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1. RESUMEN

Este trabajo presenta una propuesta metodologica para desarrollar un modelo geolédgico 3D
en el sector | del acuifero detritico del tramo bajo del Jarama. EI modelo 3D permite, tener
una vision mas real del acuifero, tanto en su disposicion como en su geometria, asi mismo
brinda un escenario de mayor interaccion con los factores que pueden influenciar
directamente las condiciones de este, como las explotaciones mineras de aridos, los focos
de contaminacidn, las zonas de sobreexplotacion, entre otras; de esta manera el modelo 3D

se convierte en una excelente herramienta de gestion de los recursos hidricos subterraneos.

Para la construccion del modelo 3D del acuifero se ha utilizado una metodologia
constructiva, en la que se han procesado datos de diferentes capas para finalmente, generar
un tnico modelo. En la construccion del modelo 3D, se han considerado diferentes niveles
de informacion y finalmente se han integrado un modelo digital de elevacion (MDE), la
informacion geoldgica, hidrogeoldgica, y geofisica de la zona de estudio, mediante el uso
de Sistemas de Informacidn Geografica (SIG), en este caso particular los software ArcGIS
9.3 y ArcView 3.2. La fuente de informacion primaria de este trabajo fue el “Estudio para
la ordenaciéon de la actividad extractiva en el tramo bajo del rio Jarama (Bardaji et
al.,1990)”.

La construccion de este modelo geoldgico 3D, constituye una herramienta que permite
obtener una vision méas amplia y detallada de las caracteristicas del acuifero, entre ellas, la
disposicidn y variacion de espesor de los depositos aluviales que conforman el acuifero, la
relacion de estos con las demas unidades litologicas y la variacion en los niveles
piezométricos, ademas ha permitido analizar la intensiva actividad minera que se desarrolla

sobre los recursos de aridos del acuifero.



2. INTRODUCCION

La representacién de modelos geoldgicos en tres dimensiones (3D), cada dia tiende a
adquirir mayor importancia. A partir de la sintesis de diferentes tipos de datos (geoldgicos
y geofisicos, datos superficiales y subsuperficiales) (De Donatis, et al., 2005), se obtienen
representaciones virtuales avanzadas que permiten tener una vision mas clara, real, y
precisa de la disposicion y configuracion de las diferentes estructuras (fallas,
discontinuidades, etc.) y formaciones (yacimientos minerales, acuiferos, unidades lito-
estratigréaficas, etc.) geoldgicas. Los mapas geoldgicos convencionales en dos dimensiones
(2D) no muestran relaciones espaciales entre los cuerpos y estructuras geoldgicas, y su
interpretacion resulta dificil, mientras que los modelos en 3D si que permiten realizar

analisis mas complejos y realizar calculos sobre el marco geologico (Nury, et al., 2009).

Actualmente existen diversas metodologias para la construccion de modelos geoldgicos en
3D, sin embargo, cada una de ellas coincide en la utilizacion de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), ya que estas son las herramientas que mejor desempefio presentan a la
hora de integrar informacion de diferente tipo (vector y raster) y escalas, ademas son
herramientas que cuentan con una amplia versatilidad para la visualizacion. La
complejidad y tipo de modelo que se construya va a depender tanto de la calidad y tipo de

datos que se ingresen al sistema, como de las herramientas SIG de las que se dispongan.

Existe una clara relacion y un equilibrio natural entre los recursos naturales, los
ecosistemas, los usos de la tierra (agricultura y mineria) y los sistemas de agua subterranea,
gue puede someterse a serios cambios si ocurre un incremento en la intensidad en el uso de
los recursos. Por esta razon, el anlisis de los cambios que ocurren en el territorio, deben
realizarse sobre una base adecuada para tomar las decisiones mas correctas con respecto a
la gestion del medio ambiente. En este trabajo se muestra como los datos cartograficos de
topografia, geologia e hidrogeologia pueden ser integrados para generar un modelo
geoldgico en 3D, dando como resultado una fuerte base para el manejo de los recursos

hidricos subterraneos (Carrefio et al., 2010).



