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Resumen

TITULO:

Documentacion geométrica de la cueva de Praile Aitz | (Deba, Gipuzkoa)

DESCRIPCION
GEOMETRICA:

La cueva se compone de una sala principal en su entrada, de unos 11 m de
altura y 4 m de ancho en su base. Dicha sala, con una longitud de unos 8 m,
permite el acceso a dos salas mas pequefias, situadas a la izquierda y a la
derecha de la anterior.

DOCUMENTACION:

Modelado 3D de elementos superficiales (mallas) que se ha generado a partir
de datos tomados con estacion total y medida sin prima.

TECNICAS:

topografia, fotogrametria

PRODUCTOS:

¢ Modelos tridimensional mallado.
e Planos en planta y secciones.
e Coleccion de anaglifos

DESCRIPTORES
NATURALES:

patrimonio, cueva

DESCRIPTORES

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

CONTROLADOS:
Patrimonio Cultural, Cueva
Abstract
"MHE Geometric documentation of the Praile Aitz | cave (Deba, Gipuzkoa, Spain)
GEOMETRIC|  The cave consists of a main chamber in the entrance, which is around 11
DESCRIPTION:

metres high and 4 metres wide in the base (it closes the higher it goes). This
cavity is around 8 metres long and gives access to two side chambers (left and
right) which are smaller.

DOCUMENTATION:

The final product is a 3D model (meshed) generated from measurements taken
with total station (reflectorless).

METHODOLOGIES:

surveying, photogrammetry

PRODUCTS: e 3D model (meshed).
e Plans and cross-sections.
e Anaglyphs.
NATURAL heritage, cave
KEYWORDS:
CEEN\:\’/:\{/(())LRLES (From the UNESCO's thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/])

Cultural Heritage, Caves
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CUEVA DE PRAILE AITZ 1
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Perspectiva desde el NO de la cueva representada mediante mallas.
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- ANEXO 3: Resefias de estacion.
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1. Introduccion

La ejecucion del presente proyecto pretende satisfacer las necesidades de documentacion geométrica
de la Cueva de Praile Aitz I, situada en la localidad guipuzcoana de Deba, en el limite entre Gipuzkoa y
Bizkaia.

Su realizacion, se lleva a cabo por parte del Laboratorio de Documentacion Geométrica del
Patrimonio de la Universidad del Pais Vasco, a peticion de D. Ifiaki Sagarzazu, perteneciente al Servicio
de Patrimonio de la Excma. Diputacion Foral de Gipuzkoa, tras la redaccion de un anteproyecto en el
cual se determina el alcance del trabajo asi como los objetivos a conseguir.

Deba cuenta con un importante y numeroso patrimonio arqueoldgico. Los montes de piedra caliza
que formaban la extensa orografia del municipio de Deba ha propiciado la formacién de numerosas
dolinas, grandes grutas subterraneas y cuevas, que fueron utilizadas por los hombres , a lo largo de la
historia, para su cobijo.

Asi, en sus inmediaciones, se encuentran varios yacimientos tales como Ermittia, Langatxo, Iruroin y
el propio de Praile Aitz, en el que los trabajos arqueoldgicos se inician en Junio del 2000, ya que se
existen indicios de que este lugar pudo haber estado ocupado desde el Paleolitico hasta épocas con
ceramica; conclusiones obtenidas tras la realizacién de catas practicadas en el interior de la cavidad'.

La cueva se compone de una sala principal en su entrada, de unos 11 m de altura y 4 m de ancho en
su base. Dicha sala, con una longitud de unos 8 m, permite el acceso a dos salas mas pequenas, situadas a
la izquierda y a la derecha de la anterior.

En la sala principal se aprecia una sefial que indica el nivel de partida de la excavacion, materializada
mediante una linea de puntos.

Actualmente, se esta viendo afectada por la actividad, de una cantera que se explota en su
proximidad.

! Pefialver X.; Arkeo ikuska 00. Pags. 84-87

2. Localizacion
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Locahzacwn de Deba, en el limite entre Glpuzkoa y Btzkata

La cueva de Praile Aitz I, esta situada en la ladera Nordeste de la Pena del mismo nombre, a unos
50 m sobre el cauce del rio Deba, en su margen derecha.
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Mapa general de la zona.

Se puede acceder desde la localidad de Deba por la carretera N-634, con direccion a Astigarribia,
girando a la izquierda transcurridos unos 8 Km para tomar una carretera local. Ascendiendo por ésta
durante un kilémetro se llega una zona rellenada de material de cantera. Posteriormente, se ha de
descender por un pequefio terraplén para, a través de un sendero que atraviesa un espacio boscoso,
situarse frente a la entrada de la cueva.

Las coordenadas que la sitian son:

- Hoja 63 (Eibar) 1/50.000

- Long.02°22"00"" Lat.43°16" 35" Alt. 55m.
- Hoja 63-20 (Mutriku)

- X/Y/Z: 551.388/4791.984 /55

o . e N | o) |

Acceso a la Cueva de Praile Aitz 1 y situacion de la cantera que le afecta.

3.- Objetivos:
Como ya qued¢ especificado en el anteproyecto, los objetivos planteados son los siguientes:

- Documentacion geométrica mediante topografia clasica de la planta y alzados de la cueva
junto con su entorno proximo inmediato.

- Modelado alambrico de la morfologia de los planos definitorios de la morfologia de la cueva.

- Mallado de las superficies que conforman la cueva, junto con el entorno sobre el que se
asienta.

- Aplicacion de texturas a partir del modelo anterior.

- Generacion de un modelo virtual de la cueva.

- Confeccién y trazado de los planos de planta y alzados necesarios del conjunto de la cueva.

- Obtencion de una coleccion de pares fotograficos estereoscopicos del interior de la cueva.

) Cartografia e imagenes obtenidas en http://bSm.gipuzkoa.net

Memoria 2
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4.- Fases del trabajo:

La secuencia de trabajos realizados es la que se muestra en el grafico adjunto, indicandose mediante
color rojo los trabajos de campo, con color azul los de gabinete y en verde los productos:

Visita preliminar y
toma de fotografias

\/

Planificacion de
recursos v trabaios
|

Establecimiento de
bases con GPS

\/

Observacion de
bases y sefiales de
referencia por
topografia clasica

\/

Radiacion del
volumétrico

\/

topografica

Edicion del modelo
alambrico

Mallado

> Toma de

anaglifo

fotografias para

v

Generacion de

anaglifos

Calculo de la red ‘
|

\/

Obtencion de
secciones

e

Modelo
Tridimensional

%

Preparacion de
Planos

5.- Trabajos de campo.
5.1.- Determinacion de la red principal

Los trabajos de campo encaminados a la implantacion de la red principal se realizaron en tres dias
diferentes.

En primer lugar, se sefializan en el exterior de la cavidad tres estaciones (Ex1, Ex2, Ex4), que seran
empleadas para enlazar el trabajo con la red geodésica. Para su materializacion han sido empleadas
estacas de madera de 40 cm de longitud y una seccioén de 4 x 4 cm. en las que se determina con un clavo
el punto de estacionamiento.

E x4 %3

Distribucion de la poligonal principal.

Memoria 3




Documentacion Geométrica de la Cueva de Praile Aitz |

5.2.- Calculo GPS.
5.2.1.- Objetivo
Para la obtencion de coordenadas referidas a la Red Geodésica, es decir, coordenadas en el sistema
de referencia ED-50 utilizando la proyeccion UTM vy altitudes ortométricas, se realizd una observacion
mediante el sistema de posicionamiento global, partiendo de la estacion de referencia GPS propiedad de
la Diputacion Foral de Gipuzkoa. De esta manera el trabajo quedara relacionado con la cartografia de la
zona de escalas inferiores a 1/10.000.

5.2.2.- Material utilizado.

Se han empleado 3 receptores GPS de doble frecuencia (L1/L2), TOPCON LEGACY-H .

5.2.3.- Toma de datos de campo y calculo

Se observaron las bases EX1, EX2 y EX4 utilizando los receptores GPS antes citados, durante tres
horas, con una época de 5 segundos.

Latitud ]

[*16'37.8M —

\m_____________

T
I""|""III

2°22'04.5W 2o2204W 2°22'03.5W ZO2203W 2°22'02.5'W ZOZZ02W Longitud

Posicion relativa de EX1, EX2 y EX3 y lineas base calculadas.

Partiendo de los datos pertenecientes a la estacion de referencia GPS de la Diputacion Foral de
Gipuzkoa (GFA), se ha calculado en post-proceso la linea base que une este punto con el punto EX4,
obteniendo las coordenadas de este ultimo en el sistema ETRS89 (Ver Anexo 2: Resultados del célculo
de coordenadas en post-proceso para las estaciones: EX4, EX1 y EX2 ). Estas coordenadas son las
siguientes:

Punto Coordenadas Sigmas(mm)
Nombre X (m) Y (m) Z (m) s(X) s(Y) s(Z)

EX4 4647035,723 -192107,634 4350017,436 16,3 32,1 16,8

GFA 4644833,254 -160817,899 4353574,874 0,0 0,0 0,0

Tabla 1. Coordenadas ETRS89 de EX4.

Posteriormente, partiendo de la estacion EX4, se han obtenido calculado las lineas base
correspondientes a EX4-EX1 y EX4-EX1, obteniendo las coordenadas en ETRS89 de las estaciones EX1
y EX2 (Ver Anexo 4: Resultados del célculo de coordenadas en post-proceso para las estaciones: EX4,
EX1 y EX2. Estas coordenadas son las siguientes:

Punto Coordenadas Sigmas(mm)
Nombre X (m) Y (m) Z (m) s(X) s(Y) s(Z)
EXI1 4647014,843 -192149,406 4350029,365 4,2 2,8 5,8
EX2 4647018,033 -192130,001 4350026,766 4,9 2,6 5,9
EX4 4647035,723 -192107,634 4350017,436 0,0 0,0 0,0

Tabla 2.Coordenadas ETRS89 de EX1 y EX2.

Para obtener las coordenadas en el sistema ED50 de estas bases se han aplicado los pardmetros de
transformacion que dispone la Diputacion Foral de Gipuzkoa vélidos para este territorio (Ver anexo 4:
Datos correspondientes a la estacion GPS permanente de la Diputacién Foral de Gipuzkoa), obteniéndose
la siguientes coordenadas finales:

Nombre Este (m) Norte (m) Or toﬂ:",ittlg(cla (m)
EX1 551405,071 4791980,505 54,465
EX2 551424,611 4791977,126 54,420
EX4 551447,819 4791959,033 60,219
GFA 582570,476 4797178,387 34,133

Tabla 3. Coordenadas en ED50 de EX1, EX2 y EX4.

Memoria 4
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5.3.- Observaciones topograficas.

. P 1 S - s
i';- '1:' m .n‘-‘ i 3

Observacio'n GPS en la estacion ExI.

Una vez realizada la observacion GPS, se procede a la observacion de la red por topografia clasica
asi como al establecimiento de una nueva estacion en el interior de la cueva (Ex3), situada de forma tal,
que permita disponer de visual hacia las dos galerias internas.

Dichas estaciones, formaran parte de la poligonal que encuadrara todo el trabajo y permite establecer
dianas en el interior de la cueva que posteriormente se dotan de coordenadas.

La observacion, tanto de dianas como de estaciones, se efectia aplicando Bessel, es decir, haciendo
lectura directa e inversa y promediando ambas lecturas para obtener sus coordenadas. Una vez calculadas
éstas, la estacion puede ser situada por medio de intersecciones inversas en cualquier punto del interior
de la cueva siempre que sean visibles al menos cinco dianas. De este modo, se dispone de una red que
asegura la precision de las observaciones efectuadas y permite la comprobacion de los trabajos.

Diana de punteria

En el interior de la cueva se distribuyen un total de 36 dianas, con un tamafio 4 x 4 cm., fijadas en las
paredes mediante silicona, de forma que se asegura su permanencia durante el periodo de tiempo
necesario para realizar las observaciones. Una proteccion plastica, evita el deterioro que la humedad de

la cueva pudiera causar sobre las dianas.

Memoria 5
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5.4.- Determinacion del modelo volumétrico.

