 2003 X = 464,946 X=
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y =539,716 Y =
Provincia: Alava Z =559.816 Z=
K=

Resena Literal:

Clavo estriado concruz,clavado en una madera. Se encuentra préxima al muro que separa la sala

de encima del museo. Junto a ella las escuadras CH6 y CH5. Segunda planta.

SITUACION: FOTO:

REGESENA GRAFICA:

sobre el
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Anexo llIl: base topografica

DOCUMENTACION GEOMETRICA DE LA BASILICA
DE ARMENTIA (VITORIA-GASTEIZ)

Clavo n°: 116 Coordenadas locales Coordenadas U.T.M.
Fecha: Septiembre de 2003 X =470,197 X=
Localidad: Vitoria-Gasteiz Y =540,700 Y =
Provincia: Alava Z =555,661 Z=
K=

Resena Literal:

Clavo estriado concruz, sobre suelo de madera. Posee una diana para verse mejor. Esta en la
segunda planta.

SITUACION: FOTO:

REGESENA GRAFICA:

sobre el
museo

I16><
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Anexo VI: resultados de las orientaciones fotogramétricas

Errores medios cuadraticos obtenidos en las orientaciones
absolutas de los pares fotogramétricos, en metros a escala real.

Par Ex (m) Ey (m) Ez (m)
Ar-50-2 0,006 0,009 0,005
Ar-50-5 0,017 0,008 0,003

CE-E1 0,007 0,009 0,004
CE-E2 0,007 0,005 0,002
CE-E3 0,004 0,007 0,002
CE-E4 0,004 0,005 0,002
CE-E5 0,006 0,006 0,002
CE-E6 0,007 0,005 0,005
CE-E7 0,004 0,003 0,001
CE-O1 0,003 0,007 0,002
CE-S1 0,005 0,004 0,001
CE-S2 0,005 0,005 0,002
CE-S3 0,005 0,006 0,002
CE-$4 0,007 0,004 0,001
CE-S5 0,004 0,005 0,005
CE-N1 0,008 0,008 0,004
CE-N3 0,004 0,002 0,001
CE-N4 0,007 0,005 0,002
CE-N5 0,005 0,003 0,003
CE-N6 0,009 0,007 0,003
POR-E1 0,001 0,001 0,001
POR-E2 0,001 0,001 0,001
POR-O1 0,001 0,001 0,001
POR-0O2 0,002 0,003 0,001
POR-S1 0,004 0,001 0,001
POR-S2 0,002 0,002 0,001
POR-S3 0,003 0,005 0,001
POR-54 0,002 0,001 0,001
POR-S5 0,006 0,005 0,002
POR-S6 0,005 0,002 0,001
POR-S7 0,008 0,005 0,003
POR-S8 0,001 0,001 0,001
POR-S9 0,001 0,002 0,001
POR-S10 0,008 0,002 0,003
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Par Ex (m) Ey (m) Ez (m)
POR-S11 0,002 0,001 0,001
POR-S12 0,004 0,002 0,001
POR-S13 0,004 0,005 0,003
POR-S14 0,001 0,001 0,001
POR-S15 0,005 0,001 0,001
POR-S16 0,002 0,001 0,004
POR-S17 0,005 0,002 0,002
POR-S18 0,004 0,001 0,001
POR-S19 0,005 0,004 0,003
POR-S20 0,001 0,001 0,001
POR-S21 0,002 0,002 0,001
POR-S22 0,002 0,002 0,001
POR-S23 0,004 0,001 0,002
POR-S24 0,010 0,003 0,004
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Nombre | 4. | iz, | BL.| Color |
Plarta_tomres ) o &' @ FRop
Flanta_baja g o o Amarilla
Flanta_ventanas ’g o o E Verde Pl antas
Planta_bovedas 7] o o m bl
0 ? o = W Blanco
ASHADE 9 o & mBlnso
BOCETO Lt s ] o' Blaren .
cajetin g o = :Blanco - CapaS auxiliares
CROKIS 7 o = W Blanco
escala ? o = W Blanco
£ ESTE P O & Bl
Ex_ESTE_ABSIDE 9 o & mBlence
EX_NORTE L] o = W Blanco
EX_OESTE1 ? o = W Blanco : ‘2 .
EX_OESTEZ 9 o & mBlaco e Restitucion exterior
Ex_OESTEZ W s ] of' W Blanco
E<_OESTE4 7] o = W Blanco
Ex_SUR Q o = W Blanco
PORTICO_COLUMMNA_OESTE_SUR =} &' M Blanco
FORTICOESTE ) o &' W Blanco : ;2 £t
CORTICODESTE 9 o s mBlmo Restitucidon partico
PORTICOSUR 9 @ & mblnco
convento ? o £ gn
ertrada_0 ] [s] o 1
escalera o [s] o n
exc_rur_E v] [s] a @gn
e _rur_N ] o a 1
euc_mur 0 9 o &£ @n > Interior Norte
ec_mur_S ) =} & @n
galenia o s ] r 1
tunel_alt 7] o £ gn
tune|_baj g o £ gn
tunel_med Q s} £ g/
abs_arc_ M [v] o] & m42
abs_arc_S (v] o] & Wi
abs_bov Q o a @42
abs_mue_E 9 o # @4
abs_mur_M (v} s ] & E42
abs_mur_S [v] o] & @42
cim_arc_ME v (o] & me2
cim_arc_MO v o] £ ma2
cim_atc_SE (v} ts] & E4
cim_arc_S0 (v} (o] & E42
cim_cla ? o & g
cim_pmus_E Q ] i @
cirn_maus_M ] o] # @
cim_mu_0 (v} (s ] 2 E42
cim_mur_S 9 8] & me2
crN_arc_E v (o] & me2
er_are_0 9 e ] o @2
ctN_bov (v} [o] & E42 H H H
ok : B ©ag Interior iglesia
o _mur_N Q (o] & @i
orM _mar_0O v O & @2
crS_arc E 9 o] # @
crS_arc_0 (v} [»] & m42
o15_bov P O @ me
crS_mui_E v [v] & ma2
crS_mun_0 vl (o] o 42
cr5_mun_S (v} o] & E42
cru_col_NE [v] (o] & me
cru_col_NO v (o] & me2
cru_col_SE vl (5] @ me2
lcru_col_S0 i o] ' w42
nare_arc_N v o] @
nav_arc_5 v (5] B4R
na_bov 2 o £ me
nav_mur_M ? i & mae
nav_mu_0 T © i me
nav_mur_S v (o] a B —4
Seccion_E0_excavl vl (o] & 05
Seccion_EQ_nave i i O
Seccion_E0_tunel ? (o] & O .
Seccion_NS_ciucero v 5] & 05 > Secciones
Seccion_NS_nave v (s ] & O
Seccion_NS_nave? i (o] & g%
Seccion_NS_nave3 ? (o] o OS5 / L L.
portico_excavacion '] =] £ m2 ——— Excavacion portICO
bov_E ¢ © & @S N
icolumME _bov ? o} £ mis
columS0_bov ? o L @15
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lcu_S_bov_s ? (+] & gist
cupulas [aprox) ? s ] o @5
muros_bovedas @ o £ m1s
museo_a ? o £ ma22 #
museo_b ? o & g2 ot
i ¢ ©m @z Sacristia y museo

z
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