2.1 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es definir un modelo geoldgico en tres dimensiones
(3D) del sector | del acuifero detritico del tramo bajo del rio Jarama, que permita
comprender su geometria y distribucion espacial, tanto en profundidad como en extension
para conocer con mayor precision la disponibilidad, caracteristicas de sus recursos hidricos

y su funcion en el medio.

La construccidn de este modelo permitira tener una vision mas completa y real del sistema
acuifero, ya que este integra la informacion hidrologica, geoldgica (superficial y
subsuperficial) e hidrogeoldgica, que hasta ahora habia sido tratada de manera
independiente. Con este modelo se podra obtener informacion mas detallada y precisa de
las reservas de agua del acuifero, lo volimenes de material detritico que los conforma, los
sectores con mayor volumen que pueden ser focos de explotacion de la mineria de aridos,
los niveles piezométricos del agua y la variacion de estos, las zonas de recarga y descarga,
entre otros. En sintesis, este modelo se plantea como una herramienta de apoyo para los
procesos de gestion de los recursos hidricos del acuifero detritico del tramo bajo del rio

Jarama.

2.2 Justificacion

El acuifero del rio Jarama, es definido por Navas et al. (1998) como una unidad cuaternaria
“de vulnerabilidad muy alta, constituida por depositos fluviales de gravas y arenas, y en
menor proporcion limos y arcillas, con una zona no saturada altamente permeable y nivel
freatico a menos de 5 m de profundidad”. Ha de entenderse que la vulnerabilidad del
sistema acuifero viene dada por multiples factores, entre estos cabe destacar, la demanda
de agua para riego de cultivos localizados a lo largo de la vega del rio Jarama, la extraccion
de aridos que demandan las diferentes obras de infraestructura de la Comunidad de Madrid
y la contaminacion por infiltraciéon directa de compuestos quimicos y/o organicos que se

derivan de la actividad agraria, vertidos urbanos e industriales.

De acuerdo a las consideraciones citadas anteriormente, es claro que se requieren
estrategias y medidas que permitan el aprovechamiento y conservacion del recurso, asi

como el cumplimiento de los objetivos medioambientales dispuestos por la Directiva



Marco del Agua’, lo cual sélo es posible si se tiene un conocimiento amplio y claro del
medio; la construccion de este modelo geoldgico 3D constituye un elemento importante

para la consolidacion de dicho conocimiento.

2.3 Zona de estudio
2.3.1 Localizacion

La zona de estudio abarca una extension de 148,23 km?, y se sittia en la cuenca baja del rio
Jarama, en el sector suroccidental de la Comunidad de Madrid. La zona ocupa parte de las
hojas 559 (Madrid) y 560 (Alcala de Henares), pertenecientes al Mapa Topografico
Nacional escala 1:50.000. La zona de estudio incluye area de municipios de: Madrid,
Torrején de Ardoz, San Fernando de Henares, Coslada, Loeches, Mejorada del Campo,
Rivas-Vaciamadrid, Velilla de San Antonio y Arganda, todos ellos pertenecientes a la
Comunidad de Madrid. En la tabla 1 se presenta la distribucion de los municipios en la

zona de estudio y en la figura 1 su localizacion general.

Tabla I. Distribucién superficial (km?) y porcentual por municipio

N Superficie dentro de la Zona de Estudio
Municipio z 5 -
Area (km*) Porcentaje (%0)

Madrid 19,566 13,20
Torrejon de Ardoz 7,892 5,32
San Fernando de Henares 26,053 17,58
Coslada 11,541 7,79
Loeches 17,863 12,05
Mojorada del Campo 17,935 12,10
Riveras-Vaciamadrid 32,227 21,74
Velilla de San Antonio 14,373 9,70
Arganda 0,783 0,53

Total 148,23 100

El componente méas importante de la zona de estudio, es el sistema “rio-acuifero aluvial”
de la cuenca del rio Jarama, comprendido dentro de la demarcacion hidrografica del Tajo
(Figura 2).