Para las observaciones topograficas se utiliza la estacion total de la casa Leica TCR-307, dotada de
sistema de medicion laser sin prisma lo que evita los errores producidos por la colocacion del prisma en
cada visual. Sus caracteristicas son las siguientes:

- Apreciacion: 20 *

- Sensibilidad: 20”

- Aumentos: 30x

- Distanciémetro: 2mm + 2ppm

Esta estacion dispone de un puntero laser, que indica el punto que se esta midiendo en todo
momento, evitando confusiones en este proceso.

i 0 ) 24
' . L/ 'y s | i % Bt
Radiacion laser de la galeria izquierda.

Se procede seguidamente a tomar los datos necesarios para obtener el modelo volumétrico de la
cueva, estacionando en los vértices exteriores y capturando los puntos definitorios de cada una de las
paredes y elementos diversos que conforman el espacio de la entrada.

En las mediciones del interior de la cavidad, son empleadas las estaciones EX1 y EX3 y se realizan
seis estacionamientos por medio de intersecciones inversas, comprobando la precision angular de cada
uno de estos.

De cada pared se toma informaciéon de su contorno y la nube de puntos necesarios para dotarla de
volumen y asi poder reproducir su forma y dimensiones en el espacio tridimensional.

5.5.- Obtencion de anaglifos (imagenes 3D)

Con el propdsito de obtener una documentacion completa e innovadora, se incluye, dentro de los
trabajos llevados a cabo en Praile Aitz una coleccion de imagenes 3D, anaglifos, que se visualizan por
medio de las gafas adjuntas en esta memoria.

La toma de fotografias 3D se realiza con un dispositivo bicaAmara desarrollado en el Laboratorio de
Documentacion Geométrica del Patrimonio. Se han fotografiado los elementos caracteristicos de la
Cueva de Praile Aitz, siempre que su accesibilidad lo ha permitido.

El dispositivo bicamara, facilita la toma asegurando el paralelismo entre los ejes principales de las
fotografias, ya que dispone de un soporte metéalico disefiado con esta finalidad.

Memoria 6




Documentacion Geomeétrica de la Cueva de Praile Aitz [

El resultado final, tras ser procesadas las imagenes adquiere el aspecto siguiente:

Anaglifo obtenido con la bicamara.

Los anaglifos se fundamentan en la separacion de imagenes mediante filtros espectrales, de manera
que cada ojo observe la imagen correspondiente, es decir, la fotografia izquierda, sera observada con el
ojo izquierdo y la derecha, con el ojo derecho. La percepcion visual que se consigue genera el efecto
tridimensional buscado.

6.- Trabajos de gabinete

La gestion de los datos recogidos en campo se ajusta a un riguroso esquema de trabajo previamente
establecido, que los transforma ,en varias fases, en los productos finales deseados.

6.1.-Edicion del modelo volumétrico.

A partir de la nube de puntos de la que se dispone y gracias a la codificacion adoptada durante los
trabajos de campo, el Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio, dispone de
aplicaciones que interpretan y calculan los datos volcados, facilitando el dibujo en programas de disefio
asistido por ordenador. Posteriormente, se hace necesario editar las lineas obtenidas y clasificar cada una
de los elementos medidos, en distintas capas, que permiten manipular mas agilmente la informacion.

Edicion del volumétrico.

En este proceso se cierran todas las lineas que quedan abiertas, se transforman en polilineas
(entidades lineales de carécter tridimensional) y se codifican en capas de informacioén. De este modo es
posible realizar el mallado de cada una de las superficies.

6.2.- Mallado del modelo.
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Finalizada esta fase de edicion, se genera el mallado de las superficies. Para ello, se han de definir un
sistema de coordenadas relativo que se aproxime con cierta precision al plano medio de la superficie a
mallar. Una vez definidos para cada una de las superficies que componen el modelo su correspondiente
sistema de coordenadas relativo, se ejecuta el programa de mallado, indicando cual es el archivo que
contiene tanto el contorno de cada superficie, como sus correspondiente puntos de relleno.

APLICACION

|/ >

Proceso de mallado de superficies.

Tras la aplicacion del programa de mallado hay que proceder a la edicion manual de la misma
refinando los borde de los objetos en los que las mallas no se adaptan correctamente en la totalidad del
contorno.

La fase posterior, tiene el objetivo de colocar las mallas, que son generadas individualmente, en su
posicion original, con lo que el modelo mallado queda completado.

Mallado definitivo.

Este modelo mallado constituye en si, una representacion precisa de toda la cavidad, que permite
obtener todo tipo de vistas tanto en el interior como en el exterior de la cueva, desplazarse sobre ¢l y
visualizar la zonas de ella que sean necesarias. Del mismo modo se podra modificar el color y opacidad
de las superficies, con lo que aumentan las posibilidades de representacion. A modo de ejemplo se
presentan los planos 1 a 7 en los que se pueden ver plantas, alzados y vistas en perspectiva del conjunto
de la cueva y de zonas seleccionadas.

6.4- Tintas hipsométricas
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La representacion mediante tintas hipsométricas se genera tras asociar una escala de colores al
modelo mallado. De este modo, en funcién de la cota de cada punto representado, se le asigna un
determinado color. En los ejemplos presentados (planos 8,9,10,11) se ha optado por una equidistancia de
dos metros entre los niveles, si bien, dicho valor puede ser modificado. La cota origen de la escala puede
ser coincidente con el punto cero de la excavacion.

Se adjunta en estos documentos, un croquis en el que se refleja el nivel visualizado. Una linea

negra, indica en la representacion y en el croquis, la seccion realizada, evitando de este modo errores de
interpretacion por parte del usuario.

B,

Representacion mediante Tintas Hipsométricas.

Por otro lado, la representacion de estos planos en perspectiva (planos: 9,11), permite ocultar
niveles superiores de modo que las zonas inferiores sean visibles. Esta ventaja puede resultar interesante
para la representacion de los primeros niveles .

6.5- Generacion de secciones

Por ultimo, se crea, a partir de este mallado, una representacion mas, que facilita la interpretacion,
constituida por secciones verticales en la direccion deseada y por curvas de nivel.

Estos documentos, son el resultado del desarrollo de un programa especifico, que interpreta la
informacion una vez que el usuario introduce diversos pardmetros relativos a la equidistancia entre
secciones asi como la direccion en la que se desea seccionar el modelo.

7 secciones N [=]

| Secciones de 3dcaras [Autocad 2000)

Fich. duf: J2/provectosz/Cueva Prailzaitz | /dibujos/definitivos/Praileditz_z

Fich. zcr P npxdBfproyectos/Cueva Praileaitz | /dibujos/MaLLAS /poll 0.2

* Horizontales  © Werticales

Punta 1 Punta 2
B 2302412 240212
To|4473.235 W0 [4478.568
= 152365 2152365

Separacior; ID.2 m

Obtener Perfiles

Aplicacion para la obtencion de secciones.

Es posible, de este modo extraer secciones de la cavidad con la direccion mas adecuada para su
estudio y representacion.

La aplicacion solicita la direccion y la distancia para calcular las secciones
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Resulta posible, de esta manera, desglosar el modelo, bien para la observacion conjunta como
individual de las secciones. Planos 12-15 para ejemplos de curvas de nivel y planos 16 y 17 para
secciones.

El resultado de este proceso permite generar el siguiente conjunto de documentos:

Representacion mediante curvas de nivel y secciones transversales a la direccion principal.

DOCUMENTACKN QECHETACA OE L4 CUEWS DE PRMLE MTX |

S -
4o A
ALA

ODCLWENTD @ SECCONES FRALE WTZ

PLSHD W 2 2 CARELTION A |

EWPRESGS ! OEH 30

FIEHA ARQUELSGEES,

CPERARK: 2 —
LAPRATOFID TE IOGUHENTAGION GEOMETFILA JEL PATHOAONID —

| — sagunirais i TR
EGOALA

|FEE'M:M.|MGEE¢ |

Ejemplo de posible documentacion mediante fichas de secciones.

6.6- Generacion de multimedia

La disponibilidad de productos multimedia toma dia a dia una importancia mayor. Es por ello que
se opta por generar un producto de estas caracteristicas en el cual se concentre toda la informacién
documentada en la Cueva de Praile Aitz por parte del Laboratorio de Documentacion Geométrica del
Patrimonio. Se incluye pues, junto al resto de documentos, un producto interactivo, en donde el usuario
puede manipular los modelos, observandolos desde diversas perspectivas, consultar los detalles de la
memoria, ver anaglifos 3D y visualizar videos...

Pdgina de inicio del Multimedia.

Este tipo de documentos interactivos pueden ser orientados a diversos ambitos profesionales,
tanto con fines cientificos, divulgativos, docencia, Internet... asi como servir de soporte a otros tipos de
estudios e informacion referente a la cueva que pueden incluirse en el mismo.

Seccion de anaglifos.

El soporte elegido es HTML por lo que es directamente interpretable con cualquier navegador de
paginas web y permite su consulta no so6lo de forma directa en el ordenador sino en linea a través de
acceso remoto. Se dispone de una copia de este multimedia en la pagina del Laboratorio de
Documentacion Geométrica del Patrimonio (http://ve.ehu.es/docarq).
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Anejo 1 : Datos de campo.

EX1 1R7 355.2180  93.1028 5.369 1.524 0.000
EX1 1R8 342.3741  88.7990 5.307 1.524 0.000

EX1 2P1 365.1723 109.3932 5.858 1.524 0.003

ANEJO 1 : DATOS DE CAMPO EX1 2p2 365.1550 114.8041 5.967 1.524 0.003
EX1 2pP3 356.3973 111.0576 5.902 1.524 0.003

_ EX1 2p4 346.3583 109.3635 5.835 1.524 0.003

ESTACION P.VISADO L.HORIZONTAL L.VERTICAL DISTANCIA i m Ex1 Py 340 3910 108, 4380 s 100 1 50y 0. 003
EX1 2p6 331.6833 108.4388 6.286 1.524 0.003

EX1 EX2 294.8067 104.6563 19.866 1.524 0.100 Bx1 57 357 8810 108. 1514 6 203 Iy 0. 003
EX1 EX2 94.8071 295.3410 19.866 1.524 0.100 Ex1 opg 328 8151 105 7262 £ 333 Iy 0 003
EXI EX3 41.3362  96.2489 9.069 1.524 1.000 EX1 2p9 328.0095 102.5058 6.087 1.524 0.003
EXI EX3 241.3332  303.7490 9.065 1.524 1.000 EX1 2P10 334.1167 102.5127 5.952 1.524 0.003
EX1 D1 346.9452  96.4955 5.366 1.524 0.000 EX1 2pP11 338.4798 101.6356 5.680 1.524 0.003
EX1 D1 146.9440 303.5025 5.367 1.524 0.000 EX1 2pP12 338.4812 100.0060 5.519 1.524 0.003
EX1 bz 361.9469  94.8733 5.290 1.524 0.000 EX1 2P13 340.9431 100.0082 5.430 1.524 0.003
EX1 bz 161.9471 305.1250 5.290 1.524 0.000 EX1 2pP14 346.7433 105.3750 5.440 1.524 0.003
EXI b3 367.9599  94.5940 4.581 1.524 0.000 EX1 2p15 356.8955 107.8139 5.571 1.524 0.003
EX1 b3 167.9539 305.4023 4.582 1.524 0.000 EX1 2P16 360.0358 109.0046 5.731 1.524 0.003
EX1 b4 374.4088  92.2534 4.038 1.524 0.000 EX1 2pP17 365.5022 108.7354 5.777 1.524 0.003
EX1 D4 174.4040 307.7439 4.039 1.524 0.000 EX1 2R1 363.2583 111.1138 5.730 1.524 0.003
EXI D5 382.6684  83.9977 2.939 1.524 0.000 EX1 2R2 360.6690 112.1615 5.909 1.524 0.003
EXI D5 182.6643 315.9973 2.938 1.524 0.000 EX1 2R3 354.4339 109.4019 5.787 1.524 0.003
EX1 D33 67.9594  67.8859 3.296 1.524 0.000 EX1 2R4 346.6123 108.5941 5.747 1.524 0.003
EX1 D33 267.9550 332.1087 3.297 1.524 0.000 Bx1 ORS 343 8222 105 9992 s 60 Iy 0. 003
EX1 D34 86.8528  62.4140 3.142 1.524 0.000 EX1 2R6 337.8942 103.3877 5.925 1.524 0.003
EX1 D34 286.8511 337.5830 3.142 1.524 0.000 Ex1 SR7 333 9572 1078481 5 301 ey 0. 003
EX1 b8 13.1404  90.9068 5.441 1.524 0.000 EX1 2R8 330.9229 103.8549 6.107 1.524 0.003
EXI b8 213.1409 309.0899 5.435 1.524 0.000 EX1 2R9 329.2021 107.2918 6.285 1.524 0.003
EX1 D9 22.5491  91.5876 6.571 1.524 0.000 EX1 2R10 329.4847 103.1069 6.082 1.524 0.003
EX1 D16 26.0049  98.3792 11.149 1.524 0.000 Ex1 Py 327 7331 890523 = g7 ey 0. 000
EX1 D16 226.0250 301.6180 11.149 1.524 0.000 EX1 3P3 341.7358  87.1258 5.305 1.524 0.000
EX1 D18 38.3643  89.0223 10.204 1.524 0.000 Ex1 s 351 5563 86.0646 5 760 ey 0. 000
EX1 D18 238.3605 310.9787 10.205 1.524 0.000 Ex1 Pyl 3564382 905470 5 370 ey 0. 000
EX1 D19 45.4564  92.8853 10.421 1.524 0.000 EX1 4pP1 375.2097 110.0927 5.206 1.524 0.000
EX1 D31 54.6699  86.7799 5.517 1.524 0.000 EX1 4p3 365.7262 109.4129 5.804 1.524 0.000
EX1 1P1 337.8831  99.5482 5.541 1.524 0.000 Ex1 4P5 351 2104 85 3480 5 823 1 594 0. 000
EX1 1p2 336.5543  94.2374 5.492 1.524 0.000 EX1 4p6 347.8868  83.9136 6.270 1.524 0.000
EX1 1P4 340.5719  88.0320 5.331 1.524 0.000 Bx1 18 343 3517 65 4706 5 846 Iy 0. 000
EX1 1P5 343.4496  86.3812 5.316 1.524 0.000 Ex1 4P0 350 2451 57 8955 5 001 ey 0. 000
EX1 1p6 347.7426  89.2993 5.305 1.524 0.000 EX1 4P10 361.3222  48.5180 4.471 1.524 0.000
EX1 1P7 356.2193  90.4171 5.380 1.524 0.000 EX1 4P11 368.4888  45.3862 4.083 1.524 0.000
EXI 1p8 360.5705  96.7072 5.497 1.524 0.000 EX1 4pP12 382.8319  39.1814 3.554 1.524 0.000
EX1 1P9 363.2800 103.4105 5.652 1.524 0.000 Bx1 4P13 S 366 43 8904 3 181 Iy 0. 000
EX1 1P10 364.9286 108.4409 5.691 1.524 0.000 Ex1 Py 392 5101  54.0859 3 343 ey 0. 000
EX1 1P11 361.5190 109.7196 5.682 1.524 0.000 Ex1 4P15 357 7585 76 2426 3 450 1 594 0. 000
EXI 1p12 353.7991  107.6041 5.548 1.524 0.000 EX1 4P16 383.8071  80.6930 3.417 1.524 1.300
EX1 1P13 349.9840 107.8683 5.499 1.524 0.000 Bx1 4p17 381 2744 890731 3 604 Py 1 300
EX1 1P14 343.3843 103.5107 5.440 1.524 0.000 Bx1 ey 377 2002 101. 1594 7171 ey 0 000
EX1 1P15 339.3826  99.4201 5.490 1.524 0.000 EX1 4pP19 371.3281 108.8149 5.024 1.524 0.000
EX1 1pl6 338.3683  98.1554 5.51¢6 1.524 0.000 EX1 4P20 370.0301 110.3063 5.223 1.524 0.000
EX1 1R1 362.1636  107.5058 5.723 1.524 0.000 EX1 4p21 365.7620 106.8080 5.873 1.524 0.000
EXI IRZ 356.1877 105.3656 5.537 1.524 0.000 EX1 4p22 364.7262 105.6645 5.713 1.524 0.000
EX1 1R3 359.2543 101.3844 5.536 1.524 0.000 Bx1 JR1 370 9171 1027797 1 593 ey 0. 000
EX1 1R4 349.9984 101.3846 5.431 1.524 0.000 Ex1 JRo 355 2041 782448 5 260 ey 0. 000
EX1 1R5 342.6988  98.3399 5.408 1.524 0.000 Ex1 4R3 3642510 72 2169 o 042 1 524 0. 000
EX1 1R6 342.7061  93.0991 5.332 1.524 0.000 EX1 4R4 377.0362  69.4688 3.600 1.524 0.000



Anejo 1 : Datos de campo.

EXI 4R5 385.2208 58.0635 3.529 1.524 0.000 EX1 7P4 33.2929 37.6496 5.431 1.524 0.000
EXI 4R6 358.9887 62.0687 5.336 1.524 0.000 EX1 7P5 36.0452 39.8815 5.525 1.524 0.000
EX1 4R7 348.7673 66.6374 5.633 1.524 0.000 EX1 7P6 36.2874 43.3609 5.655 1.524 0.000
EX1 4R8 376.0868 45.7863 3.742 1.524 0.000 EX1 7P7 38.6262 46.3739 5.748 1.524 0.000
EX1 4R9 392.5157 42.0843 4.067 1.524 0.000 EX1 7P8 37.1760 47.2300 5.805 1.524 0.000
EXI 5P1 387.3001 78.2065 3.489 1.524 0.000 EX1 7P9 33.2199 48.7289 5.726 1.524 0.000
EXI 5p2 392.8733 54.1560 3.348 1.524 0.000 EX1 7P10 30.1098 52.8705 5.797 1.524 0.000
EX1 5P3 3.8348 40.6710 3.467 1.524 0.000 EX1 7P11 28.3763 56.8781 6.073 1.524 0.000
EX1 5P4 4.5573 40.3344 3.479 1.524 0.000 EX1 7P12 27.1853 53.9587 5.696 1.524 0.000
EX1 5P5 8.4643 36.9307 3.558 1.524 0.000 EX1 7R1 30.6087 49.6268 5.724 1.524 0.000
EXI 5P6 16.7138 36.7330 4.005 1.524 0.000 EX1 7R2 36.9658 45.5668 5.672 1.524 0.000
EXI 5P7 24.9626 41.3105 4.902 1.524 0.000 EX1 7R3 31.3440 43.5737 5.529 1.524 0.000
EX1 5P8 27.5203 50.4982 5.562 1.524 0.000 EX1 7R4 29.2238 42.4578 5.374 1.524 0.000
EX1 5P9 27.6286 57.6038 6.094 1.524 0.000 EX1 7R5 34.5615 40.5227 5.556 1.524 0.000
EX1 5P10 28.5891 70.3727 6.932 1.524 0.000 EX1 7R6 32.5326 38.9406 5.436 1.524 0.000
EXI 5P11 27.4529 74.0947 6.829 1.524 0.000 EX1 8P1 59.7971 87.9782 3.098 1.524 0.000
EXI 5P12 27.3729 80.6064 7.028 1.524 0.000 EX1 8p2 59.7990 76.1922 3.519 1.524 0.000
EX1 5P13 24.0470 86.2567 6.563 1.524 0.000 EX1 8P3 52.3716 64.5510 3.869 1.524 0.000
EX1 5P14 23.4738 91.3241 6.752 1.524 0.000 EX1 8P4 53.0789 56.2080 4.005 1.524 0.000
EX1 5P15 16.8339 102.5271 6.005 1.524 0.000 EX1 8P5 56.5731 52.8973 3.818 1.524 0.000
EXI 5P16 16.8787 99.8530 5.856 1.524 0.700 EX1 8P6 57.7772 49.0839 3.785 1.524 0.000
EXI 5P17 16.1378 97.4445 5.677 1.524 1.000 EX1 8P7 54.7477 45.7121 3.806 1.524 0.000
EX1 5P18 17.0624 95.4602 5.713 1.524 0.700 EX1 8P8 49.2567 43.3555 3.852 1.524 0.000
EX1 5P19 15.0655 90.2974 5.424 1.524 0.700 EX1 8P9 45.3621 42.2168 3.903 1.524 0.000
EX1 5P20 12.5445 90.4017 5.080 1.524 0.700 EX1 8P10 45.4249 38.0043 3.985 1.524 0.000
EXI 5pP21 10.9395 71.6606 4.470 1.524 2.150 EX1 8P11 49.4658 37.6217 4.008 1.524 0.000
EXI 5p22 7.1508 73.1023 4.203 1.524 2.150 EX1 8P12 54.2362 35.5033 3.924 1.524 0.000
EX1 5P23 6.6026 62.6646 3.984 1.524 2.150 EX1 8P13 62.3750 40.3331 3.864 1.524 0.000
EX1 5p24 387.5712 78.1655 3.428 1.524 0.000 EX1 8P14 75.3891 47.1406 3.861 1.524 0.000
EX1 5R1 1.2461 71.3072 3.962 1.524 0.000 EX1 8P15 83.2061 51.2249 4.107 1.524 0.000
EXI 5R2 20.0359 86.8284 5.944 1.524 0.000 EX1 8P16 95.6423 58.6921 3.883 1.524 0.000
EXI 5R3 24.3354 72.8277 6.175 1.524 0.000 EX1 8P17 102.4993 63.2613 3.830 1.524 0.000
EX1 5R4 3.9563 49.0691 3.663 1.524 0.000 EX1 8P18 102.5019 69.6154 3.870 1.524 0.000
EX1 5R5 19.3110 43.8367 4.433 1.524 0.000 EX1 8P19 102.3763 73.4124 3.771 1.524 0.000
EX1 5R6 18.6263 38.4262 4.175 1.524 0.000 EX1 8P20 94.5156 75.7275 3.316 1.524 0.000
EXI 6P1 13.8813 82.8045 5.050 1.524 0.700 EX1 8P21 74.3279 81.5161 3.286 1.524 0.000
EXI 6P2 13.3186 84.8092 5.020 1.524 0.700 EX1 8pP22 59.5866 87.8328 3.100 1.524 0.000
EX1 6P3 12.3402 85.3692 4.949 1.524 0.700 EX1 8P23 62.1387 78.9090 3.247 1.524 0.000
EX1 6P4 12.4004 87.5950 4.984 1.524 0.700 EX1 8R1 70.0148 79.3923 3.307 1.524 0.000
EX1 6P5 13.0502 89.8953 5.153 1.524 0.700 EX1 8R2 78.1230 69.4269 3.496 1.524 0.000
EXI 6P6 16.0640 89.7853 5.476 1.524 0.700 EX1 8R3 66.3452 65.0312 3.318 1.524 0.000
EXI 6P7 16.9666 87.3440 5.498 1.524 0.700 EX1 8R4 65.8741 54.3552 3.719 1.524 0.000
EX1 6P8 15.9683 92.5841 5.580 1.524 0.000 EX1 8R5 69.4288 48.8527 3.846 1.524 0.000
EX1 6P9 17.1500 82.4903 5.479 1.524 0.000 EX1 8R6 54.5649 42.4298 3.769 1.524 0.000
EX1 6P10 17.2636 79.0802 5.418 1.524 0.000 EX1 8R7 55.1366 41.1164 3.798 1.524 0.000
EXI 6P11 16.9669 77.4152 5.333 1.524 0.000 EX1 9P1 59.7801 87.8604 3.097 1.524 0.000
EXI 6P12 16.1747 77.1212 5.239 1.524 0.000 EX1 9p2 82.0102 78.6711 3.393 1.524 0.000
EX1 6P13 15.4725 78.2126 5.187 1.524 0.000 EX1 9P3 94.6353 75.5722 3.395 1.524 0.000
EX1 6P14 14.3991 80.4397 5.122 1.524 0.000 EX1 9pP4 111.5603 80.7445 3.225 1.524 0.000
EX1 6P15 13.0080 85.2570 5.065 1.524 0.000 EX1 9pP5 127.5903 93.5524 3.213 1.524 0.000
EXI 6P16 12.3857 90.0134 5.120 1.524 0.000 EX1 9P6 139.4823 117.6535 4.299 1.524 0.000
EXI 6P17 12.1653 91.7073 5.131 1.524 0.000 EX1 9pP7 139.3577 131.0906 4.319 1.524 0.000
EX1 6R1 12.7836 94.6484 2.502 1.524 0.000 EX1 9pP8 127.3746 130.3983 3.129 1.524 0.000
EX1 6R2 14.4829 95.0264 5.633 1.524 0.000 EX1 9P9 105.8407 127.6735 1.886 1.524 0.000
EX1 6R3 14.4756 88.9117 5.472 1.524 0.000 EX1 9P10 83.3220 117.0915 2.053 1.524 0.000
EXI 6R4 13.5055 84.5704 5.536 1.524 0.000 EX1 9P11 78.3131 91.9918 2.346 1.524 0.000
EXI 6R5 15.9387 83.5582 5.532 1.524 0.000 EX1 9P12 68.0104 91.5688 2.649 1.524 0.000
EX1 6R6 15.9346 78.8417 5.460 1.524 0.000 EX1 9P13 56.4386 96.7051 2.792 1.524 0.000
EX1 6R7 14.7781 80.4143 5.519 1.524 0.000 EX1 9P14 59.6436 87.9319 3.100 1.524 0.000
EX1 7P1 28.1966 56.7877 6.049 1.524 0.000 EX1 9R1 97.9088 90.2667 2.342 1.524 0.000
EXI 7P2 28.4002 46.6609 5.494 1.524 0.000 EX1 9R2 123.4812 105.9510 3.227 1.524 0.000
EXI 7P3 31.1394 40.9056 5.388 1.524 0.000 EX1 9R3 123.4743 121.4431 3.021 1.524 0.000