! Directiva 2000/060 CE Directiva Marco de Aguas (DMA), por la que se establece un marco comunitario
para la proteccion de las aguas superficiales continentales, de transicion, costeras y subterraneas, para
prevenir o reducir su contaminacion, promover su uso sostenible, proteger el medio ambiente, mejorar el
estado de los ecosistemas acudticos y atenuar los efectos de las inundaciones y las sequias.
http://hispagua.cedex.es/documentacion/especiales/dma/index.htm.
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Figura 1. Delimitacién de la zona de estudio por municipios.

El rio Jarama es uno de los afluentes mas importantes del rio Tajo en la Comunidad de
Madrid, nace en Pefia Cebollera (Somosierra, 2.119 m), junto al Hayedo de Montejo y
desemboca en el Tajo en la Flamenca, cerca de Aranjuez? su comportamiento es
meandriforme; en la zona de estudio el rio recorre una distancia de 19,9 km en direccion

NE-SW, y recibe por la margen izquierda las aguas del rio Henares y el arroyo de

2 Atlas Bésico: Cursos de agua superficial. http://parqueregionalsureste.org/valores-naturales/medio-fisico
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Pantuefia. El acuifero aluvial del rio Jarama es de tipo libre y su extension en la zona de
estudio queda definida por la propia superficie aluvial. Su sustrato geoldgico lo constituyen
gravas poligénicas, arenas y limos (primeras terrazas aluviales) y arenas, limos arenosos y
cantos (fondos de valle), todos ellos depdsitos de alta permeabilidad (ITGME-CAM,
1988).

De manera general la zona de estudio esta definida por dos unidades fisiograficas, una es la
de Vegas, que ocupa todo el valle del rio Jarama, y la otra es la de Vertientes, situada a
ambos lados en los bordes del mismo, dichas unidades conforman un relieve suave y
alomado, sin mayores accidentes topograficos, exceptuando los escarpes que se generan
como limite entre las dos unidades (Bardaji et al., 1990), localizados principalmente hacia
el sector nororiental. Las pendientes medias en las VVegas varian entre el 0% y 5% y en las
Vertientes entre el 5% y 15%.

2.3.2 Geologia

De acuerdo a Bardaji et al. (1990), la geologia de la zona de estudio (Figura 3) esta
definida por un sustrato de materiales terciarios de la Cuenca de Madrid, de origen
continental, sobre los cuales se situan las formaciones cuaternarias asociadas a la dinamica
fluvial del rio Jarama (aluviales, abanicos, terrazas, etc.). Los materiales terciarios, que
afloran a ambos lados del aluvial del Jarama, aparecen en cuatro unidades caracteristicas:

e Yesos: corresponde al conjunto mas inferior aflorante, consiste en paquetes gruesos de
yesos y margas yesiferas, localmente separados por pasadas finas de arcilla, pertenecientes
a las facies distales del Terciario detritico de la Cuenca de Madrid. Estos niveles yesiferos
son muy destacables en los farallones que limitan la depresion del Jarama, alcanzando un
espesor proximo a los 100 m, particularmente en su margen derecha. Estos materiales se
encuentran en el subsuelo formando la base sobre la que se disponen los depdsitos
aluviales del rio Jarama. Su edad es Mioceno medio.

e Margas: este nivel cubre el conjunto yesifero, y estd estratificado horizontalmente,
compuesto por calizas, con intercalaciones arcillosas y arenosas, y yesos, representan una
facies mas distal dentro de la Cuenca de Madrid. Este conjunto aflora a ambos lados de la
depresion del Jarama, con un espesor maximo de unos 50 m. La edad de esta sucesion de

materiales abarca gran parte del Mioceno medio.
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Figura 2. Delimitacion de la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Tajo por provincias y localizacion general de la zona de estudio.