Anejo 1 : Datos de campo.

EXI 9R4 133.9586 124.7253 3.944 1.524 0.000 EX1 11R8 348.8255 113.6898 4.941 1.524 0.000
EXI 9R5 128.3492 97.4386 3.368 1.524 0.000 EX1 12P1 375.3666 116.4197 3.232 1.524 0.000
EX1 9R6 101.4516 79.5688 2.815 1.524 0.000 EX1 12P2 377.8996 106.0301 3.188 1.524 0.000
EX1 9R7 308.6821 115.5910 6.372 1.524 0.000 EX1 12P3 381.6812 90.8951 3.015 1.524 0.000
EX1 9R8 308.4149 119.2534 5.145 1.524 0.000 EX1 12pP4 388.5799 74.8338 2.916 1.524 0.000
EXI 9R9 306.5175 124.5898 4.326 1.524 0.000 EX1 12P5 393.6868 72.4021 2.878 1.524 0.000
EXI 9RI10 306.4060 144.4460 2.145 1.524 0.000 EX1 12P6 395.1011 81.3921 2.594 1.524 0.000
EX1 9R11 297.8900 145.1157 2.255 1.524 0.000 EX1 12P7 0.4283 85.0244 2.141 1.524 0.000
EX1 9R12 287.4328 157.3908 1.598 1.524 0.000 EX1 12P8 1.2951 99.6421 2.146 1.524 0.000
EX1 9R13 309.6924 162.0167 1.047 1.524 0.000 EX1 12P9 4.0405 78.3271 1.992 1.524 1.300
EXI 9R14 83.5965 133.9947 1.550 1.524 0.000 EX1 12P10 375.3639 94.7929 3.362 1.524 1.300
EXI 9R15 69.5824 109.1864 1.880 1.524 0.000 EX1 12R1 381.2215 113.0503 2.977 1.524 0.000
EX1 9R16 45.1659 95.2342 1.501 1.524 0.000 EX1 12R2 389.3094 103.8024 2.238 1.524 0.000
EX1 9R17 31.2881 98.5353 1.195 1.524 0.000 EX1 12R3 394.7052 97.2256 2.175 1.524 0.000
EX1 9R18 396.4444 106.8608 1.076 1.524 0.000 EX1 12R4 384.9938 93.8927 2.674 1.524 0.000
EXI 9R19 379.7115 125.4316 1.129 1.524 0.000 EX1 12R5 391.9840 78.8970 2.597 1.524 0.000
EXI 9R20 355.4949 140.5217 1.110 1.524 0.000 EX1 13P1 393.8284 72.6629 2.845 1.524 0.000
EX1 9RZ21 331.6944 142.9486 1.110 1.524 0.000 EX1 13P2 395.9939 77.2641 3.124 1.524 0.000
EX1 9R22 324.6016 129.3363 1.914 1.524 0.000 EX1 13P3 0.9462 73.1965 3.100 1.524 0.000
EX1 9R23 320.0745 117.2222 3.142 1.524 0.000 EX1 13P4 9.3099 80.2542 2.864 1.524 0.000
EXI 9R24 315.3322 114.4110 4.110 1.524 0.000 EX1 13P5 11.3229 91.4723 2.627 1.524 0.000
EXI 9R25 314.6439 113.0458 4.294 1.524 0.000 EX1 13P6 18.1778 104.7530 0.741 1.524 0.000
EX1 9R26 315.6399 111.5217 5.052 1.524 0.000 EX1 13P7 27.7650 77.1788 2.123 1.524 1.300
EX1 9R27 313.0167 113.1083 5.979 1.524 0.000 EX1 13P8 4.3042 77.8857 1.964 1.524 1.300
EX1 9R28 311.0250 114.6194 6.358 1.524 0.000 EX1 13P9 1.3599 96.9663 2.121 1.524 0.000
EXI I0R1 312.5076 114.2652 5.753 1.524 0.000 EX1 I13P10 399.8154 83.3165 2.196 1.524 0.000
EXI I10R2 315.7417 115.4566 3.673 1.524 0.000 EX1 13P11 395.0809 80.0091 2.626 1.524 0.000
EX1 I10R3 312.1351 126.5025 3.447 1.524 0.000 EX1 13P12 393.9333 72.5870 2.870 1.524 0.000
EX1 10R4 318.1763 134.3148 1.832 1.524 0.000 EX1 13P13 396.0068 77.2517 3.126 1.524 0.000
EX1 10R5 35.6038 137.5039 0.585 1.524 0.000 EX1 13RI 11.1957 97.2790 2.349 1.524 0.000
EXI I10R6 63.6286 137.5042 0.675 1.524 0.000 EX1 I13R2 0.3206 91.2695 2.153 1.524 0.000
EXI 10R7 375.8853 125.7461 1.156 1.524 0.000 EX1 I3R3 5.6247 80.9154 2.316 1.524 0.000
EX1 11P1 324.0548 97.2980 6.484 1.524 1.300 EX1 13R4 396.8605 79.9234 2.744 1.524 0.000
EX1 11p2 308.7080 103.1290 6.351 1.524 1.300 EX1 13RS5 397.4839 77.0378 3.042 1.524 0.000
EX1 11P3 313.1152 99.5444 6.004 1.524 1.300 EX1 13R6 2.0548 74.5478 3.010 1.524 0.000
EXI 11pP4 315.2478 95.3506 5.025 1.524 1.300 EX1 14R1 304.5435 103.5944 6.675 1.524 1.300
EXI 11P5 315.2447 93.3419 3.672 1.524 1.300 EX1 14R2 291.1832 111.8700 4.235 1.524 1.300
EX1 11P6 319.7013 85.2723 1.729 1.524 1.300 EX1 14R3 255.8331 138.5258 1.665 1.524 1.300
EX1 11P7 355.8538 73.8077 1.144 1.524 1.300 EX1 14R4 171.4383 132.5179 2.602 1.524 1.300
EX1 11p8 378.4613 60.7468 1.129 1.524 1.300 EX1 14R5 163.1546 128.4921 4.010 1.524 1.300
EXI 11P9 398.1859 104.8085 1.065 1.524 0.000 EX1 14R6 287.0359 115.5799 6.505 1.524 1.300
EXI 11P10 31.3587 99.2326 1.180 1.524 0.000 EX1 14R7 276.9132 122.9055 6.522 1.524 1.300
EX1 11P11 48.9013 94.7272 1.521 1.524 0.000 EX1 14R8 269.8867 126.1939 5.193 1.524 1.300
EX1 11P12 36.1307 79.3022 2.046 1.524 1.300 EX1 14R9 253.4377 135.4290 4.307 1.524 1.300
EX1 11P13 16.7091 76.7559 2.038 1.524 1.300 EX1 14RI10 243.1183 140.7996 3.805 1.524 1.300
EXI 11P14 395.1028 82.4445 2.122 1.524 1.300 EX3 EX1 241.3362 108.2011 9.063 1.620 1.500
EXI 11P15 375.2128 96.2099 3.449 1.524 1.300 EX3 EX1 41.3106 291.7870 9.067 1.620 1.500
EX1 11P16 354.1110 110.5473 5.860 1.524 0.000 EX3 D6 257.4377 105.5617 6.282 1.620 0.000
EX1 11P17 344.8822 109.6248 5.965 1.524 0.000 EX3 D6 57.4317 294.4365 6.285 1.620 0.000
EX1 11P18 336.1066 108.7359 6.438 1.524 0.000 EX3 D7 269.0017 105.2828 5.744 1.620 0.000
EXI 11P19 329.0826 108.7949 6.389 1.524 0.000 EX3 D7 69.0026 294.7156 5.746 1.620 0.000
EXI 11P20 326.8850 109.4103 6.335 1.524 0.000 EX3 D10 303.7555 103.6281 2.731 1.620 0.000
EX1 11P21 323.6782 110.6657 6.396 1.524 0.000 EX3 D10 103.7535 296.3682 2.730 1.620 0.000
EX1 11pP22 313.2233 112.3656 6.957 1.524 0.000 EX3 D11 329.4144 107.9708 2.876 1.620 0.000
EX1 11pP23 310.0465 114.4158 6.681 1.524 0.000 EX3 D11 129.4062 292.0234 2.876 1.620 0.000
EXI 11R1 363.6352 126.2989 1.933 1.524 0.000 EX3 D12 334.4237 122.2862 2.812 1.620 0.000
EXI 11IR2 361.8292 117.6924 3.307 1.524 0.000 EX3 D12 134.4576 277.7079 2.813 1.620 0.000
EX1 1IR3 377.7659 118.3469 2.565 1.524 0.000 EX3 D13 348.0459 98.1105 5.220 1.620 0.000
EX1 11R4 326.6255 114.5657 3.965 1.524 0.000 EX3 D13 148.0484 301.8886 5.221 1.620 0.000
EX1 11R5 326.4433 112.0419 4.923 1.524 0.000 EX3 D14 361.5328 97.7627 5.127 1.620 0.000
EXI 11IR6 329.3668 112.0432 5.569 1.524 0.000 EX3 D14 161.5340 302.2357 5.127 1.620 0.000
EXI 11R7 340.9657 110.5040 5.690 1.524 0.000 EX3 D15 365.7732 105.3256 3.948 1.620 0.000



Anejo 1 : Datos de campo.

EX3 D15 165.7728 294.7087 3.953 1.620 0.000 EX3 15pP22 211.8632 387.3264 1.310 1.620 0.000
EX3 D20 118.5734 100.3781 3.161 1.620 0.000 EX3 15P23 207.7323 377.1544 1.761 1.620 0.000
EX3 D20 318.5750 299.6205 3.164 1.620 0.000 EX3 15P24 291.0864 387.8980 0.698 1.620 0.000
EX3 D21 137.4621 99.1913 4.439 1.620 0.000 EX3 15P25 349.9878 382.0141 0.736 1.620 0.000
EX3 D21 337.4610 300.8045 4.441 1.620 0.000 EX3 15P26 173.6523 34.4876 0.953 1.620 0.000
EX3 D22 148.9409 98.4902 5.585 1.620 0.000 EX3 15P27 173.6899 50.9524 1.226 1.620 0.000
EX3 D22 348.9460 301.5040 5.586 1.620 0.000 EX3 15P28 183.0696 95.7059 1.967 1.620 0.000
EX3 D23 157.7724 97.5523 7.003 1.620 0.000 EX3 15P29 182.6419 109.5486 2.463 1.620 0.000
EX3 D23 357.7740 302.4443 7.003 1.620 0.000 EX3 15P30 188.8927 127.6879 2.916 1.620 0.000
EX3 D24 160.9146 98.6214 2.168 1.620 0.000 EX3 15P31 199.6683 132.0442 2.972 1.620 0.000
EX3 D24 360.9110 301.3763 2.209 1.620 0.000 EX3 15P32 211.7139 128.2922 3.638 1.620 0.000
EX3 D25 170.0277 108.1956 6.561 1.620 0.000 EX3 I15R1 197.5438 123.6820 2.764 1.620 0.000
EX3 D25 370.0271 291.8067 5.231 1.620 0.000 EX3 15R2 217.5848 108.3592 2.755 1.620 0.000
EX3 D28 172.9148 88.8893 1.415 1.620 0.000 EX3 15R3 190.8415 94.0542 2.086 1.620 0.000
EX3 D28 372.8248 311.0037 1.417 1.620 0.000 EX3 15R4 225.2535 87.4826 2.229 1.620 0.000
EX3 D29 208.6467 139.1308 1.592 1.620 0.000 EX3 I15R5 236.5787 68.8386 2.183 1.620 0.000
EX3 D29 8.6505 260.8760 1.597 1.620 0.000 EX3 15R6 227.7689 54.8858 1.376 1.620 0.000
EX3 D30 231.3558 99.7743 2.812 1.620 0.000 EX3 15R7 191.3996 41.0997 0.995 1.620 0.000
EX3 D30 31.3502 300.2180 2.817 1.620 0.000 EX3 15R8 176.5999 24.3529 0.830 1.620 0.000
EX3 D35 345.3599 83.8527 2.350 1.620 0.000 EX3 15R9 239.7240 31.4001 1.086 1.620 0.000
EX3 D35 145.3552 316.1475 2.351 1.620 0.000 EX3 I15R10 240.2083 38.5877 1.520 1.620 0.000
EX3 D36 350.7176 107.5537 6.418 1.620 0.000 EX3 15R11 249.2334 28.7238 1.465 1.620 0.000
EX3 D36 150.7169 292.4479 6.417 1.620 0.000 EX3 15R12 253.1046 20.1975 0.908 1.620 0.000
EX3 PUNTOO 232.9319 63.5128 1.937 1.620 0.000 EX3 15R13 217.2381 14.1893 0.627 1.620 0.000
EX3 PUNTOO 32.9127 336.4865 1.939 1.620 0.000 EX3 15R14 159.4091 11.2418 0.534 1.620 0.000
EX3 CLAVOI 113.7467 144.4545 1.749 1.620 0.000 EX3 15R15 89.8909 6.5672 0.393 1.620 0.000
EX3 CLAVOZ2 212.1111 170.2002 0.847 1.620 0.000 EX3 I15R16 157.9593 1.8696 0.110 1.620 0.000
EX3 CLAVO3 254.1082 153.6385 1.542 1.620 0.000 EX3 15R17 275.2145 8.2887 0.481 1.620 0.000
EX3 CLAVO4 274.6864 131.0039 3.676 1.620 0.000 EX3 15R18 255.7252 20.1347 1.579 1.620 0.000
EX3 CLAVO6 370.0304 159.9616 1.084 1.620 0.000 EX3 15R19 333.6140 4.0476 0.282 1.620 0.000
EX3 CLAVO7 212.2605 170.2092 0.847 1.620 0.000 EX3 15R20 34.8528 7.3495 0.553 1.620 0.000
EX3 CLAVOS8 192.8597 146.0997 1.733 1.620 0.000 EX3 15R21 16.7816 14.0193 1.149 1.620 0.000
EX3 CLAVO9 192.8605 146.0998 1.733 1.620 0.000 EX3 15R22 15.6139 8.4184 0.875 1.620 0.000
EX3 CLAVO11 301.4956 159.1912 1.376 1.620 0.000 EX3 15R23 8.1295 5.7850 0.599 1.620 0.000
EX3 CLAVO1Z2 253.9649 154.0415 1.539 1.620 0.000 EX3 15R24 344.5083 4.0676 0.445 1.620 0.000
EX3 CLAVO13 217.9260 131.7633 3.059 1.620 0.000 EX3 15R25 344.4980 4.9456 0.606 1.620 0.000
EX3 CLAVO15 134.5655 122.0717 3.910 1.620 0.000 EX3 15R26 324.8426 4.9404 0.657 1.620 0.000
EX3 CLAVO16 151.6560 127.8479 3.157 1.620 0.000 EX3 15R27 264.6866 15.3944 1.747 1.620 0.000
EX3 CLAVO17 172.1897 130.8720 2.739 1.620 0.000 EX3 15R28 260.8510 18.2182 1.994 1.620 0.000
EX3 CLAVO18 217.9650 131.6396 3.064 1.620 0.000 EX3 15R29 259.6204 19.6528 2.190 1.620 0.000
EX3 CLAVO19 234.5344 128.3071 3.635 1.620 0.000 EX3 16P1 181.7754 108.2071 2.363 1.620 0.000
EX3 15P1 211.8622 128.3377 3.634 1.620 0.000 EX3 16pP2 180.7947 74.5414 1.663 1.620 0.000
EX3 15P2 218.6840 118.0926 3.202 1.620 0.000 EX3 16P3 172.2555 33.7372 0.905 1.620 0.000
EX3 15P3 221.2964 113.3025 3.004 1.620 0.000 EX3 16P4 140.0598 16.5545 0.546 1.620 0.000
EX3 15P4 230.8815 100.4311 2.813 1.620 0.000 EX3 16P5 38.1188 11.6241 0.448 1.620 0.000
EX3 15P5 233.7478 84.4669 2.569 1.620 0.000 EX3 16P6 9.4490 23.5150 1.093 1.620 0.000
EX3 15P6 235.7247 76.7733 2.506 1.620 0.000 EX3 16P7 31.1870 27.4816 0.949 1.620 0.000
EX3 15P7 235.7319 76.7774 2.508 1.620 0.000 EX3 16P8 41.8321 21.5075 0.703 1.620 0.000
EX3 15P8 243.8965 68.2636 2.527 1.620 0.000 EX3 16P9 98.6422 24.6349 0.677 1.620 0.000
EX3 15P9 247.3743 54.4326 2.268 1.620 0.000 EX3 16P10 104.2936 36.3451 0.862 1.620 0.000
EX3 15P10 241.9666 36.4818 1.774 1.620 0.000 EX3 16P11 100.8366 39.0903 0.905 1.620 0.000
EX3 15P11 255.8913 31.1269 1.781 1.620 0.000 EX3 16P12 122.1815 49.8966 1.019 1.620 0.000
EX3 15P12 254.8402 23.9273 1.989 1.620 0.000 EX3 16P13 159.1991 77.4233 1.509 1.620 0.000
EX3 15P13 260.5029 25.8152 2.340 1.620 0.000 EX3 16P14 166.9408 92.8996 1.585 1.620 0.000
EX3 15P14 261.6032 21.3360 2.467 1.620 0.000 EX3 16P15 176.0383 102.2136 1.819 1.620 0.000
EX3 15P15 266.6115 19.1573 2.231 1.620 0.000 EX3 16P16 181.4997 107.5705 2.355 1.620 0.000
EX3 15P16 266.8427 15.6885 2.247 1.620 0.000 EX3 16R1 179.4739 97.7576 1.819 1.620 0.000
EX3 15P17 273.1437 11.7057 1.672 1.620 0.000 EX3 16R2 174.5231 79.5733 1.354 1.620 0.000
EX3 15P18 106.0647 392.3207 1.051 1.620 0.000 EX3 16R3 174.4193 61.0207 1.247 1.620 0.000
EX3 15P19 142.3933 393.4587 0.913 1.620 0.000 EX3 16R4 156.5439 66.9675 1.306 1.620 0.000
EX3 15P20 156.3374 390.7553 1.143 1.620 0.000 EX3 I16R5 129.0821 43.3242 0.922 1.620 0.000
EX3 15P21 190.6997 389.6154 1.315 1.620 0.000 EX3 16R6 155.1214 29.8316 0.788 1.620 0.000



Anejo 1 : Datos de campo.

EX3 16R7 99.2606 17.7824 0.541 1.620 0.000 EX3 19P5 139.6379 68.6155 2.301 1.620 0.000
EX3 16R8 67.0221 16.9747 0.577 1.620 0.000 EX3 19P6 141.2226 72.9033 2.248 1.620 0.000
EX3 16R9 32.3704 16.9764 0.602 1.620 0.000 EX3 19P7 146.8968 74.1025 2.145 1.620 0.000
EX3 16R10 22.3432 21.5885 0.812 1.620 0.000 EX3 19P8 151.1845 82.6527 2.253 1.620 0.000
EX3 17P1 100.8896 38.4503 0.897 1.620 0.000 EX3 19P9 149.1064 86.3011 2.383 1.620 0.000
EX3 17P2 94.9964 32.7745 1.186 1.620 0.000 EX3 19P10 145.0470 85.3766 2.242 1.620 0.000
EX3 17P3 39.3935 27.4266 0.979 1.620 0.000 EX3 19P11 142.0044 84.6193 2.178 1.620 0.000
EX3 17P4 31.9355 27.8534 0.964 1.620 0.000 EX3 19P12 138.8311 81.2939 2.206 1.620 0.000
EX3 17P5 35.0781 23.0405 0.776 1.620 0.000 EX3 19P13 132.9392 80.1882 2.261 1.620 0.000
EX3 17P6 42.3546 21.3762 0.697 1.620 0.000 EX3 19P14 129.0077 77.2359 2.290 1.620 0.000
EX3 17P7 69.1738 21.3284 0.686 1.620 0.000 EX3 19R1 131.9611 74.0727 2.188 1.620 0.000
EX3 17P8 101.7433 25.7150 0.700 1.620 0.000 EX3 19R2 137.6929 74.0759 2.073 1.620 0.000
EX3 17P9 103.7626 31.4832 0.789 1.620 0.000 EX3 I9R3 144.8880 76.4791 2.146 1.620 0.000
EX3 17P10 100.7191 38.6409 0.900 1.620 0.000 EX3 19R4 140.4824 78.8164 2.099 1.620 0.000
EX3 17R1 43.2522 24.7866 0.882 1.620 0.000 EX3 19R5 139.7928 71.6398 2.370 1.620 0.000
EX3 17R2 60.2864 24.8403 0.869 1.620 0.000 EX3 19R6 135.0102 71.6353 2.230 1.620 0.000
EX3 17R3 78.1283 27.3237 0.990 1.620 0.000 EX3 19R7 131.6247 69.4982 2.322 1.620 0.000
EX3 17R4 96.6910 29.7501 1.066 1.620 0.000 EX3 I19R8 136.2333 67.9056 2.272 1.620 0.000
EX3 17R5 91.5353 24.6853 0.802 1.620 0.000 EX3 20P1 132.8836 66.1185 2.356 1.620 0.000
EX3 17R6 63.1326 22.4181 0.746 1.620 0.000 EX3 20P2 128.7108 58.6723 1.843 1.620 0.000
EX3 17R7 102.3296 31.7841 1.178 1.620 0.000 EX3 20P3 127.1965 56.1592 1.692 1.620 0.000
EX3 17R8 103.2026 33.9144 1.271 1.620 0.000 EX3 20P4 124.0884 51.4572 1.037 1.620 0.000
EX3 18P1 100.8050 39.0123 0.905 1.620 0.000 EX3 20P5 140.2268 58.7982 1.135 1.620 0.000
EX3 18p2 92.4337 32.0310 1.146 1.620 0.000 EX3 20P6 161.3192 81.6124 1.633 1.620 0.000
EX3 18P3 41.0194 27.6655 0.988 1.620 0.000 EX3 20P7 172.1696 91.6056 1.474 1.620 0.000
EX3 18P4 30.7575 27.6660 0.962 1.620 0.000 EX3 20P8 178.9483 101.4662 1.796 1.620 0.000
EX3 18P5 9.8795 23.4552 1.081 1.620 0.000 EX3 20P9 181.8834 109.8516 2.486 1.620 0.000
EX3 18P6 12.0076 33.7558 1.049 1.620 0.000 EX3 20P10 176.9529 108.1321 2.750 1.620 0.000
EX3 18P7 12.9778 70.0487 1.288 1.620 0.000 EX3 20P11 173.9754 106.5484 2.741 1.620 0.000
EX3 18P8 21.0446 75.6492 1.318 1.620 0.000 EX3 20P12 170.7597 105.0470 2.575 1.620 0.000
EX3 18P9 52.5944 60.0706 0.868 1.620 0.000 EX3 20P13 164.4498 102.8436 2.534 1.620 0.000
EX3 18P10 77.2735 63.7751 0.744 1.620 0.000 EX3 20pP14 159.3693 95.8763 2.520 1.620 0.000
EX3 18P11 123.0172 69.3757 1.743 1.620 0.000 EX3 20P15 151.5959 83.3844 2.276 1.620 0.000
EX3 18P12 128.7372 77.5618 2.293 1.620 0.000 EX3 20P16 148.8414 75.4847 2.159 1.620 0.000
EX3 18P13 129.6994 72.9910 2.439 1.620 0.000 EX3 20P17 138.9510 67.1412 2.278 1.620 0.000
EX3 18P14 130.2600 68.2538 2.412 1.620 0.000 EX3 20P18 134.1796 65.3458 2.317 1.620 0.000
EX3 18P15 134.7229 65.1830 2.290 1.620 0.000 EX3 20R1 130.1597 58.8662 1.819 1.620 0.000
EX3 18P16 127.7147 55.9171 1.652 1.620 0.000 EX3 20R2 135.1813 57.8219 1.660 1.620 0.000
EX3 18P17 123.0436 51.2274 1.046 1.620 0.000 EX3 20R3 139.3489 59.4119 1.231 1.620 0.000
EX3 18P18 100.6562 38.8751 0.903 1.620 0.000 EX3 20R4 130.1160 54.7599 1.187 1.620 0.000
EX3 I18R1 18.9888 31.6074 0.993 1.620 0.000 EX3 20R5 146.0082 66.9113 1.434 1.620 0.000
EX3 18R2 62.7440 31.6589 1.084 1.620 0.000 EX3 20R6 153.8166 77.2787 1.699 1.620 0.000
EX3 I18R3 99.0856 38.0396 1.401 1.620 0.000 EX3 20R7 146.5571 70.8108 1.727 1.620 0.000
EX3 18R4 91.5898 40.2675 0.756 1.620 0.000 EX3 20R8 141.9103 65.0844 1.988 1.620 0.000
EX3 18R5 60.3266 38.9641 1.001 1.620 0.000 EX3 20R9 150.8279 78.0584 2.160 1.620 0.000
EX3 18R6 26.2171 38.9582 1.139 1.620 0.000 EX3 20R10 154.3550 79.3657 1.796 1.620 0.000
EX3 18R7 23.8966 48.3479 1.189 1.620 0.000 EX3 20R11 158.1868 85.2466 1.880 1.620 0.000
EX3 18R8 48.3497 45.0111 1.034 1.620 0.000 EX3 20R12 161.1429 90.9061 2.161 1.620 0.000
EX3 18RI 20.9519 61.6879 1.237 1.620 0.000 EX3 20R13 168.0753 95.8310 1.944 1.620 0.000
EX3 18R10 46.6610 55.7892 0.910 1.620 0.000 EX3 20R14 176.1808 103.9558 2.393 1.620 0.000
EX3 I18RI11 77.9409 53.3895 0.690 1.620 0.000 EX3 20R15 165.5112 102.3149 2.476 1.620 0.000
EX3 I18R12 106.8370 51.7504 0.805 1.620 0.000 EX3 20R16 177.0784 106.1273 2.403 1.620 0.000
EX3 I18R13 110.2737 54.4952 1.084 1.620 0.000 EX3 21P1 22.9786 75.6233 1.312 1.620 0.000
EX3 18R14 118.9111 64.3750 1.524 1.620 0.000 EX3 21p2 34.0094 77.8029 1.615 1.620 0.000
EX3 18R15 119.9391 61.2593 1.814 1.620 0.000 EX3 21P3 49.5265 74.6866 2.097 1.620 0.000
EX3 I18R16 123.7892 65.2110 2.102 1.620 0.000 EX3 21P4 67.5452 73.7054 2.097 1.620 0.000
EX3 18R17 129.0011 68.6473 2.397 1.620 0.000 EX3 21P5 93.0008 81.0733 2.573 1.620 0.000
EX3 I18R18 125.8559 72.4496 2.291 1.620 0.000 EX3 21P6 109.8147 86.3968 3.051 1.620 0.000
EX3 19P1 128.9770 76.1863 2.298 1.620 0.000 EX3 21P7 110.6640 92.3533 3.180 1.620 0.000
EX3 19p2 129.7688 72.3618 2.444 1.620 0.000 EX3 21P8 124.2150 96.0909 3.421 1.620 0.000
EX3 19P3 129.7772 69.7954 2.439 1.620 0.000 EX3 21P9 133.2303 93.7201 3.967 1.620 0.000
EX3 19P4 133.7464 65.9801 2.337 1.620 0.000 EX3 21P10 138.2541 91.6997 3.976 1.620 0.000



Anejo 1 : Datos de campo.

EX3 21P11 142.3238 90.0479 3.949 1.620 0.000 EX3 22P19 122.2490 122.1156 3.287 1.620 0.000
EX3 21pP12 148.9282 89.4148 3.310 1.620 0.000 EX3 22P20 118.6216 130.6406 2.784 1.620 0.000
EX3 21P13 149.2331 87.9982 2.926 1.620 0.000 EX3 22P21 111.0900 137.9060 2.127 1.620 0.000
EX3 21P14 151.9272 83.3782 2.293 1.620 0.000 EX3 22P22 89.5073 160.7681 1.056 1.620 0.000
EX3 21P15 145.9841 85.2722 2.265 1.620 0.000 EX3 22P23 349.1295 156.2272 1.571 1.620 0.000
EX3 21P16 141.6415 84.2417 2.183 1.620 0.000 EX3 22R1 364.3086 148.4052 1.422 1.620 0.000
EX3 21P17 140.0851 81.6208 2.205 1.620 0.000 EX3 22R2 376.2638 128.2492 1.638 1.620 0.000
EX3 21P18 132.5952 80.0766 2.265 1.620 0.000 EX3 22R3 396.2898 96.6704 1.965 1.620 0.000
EX3 21P19 128.3667 77.7491 2.304 1.620 0.000 EX3 22R4 2.8882 78.3592 2.447 1.620 0.000
EX3 21P20 124.1140 70.0961 1.881 1.620 0.000 EX3 22R5 9.3356 73.7279 2.535 1.620 0.000
EX3 21p21 124.1145 70.6901 1.821 1.620 0.000 EX3 22R6 14.5751 76.9540 2.189 1.620 0.000
EX3 21p22 114.0554 65.8243 1.255 1.620 0.000 EX3 22R7 47.9365 79.3219 1.912 1.620 0.000
EX3 21pP23 105.6550 62.8749 0.901 1.620 0.000 EX3 22R8 73.9118 85.7260 2.504 1.620 0.000
EX3 21p24 77.6026 62.8757 0.739 1.620 0.000 EX3 22R9 94.5062 90.7977 2.934 1.620 0.000
EX3 21P25 49.6106 60.0813 0.878 1.620 0.000 EX3 22R10 113.6634 97.2515 3.061 1.620 0.000
EX3 21P26 21.0722 75.7973 1.324 1.620 0.000 EX3 22R11 128.2426 101.1181 3.720 1.620 0.000
EX3 21RI1 31.7822 71.5187 1.252 1.620 0.000 EX3 22R12 122.5184 109.1709 3.382 1.620 0.000
EX3 21R2 49.8718 72.3952 1.527 1.620 0.000 EX3 22R13 118.5740 120.3897 3.002 1.620 0.000
EX3 21R3 66.2695 63.5112 0.990 1.620 0.000 EX3 22R14 107.6580 126.8661 2.061 1.620 0.000
EX3 21R4 62.3724 71.7534 1.855 1.620 0.000 EX3 22R15 102.9232 111.3798 2.043 1.620 0.000
EX3 2IR5 74.6614 70.3033 2.043 1.620 0.000 EX3 22R16 76.8131 97.8019 1.550 1.620 0.000
EX3 21IR6 74.6668 64.6932 1.696 1.620 0.000 EX3 22R17 38.3244 97.8374 1.518 1.620 0.000
EX3 21R7 93.0675 63.8790 1.574 1.620 0.000 EX3 22R18 6.6742 97.8291 1.775 1.620 0.000
EX3 21R8 103.0121 64.4234 1.075 1.620 0.000 EX3 22R19 398.4591 97.8296 1.856 1.620 0.000
EX3 21R9 115.2223 68.9972 1.729 1.620 0.000 EX3 22R20 6.2676 122.9614 1.538 1.620 0.000
EX3 2I1IRI10 103.6240 71.3927 2.086 1.620 0.000 EX3 22R21 41.1702 122.9576 1.163 1.620 0.000
EX3 2IR11 95.4232 78.0240 2.450 1.620 0.000 EX3 22R22 89.3564 130.4675 1.399 1.620 0.000
EX3 21RI1Z2 110.6894 84.0351 2.962 1.620 0.000 EX3 22R23 108.2703 137.2889 1.771 1.620 0.000
EX3 21R13 115.8228 78.8395 2.618 1.620 0.000 EX3 22R24 116.1231 125.8863 2.655 1.620 0.000
EX3 21R14 125.9574 78.8389 2.548 1.620 0.000 EX3 22R25 118.6421 116.5407 3.074 1.620 0.000
EX3 2IRI15 129.3558 84.0822 2.993 1.620 0.000 EX3 22R26 82.8491 151.4466 1.096 1.620 0.000
EX3 2IR16 121.9532 87.1465 3.250 1.620 0.000 EX3 22R27 32.7655 151.2499 0.846 1.620 0.000
EX3 21IR17 117.0437 93.2474 3.279 1.620 0.000 EX3 22R28 397.5561 151.2538 1.095 1.620 0.000
EX3 21R18 129.6950 92.6017 3.618 1.620 0.000 EX3 23P1 330.4553 109.4476 2.944 1.620 0.000
EX3 21R19 137.3690 90.8909 3.915 1.620 0.000 EX3 23P2 308.9584 114.0813 3.107 1.620 0.000
EX3 21IR20 142.0587 89.4153 3.864 1.620 0.000 EX3 23P3 281.7808 104.4216 3.146 1.620 0.000
EX3 21IR21 148.6468 88.9303 3.001 1.620 0.000 EX3 23P4 278.9619 90.2024 3.053 1.620 0.000
EX3 21R22 144.9435 88.9428 3.004 1.620 0.000 EX3 23P5 280.9130 68.0283 2.536 1.620 0.000
EX3 21R23 139.2737 88.9390 2.931 1.620 0.000 EX3 23P6 277.2872 63.0039 2.801 1.620 0.000
EX3 21R24 134.6419 83.9131 2.687 1.620 0.000 EX3 23P7 277.1046 52.5382 2.609 1.620 0.000
EX3 21IR25 138.2414 83.9168 2.823 1.620 0.000 EX3 23P8 267.4692 47.9952 3.295 1.620 0.000
EX3 2IR26 144.5159 86.0814 2.935 1.620 0.000 EX3 23P9 265.1524 45.0897 3.265 1.620 0.000
EX3 21R27 135.5353 82.5492 2.455 1.620 0.000 EX3 23P10 248.1598 36.2155 3.321 1.620 0.000
EX3 21R28 130.2250 81.8493 2.644 1.620 0.000 EX3 23P11 250.8627 33.1440 3.074 1.620 0.000
EX3 22P1 349.0887 155.9695 1.566 1.620 0.000 EX3 23P12 258.1983 27.9708 2.751 1.620 0.000
EX3 22p2 361.2104 143.8966 1.712 1.620 0.000 EX3 23P13 266.3155 19.5024 2.271 1.620 0.000
EX3 22P3 376.4663 109.6163 2.223 1.620 0.000 EX3 23P14 270.6201 14.3672 2.007 1.620 0.000
EX3 22P4 387.0305 90.0408 2.253 1.620 0.000 EX3 23P15 274.3541 11.5421 1.666 1.620 0.000
EX3 22P5 398.8729 77.0208 2.716 1.620 0.000 EX3 23P16 277.0332 10.5812 1.585 1.620 0.000
EX3 22P6 12.3714 72.1613 3.200 1.620 0.000 EX3 23P17 308.8001 6.6346 0.919 1.620 0.000
EX3 22P7 70.0320 81.6572 2.762 1.620 0.000 EX3 23P18 348.5689 7.6903 1.046 1.620 0.000
EX3 22P8 80.3277 85.2372 3.100 1.620 0.000 EX3 23P19 373.3012 9.6932 1.247 1.620 0.000
EX3 22P9 109.5804 90.9480 3.226 1.620 0.000 EX3 23P20 7.8981 16.5896 1.628 1.620 0.000
EX3 22P10 115.6530 95.2631 3.209 1.620 0.000 EX3 23P21 5.1993 22.1984 1.696 1.620 0.000
EX3 22P11 129.6747 96.9557 3.857 1.620 0.000 EX3 23P22 10.8764 27.7896 2.252 1.620 0.000
EX3 22P12 132.8271 94.5507 4.108 1.620 0.000 EX3 23P23 10.8774 32.5055 2.121 1.620 0.000
EX3 22P13 134.3271 102.4204 4.180 1.620 0.000 EX3 23p24 12.6865 44.7810 2.446 1.620 0.000
EX3 22P14 132.5490 105.3632 3.881 1.620 0.000 EX3 23P25 12.5545 51.9329 2.647 1.620 0.000
EX3 22P15 128.3895 107.2208 3.843 1.620 0.000 EX3 23P26 12.5445 56.1223 3.112 1.620 0.000
EX3 22P16 125.4829 113.2092 3.603 1.620 0.000 EX3 23P27 11.2948 60.0659 3.251 1.620 0.000
EX3 22P17 126.8452 117.0429 3.637 1.620 0.000 EX3 23P28 13.1048 67.1317 3.030 1.620 0.000
EX3 22P18 126.0951 119.5379 3.613 1.620 0.000 EX3 23P29 12.2776 72.1323 3.202 1.620 0.000



Anejo 1 : Datos de campo.

EX3 23P30 398.7640 77.2153 2.701 1.620 0.000 EX3 23R52 338.1906 19.6756 1.613 1.620 0.000
EX3 23P31 387.1247 89.3255 2.282 1.620 0.000 EX3 23R53 321.5908 19.6785 1.623 1.620 0.000
EX3 23P32 375.7271 103.7859 2.234 1.620 0.000 EX3 23R54 340.3343 25.5920 1.938 1.620 0.000
EX3 23P33 375.4568 110.5975 2.230 1.620 0.000 EX3 23R55 331.3398 14.7115 1.765 1.620 0.000
EX3 23P34 366.9843 107.0372 2.632 1.620 0.000 EX3 23R56 320.1317 16.7204 1.817 1.620 0.000
EX3 23P35 368.6890 92.4493 2.424 1.620 0.000 EX3 23R57 313.4329 18.0265 1.680 1.620 0.000
EX3 23P36 364.4389 87.5635 2.274 1.620 0.000 EX3 23R58 383.3581 11.2414 1.238 1.620 0.000
EX3 23P37 349.1569 84.7460 2.326 1.620 0.000 EX3 23R59 390.3500 11.2388 1.394 1.620 0.000
EX3 23P38 339.0544 93.0701 2.530 1.620 0.000 EX3 23R60 360.3697 9.7404 1.205 1.620 0.000
EX3 23P39 330.9072 98.4178 2.715 1.620 0.000 EX3 23R61 328.0845 10.7951 1.392 1.620 0.000
EX3 23P40 329.4570 108.9040 2.898 1.620 0.000 EX3 23R62 296.4462 12.6211 1.632 1.620 0.000
EX3 23R1 318.3762 96.3976 2.766 1.620 0.000 EX3 23R63 289.3891 16.8512 1.940 1.620 0.000
EX3 23R2 290.0462 90.4638 2.960 1.620 0.000 EX3 23R64 274.2473 20.2107 2.269 1.620 0.000
EX3 23R3 294.1730 71.9518 2.638 1.620 0.000 EX3 23R65 278.8256 28.0836 2.354 1.620 0.000
EX3 23R4 327.3019 71.9546 2.576 1.620 0.000 EX3 23R66 288.9063 28.5975 3.093 1.620 0.000
EX3 23R5 354.3194 71.4814 2.061 1.620 0.000 EX3 23R67 288.8326 15.8904 2.012 1.620 0.000
EX3 23R6 361.9028 76.2776 2.044 1.620 0.000 EX3 23R68 285.5919 11.2197 1.390 1.620 0.000
EX3 23R7 376.7068 73.3926 1.858 1.620 0.000 EX3 23R69 321.8608 17.3905 1.917 1.620 0.000
EX3 23R8 373.2286 81.8907 2.169 1.620 0.000 EX3 23R70 333.0366 16.7391 2.028 1.620 0.000
EX3 23R9 373.2313 100.2137 2.376 1.620 0.000 EX3 23R71 339.4615 15.5420 1.655 1.620 0.000
EX3 23RI10 382.1539 84.1826 2.151 1.620 0.000 EX3 23R72 327.2278 8.4534 1.120 1.620 0.000
EX3 23R11 384.9948 73.3551 2.478 1.620 0.000 EX3 23R73 319.8696 6.7424 0.918 1.620 0.000
EX3 23R12 381.3768 61.5306 2.230 1.620 0.000 EX3 23R74 284.8011 12.2284 1.603 1.620 0.000
EX3 23R13 2.0765 68.7810 2.741 1.620 0.000 EX3 23R75 278.2946 12.1814 1.710 1.620 0.000
EX3 23R14 9.4354 59.4658 3.188 1.620 0.000 EX3 24P1 294.3605 146.9819 2.110 1.620 0.000
EX3 23R15 3.4798 55.7961 2.672 1.620 0.000 EX3 24p2 293.2161 142.3663 2.225 1.620 0.000
EX3 23R16 7.2880 49.4720 2.493 1.620 0.000 EX3 24P3 314.1836 125.4055 2.715 1.620 0.000
EX3 23R17 387.6384 48.8176 2.042 1.620 0.000 EX3 24pP4 340.5867 120.3698 3.045 1.620 0.000
EX3 23R18 376.9752 45.8044 1.931 1.620 0.000 EX3 24P5 344.8493 131.0066 2.739 1.620 0.000
EX3 23R19 352.1973 44.9469 1.925 1.620 0.000 EX3 24pP6 341.7981 141.2083 2.577 1.620 0.000
EX3 23R20 315.4164 43.2490 2.419 1.620 0.000 EX3 24P7 330.3732 145.0500 2.263 1.620 0.000
EX3 23R21 295.8471 44.9871 2.315 1.620 0.000 EX3 24P8 309.1278 147.3630 2.088 1.620 0.000
EX3 23R22 287.7573 44.9841 2.770 1.620 0.000 EX3 24P9 294.4622 147.2792 2.104 1.620 0.000
EX3 23R23 273.1948 44.9082 3.144 1.620 0.000 EX3 24R1 315.1506 130.7147 2.450 1.620 0.000
EX3 23R24 290.5438 37.0612 2.758 1.620 0.000 EX3 24R2 337.1711 124.5292 2.800 1.620 0.000
EX3 23R25 279.1801 33.5882 2.505 1.620 0.000 EX3 24R3 339.7237 135.6690 2.438 1.620 0.000
EX3 23R26 268.0987 33.5882 2.496 1.620 0.000 EX3 24R4 333.0935 133.3436 2.535 1.620 0.000
EX3 23R27 257.6912 33.5887 3.040 1.620 0.000 EX3 24R5 323.7639 137.3366 2.380 1.620 0.000
EX3 23R28 266.8613 27.5047 2.425 1.620 0.000 EX3 24R6 330.0297 142.5321 2.272 1.620 0.000
EX3 23R29 253.2008 36.7032 3.281 1.620 0.000 EX3 24R7 338.8407 140.3308 2.544 1.620 0.000
EX3 23R30 276.5538 22.9932 2.427 1.620 0.000 EX3 24R8 314.0066 140.4042 2.294 1.620 0.000
EX3 23R31 276.6176 17.0505 1.967 1.620 0.000 EX3 24R9 302.7971 140.4155 2.286 1.620 0.000
EX3 23R32 288.8026 12.6044 1.659 1.620 0.000 EX3 24R10 310.5345 146.9185 2.106 1.620 0.000
EX3 23R33 298.8743 24.6321 2.562 1.620 0.000 EX3 25P1 314.5301 125.1403 2.729 1.620 0.000
EX3 23R34 289.3507 27.3445 2.992 1.620 0.000 EX3 25p2 339.8546 120.5755 2.975 1.620 0.000
EX3 23R35 311.9878 22.8136 1.802 1.620 0.000 EX3 25P3 340.4854 118.4977 3.406 1.620 0.000
EX3 23R36 340.3746 22.8296 1.783 1.620 0.000 EX3 25P4 338.0229 117.8256 3.782 1.620 0.000
EX3 23R37 330.0998 33.0923 1.742 1.620 0.000 EX3 25P5 326.4059 119.6885 3.742 1.620 0.000
EX3 23R38 350.5603 33.1423 1.636 1.620 0.000 EX3 25P6 314.4553 124.9559 2.751 1.620 0.000
EX3 23R39 386.9418 33.1428 2.185 1.620 0.000 EX3 25R1 337.3971 119.5424 3.221 1.620 0.000
EX3 23R40 399.2908 39.8102 2.164 1.620 0.000 EX3 25R2 329.0613 120.8862 3.192 1.620 0.000
EX3 23R41 9.3519 38.7340 2.242 1.620 0.000 EX3 25R3 320.6164 123.5495 2.874 1.620 0.000
EX3 23R42 9.3503 28.3198 2.266 1.620 0.000

EX3 23R43 391.6198 31.9487 2.234 1.620 0.000

EX3 23R44 385.9389 23.6489 1.631 1.620 0.000

EX3 23R45 8.0558 21.4266 1.692 1.620 0.000

EX3 23R46 396.3032 19.5465 1.709 1.620 0.000

EX3 23R47 396.5968 15.4981 1.579 1.620 0.000

EX3 23R48 374.7390 14.7393 1.419 1.620 0.000

EX3 23R49 348.2030 14.0384 1.346 1.620 0.000

EX3 23R50 375.4571 17.6853 1.420 1.620 0.000

EX3 23R51 359.3623 19.6754 1.659 1.620 0.000



Anejo 2 : Coordenadas de dianas

ANEJO 2 : COORDENADAS DIANAS: PRAILE AITZ

D1 96.028 103.608 101.820
D2 97.023 104.373 101.951
D3 97.790 104.014 101.914
D4 98.420 103.716 102.018
D5 99.210 102.830 102.278
D6 100.551 103.326 102.128
D7 100.404 104.534 102.200
D8 101.115 105.323 102.306
DS 102.279 106.163 102.397
D10 102.756 107.383 102.522
D11 102.908 108.504 102.316
D12 103.071 108.670 101.651
D13 101.679 110.798 102.833
D14 102.569 111.441 102.858
D15 103.458 110.615 102.348
D16 104.430 110.231 101.808
D17 104.683 109.283 102.489
D18 105.784 108.407 103.301
D19 106.825 107.876 102.693
D20 108.511 106.313 102.659
D21 109.175 104.758 102.734
D22 109.496 103.339 102.810
D23 109.794 101.704 102.947
D28 106.068 105.933 102.926
D29 105.266 105.642 101.553
D30 104.151 104.742 102.688
D31 104.177 103.605 102.686
D33 102.888 101.590 103.344
D34 103.075 100.644 103.630
D35 103.704 108.758 103.287
D36 100.995 111.811 101.913
PUNTOO 104.524 105.538 103.928

* Coordenadas en sistema relativo.



Anejo 3 : Resenas

DOCUMENTA(;I(')N GEOMETRICA DE LAS EXCAVACIONES
ARQUEOLOGICAS DE LA CUEVA DE PRAILE AITZ 1.

DOCUMENTA(;I(')N GEOMETRICA DE LAS EXCAVACIONES
ARQUEOLOGICAS DE LA CUEVA DE PRAILE AITZ 1.

DEBA (GIPUZKOA) DEBA (GIPUZKOA)
Fecha : Marzo de 2004 Fecha : Marzo de 2004
Localidad : Deba Localidad : Deba
Provincia : Gipuzkoa Provincia : Gipuzkoa
ESTACION : | EX3 FOTO DE GENERAL ESTACION : | EX4 FOTO DE GENERAL
X Y Z X Y Z
551397,957 4~791974,884 55,524 551447,819 ~4791959,033 60,219
RESENA GRAFICA : ‘ RESENA GRAFICA :
E x4
.\
Exc z
FOTO DE DETALLE RESENA LITERAL FOTO DE DETALLE RESENA LITERAL
Estacion situada en interior de la cueva, Estacién situada en el camino de acceso, en una zona
materializada mediante una estaca de madera de boscosa, a 20 metros de EX3, materializada mediante
seccion cuadrada 4*4 cm., con un clavo de acero. una estaca de madera de seccidén cuadrada 4*4 cm., con
un clavo de acero.
ESPECIFICACIONES ESPECIFICACIONES
Coordenadas en sistema ED50. Coordenadas en sistema ED50.




Anejo 3 : Resenas

DOCUMENTA(}I()N GEOMETRICA DE LAS EXCAVACIONES
ARQUEOLOGICAS DE LA CUEVA DE PRAILE AITZ 1.

DOCUMENTA(}I()N GEOMETRICA DE LAS EXCAVACIONES
ARQUEOLOGICAS DE LA CUEVA DE PRAILE AITZI.

DEBA (GIPUZKOA) DEBA (GIPUZKOA)

FeCha H MaI'ZO de 2004 Fecha . MarZO de 2004

Localidad : Deba Localidad : Deba

Provincia : Gipuzkoa Provincia : Gipuzkoa
ESTACION: | EX1 FOTO DE GENERAL ESTACION: | EX2 FOTO DE GENERAL
X Y Z B , - X Y Z

551405,071 | 4791980,505 | 54,465 - 4 AR el S 551424,611 | 4791977,126 | 54,420
RESENA GRAFICA : RESENA GRAFICA :
F X3

Fxe
\//
FOTO DE DETALLE RESENA LITERAL FOTO DE DETALLE RESENA LITERAL
Estacion situada delante de la entrada a la cavidad, Estacion situada en el camino de acceso, a 15 metros de la

entrada, materializada mediante una estaca de madera de
seccion cuadrada 4*4 cm., con un clavo de acero.

materializada mediante una estaca de madera de
seccion cuadrada 4*4 cm., con un clavo de acero.

ESPECIFICACIONES ESPECIFICACIONES

Coordenadas en sistema ED5O0. Coordenadas en sistema ED50.




Anejo 4 : Calculos GPS

ANEJO 4: DATOS CORRESPONDIENTES A LA ESTACION GPS PERMANENTE DE LA
DIPUTACION FORAL DE GIPUZKOA

Estacion GPS BASE de la Diputacion Foral de Guipuzcoa

Ubicacion: Palacio de Diputacion (Donostia-San Sebastian)
Receptor LEICA SR530 de doble frecuencia con codigo y fase
Antena geodésica de doble frecuencia AT502

Coordenadas, parametros de transformacion y velocidades anuales estimadas de la
antena base

Coordenadas ITRF00, época 2002.9

Cartesianas: Geodésicas:
X= 4644833.0652 m latitud=  43°19'15.74978" N
Y= -160817.6784 m longitud= 1°58' 58.63809" O
7= 4353575.0764 m h= 82.8644 m (Elipsoidal)
Coordenadas ETRS89, época 1989.0
Cartesianas: Geodésicas:
X= 4644833.2544 m latitud=  43°19'15.74064" N
Y= -160817.8991 m longitud= 1° 58' 58.64759" O
7= 4353574.8741 m h= 82.8687 m (Elipsoidal)

Coordenadas EDS0, época 1989.0 obtenidas mediante transformacion 3D Helmert
UTM, Huso 30, Datum ED50 (H.ort obtenida a

partir de la red REGENTE): Geodésicas:
X= 582570.4759 m latitud=  43°19'19.67725" N
Y= 4797178.3866 m longitud= 1° 58' 54.05921" O
h=82.7481 m (Elipsoidal) h= 82.7481 m (Elipsoidal)
H= 34.1331 m (Ortométrica) H= 34.1331 m (Ortométrica)
Velocidades anuales estimadas
Vx (m/a)= -0.0097
Vy (m/a)= 0.0195
Vz (m/a)= 0.0111
Mascara de trabajo de la estacion base
Secuencia temporal de registro (época) 1 segundo
Mascara de elevacion 5°

Informacion de los ficheros

Ficheros fragmentados por horas, segin base horaria UTC

Formatos de los ficheros:
Formatos de datos: Rinex
Ficheros en formato comprimido ZIP

Denominacion: nnn_dddl.zip
nnn: nombre de la estacion GPS (GFA)
ddd: dia del ano
I: lettra que indica la hora (la "a" corresponde a la franja
horaria 0 a 1 hora UTC y la "x" a la franja horaria 23 a 24
horas UTC)

Los ficheros de tipo nnn. RINEX 30S_dddl.zip contienen datos del dia ddd con una secuencia temporal

de registro de 30s.
Descarga de ficheros en formato RINEX

por http

por FTP (en ftp://www1.gipuzkoa.net con usuario=gpsftpus

password=gpsftpus)



Anexo 4 : Calculos GPS

RESULTADOS DEL_CALCULO DE_COORDENADAS EN POST-PROCESO PARA LAS
ESTACIONES: EX4, EX1 v EX2.

SUBNET 'Sesion 3' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in WGS84(XYZ)

Point Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)
X- | X- | Y-
# | Name | Comment X (m) Y (m) Z (m) s(X) | s(Y) s(Z) vz |z
1| EX4 4647035.72293 192107. 63400 4350017.43628 |16.3 [32.1 [16.8 80 88 89
2 | GFA 4644833.25440 160817.89910 4353574.87410 | 0.0 0.0 0.0 0 |0 0

SUBNET 'Sesién 3' PROCESSED VECTORS (X-Y-Z)

Stations Coordinates (m) Sigmas (mm) Corr.(%)
#
from - X- | X- | Y-
to X Y Z Length s(X) | s(Y) s(Z) Y 7 7
1| CFA7 12202.4685 N - 31568.2394 |16.3 [32.1 |16.8 | .. |88 | .
EX4 ) 31289.7349 | 3557.4378 ) ’ ) ) 80 89
Mean weight matrix's estimations: 163 | 32.1 | 168 |-80 | 88 | -89




Anexo 4 : Calculos GPS

SUBNET 'Sesién 3' PROCESSED VECTORS (N-E-U)
Stations | Coordinates (m) Sigmas (mm) Corr.(%)
# N N E
from-to | N E U Length sN) 1s(®) [sU) | |y |y SUBNET 'Sesién 4' PROCESSED VECTORS (X-Y-Z)
GFA- - - - - - Stations Coordinates (m) Sigmas (mm) Corr.(%)
! EX4 4841.1056 31194.7876 51.6447 31568.2394 /5.6 131.7 ) 23.4 21 ! 87 #
from-to |X Y Z Length sX) | s(Y) [s(Z) | X-Y [X-Z |Y-Z
Mean weight matrix's estimations: 5.6 |31.7 |234 |-21 |7 -87 —
1 |EX4-EX1 |-20.8802 |-41.7724 [11.9291 [48.1998 (4.2 |2.8 |5.8 |73 72 62
EX4-EX2 | -17.6895 | -22.3670 | 9.3298 30.0041 (4.9 (2.6 |5.9 |66 75 62
Mean weight matrix's estimations: 44 |27 |58 |69 73 62
oz SUB
SUBNET 'Sesion 4' PROCESSED VECTORS (N-E-U) NET
— 'Sesi
Stations Coordinates (m) Sigmas (mm) Corr.(%) én 3'
# PRO SUBNET 'Sesion 4' PROCESSED VECTORS (Distance-Azimuth-Elevation)
from-to |N E U Length s(N) |s(E) |s(U) |[N-E IN-U |E-U | (pg I
] SED Stations | Coordinates Sigmas (mm) Corr.(%)
1 |EX4-EX1 [21.8039 |[-42.5992 [-5.7550 |48.1998 |3.0 2.9 |6.5 |20 50 73 VEC #
el TOR from - to | Distance(m) | Azimuth Elevation s(D) | s(A) [s(E) | D-A |D-E | A-E
2 |EX4-EX2 | 18.2755 | -23.0786 |-5.7994 |30.0041 (2.9 (2.7 |7.1 |18 35 71 S —
Dist 1 |EX4-EX1 | 48.1998 297°06'18.24" |- 6°51'26.68" (3.1 |3.2 6.3 |-26 |-61 |73
Mean weight matrix's estimations: 29 |28 |67 [19 44 72 (Dis L
Azimuth-Elevation) S EX4-EX2 | 30.0041 [308°22'30.16" |-11°08'40.73" |3.2 [3.0 [6.8 |-27 |-65 |67
, Stations Coordinates Sigmas (mm) Corr.(%) Mean weight matrix's estimations: 31 |31 |65 |[-27 |-63 |70
from - to | Distance(m) Azimuth Elevation s(D) [s(A) | s(E) D-A |D-E | A-E
1 |GFA-EX4 | 31568.2394 |261°10'43.18" |- 0°05'37.45" [31.1 |8.1 [23.5 |73 88 57
Mean weight matrix's estimations: 311 |81 (235 |73 88 |57
SUBNET 'Sesion 4' POINTS: ADJUSTED COORDINATES in WGS84(XYZ)
Point Coordinates Sigmas(mm) Corr.(%)
X- [ X- | Y-
# | Name | Comment | X (m) Y (m) Z (m) s(X) | s(Y) |s(Z2) v |z |z
1 [EX1 4647014.84272 192149 .40642 4350029.36540 (4.2 [2.8 |5.8 |73 |72 |62
2 | EX2 4647018.03346 192130.00099 4350026.76612 | 4.9 |2.6 |5.9 |66 |75 |62
3 | EX4 4647035.72293 192107. 63400 4350017.43628 (0.0 [0.0 |0.0 |O 0 0




ANEJO 5: Certificado de calibracion de la estacion total tcr 307

ANEJO 5: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LA ESTACION TOTAL TCR 307.

Certificado de Verificacién y Control Jeica
Geosystems

N° de Certificado 300182318

Fecha 07.01.2004 Leica Geosystems, 5.1,

Gustavo Fernéndez 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.Taqumetro 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. segin el manual del instrumento en cuestién.

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

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

(Distanciémetro laser)

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

Distancia:
Leica TDMB005 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 reproduccién parcial de este certificado sin la aprobacién por escrito
de Leica Geosystems, s.l.
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Fax: 91 744 07 41

Tel. 91 744 07 4p



LABORATORIO DE DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL PATRIMONIO JE—
1 Grupo de Investigacion en Patrimonio Construido -GPAC- (UPV/EHU) v

Aulario de las Nieves, edificio de Institutos Universitarios UPV EHU
C/ Nieves Cano 33, 01006 Vitoria-Gasteiz (Espafia-Spain).
Tfno: +34 945 013222 / 013264
e-mail: ldgp@ehu.es web: http://www.ldgp.es



mailto:ldgp@ehu.es
http://www.ldgp.es/