Mapa 1. Geologia de la Zona de Estudio
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Figura 3. Mapa Geoldgico de la zona de estudio




e Conglomerados: corresponde a un conjunto de caracter terrigeno (gravas y arenas,
localmente y hacia el techo arcillas), el cual reposa en discordancia erosiva sobre la
margas. Esta unidad tiene una representacion minima, casi nula dentro de la zona de
estudio. Este conjunto pertenece a lo que se le ha llamado informalmente “Red Fluvial
Intramiocena” del Mioceno Superior.

o Calizas: este nivel esta constituido principalmente por calizas de caracter lacustre. Este
conjunto pertenece a la “Serie de Paramo del Mioceno superior y plioceno. Este nivel y el

de conglomerados definen un conjunto que no supera los 40 m de espesor.

Los depositos cuaternarios dentro de la zona son de diversos tipos, entre estos se pueden
citar: las barras, los fondos de valle y/o llanura de inundacion, terrazas, conos de
deyeccion, coluviones, glacis, cauces abandonados, entre otros. De acuerdo a la
distribucion y posicion morfolégica que estos depdsitos aluviales presentan tanto
transversal como longitudinalmente en el valle del rio Jarama, se han agrupado en tres
conjuntos bien diferenciados, cada uno de ellos con una disposicion especifica con
respecto a los niveles freaticos y, frecuentemente, con una asociacion de litologias
caracteristica. Los tres conjuntos diferenciados denominados inferior, medio y superior en
funcién de su posicion topogréficas con respecto al cauce actual del rio (Bardaji et al.
(1990), son:

e Conjunto Inferior: incluye los sedimentos actuales ubicados en el cauce del rio, los
sedimentos de fondo de valle y/o llanura de inundacién, y las terrazas del rio Jarama.
Dentro de estas se incluyen las terrazas que se encuentran a 3 —5 m por encima del cauce
actual hasta la situada a 10 — 13 m. Este conjunto de depositos aparecen solapados o
encajados entre si. La litologia de este conjunto esta dada principalmente por gravas de
cuarcita y cuarzo, se reconocen niveles de arenas y, al techo limos areno-arcillosos
relacionados con las facies de llanura de inundacion, con potencias en ocasiones superiores
alos2m.

e Conjunto Medio: incluye los niveles de terraza situados a 15 — 20 m y 25 — 30 m por
encima del cauce actual. La separacion de este nivel se debe fundamentalmente al escarpe
morfologico existente entre este nivel y el inferior. Los dos niveles de terraza que
componen este conjunto se presentan solapadas entre si. EI espesor maximo reconocible en
afloramiento de este conjunto es de unos 25 m. Litolégicamente este conjunto es similar al
inferior, sin embargo, en este, los limos de inundacidon presentan menos potencia, hay

presencia de cementaciones y a veces costras laminares.



e Conjunto Superior: se integran en él los niveles de terrazas mas altos, los situados a 40
— 45 m hasta 80 — 120 m. Son en particular las terrazas que se encuentran colgadas
separadas entre si por taludes de materiales terciarios. EI material que compone estos
depdsitos consiste en gravas de cuarcita y cuarzo, de tamafios medios (6 — 17 cm); la
matriz usualmente es arenosa con laminacion cruzada, en ocasiones se presentan niveles

arcillosos de poco espesor.

2.3.3 Hidrogeologia del acuifero del rio Jarama

El acuifero detritico del sector bajo del rio Jarama estd definido por la unidad
hidrogeoldgica de “Terrazas bajas y medias-aluviones y coluviones” (Bardaji et al., 1990),
conformada principalmente por el conjunto de terrazas bajas y medias conectadas entre si
hidraulicamente, y estas a su vez con el rio; en general estad unidad abarca las unidades
geoldgicas definidas en los conjuntos inferior y medio descritos anteriormente. Se
caracteriza por ser un acuifero libre, con recarga a partir de la infiltracion de la lluvia y de
la percolacion del Terciario infrayacente (yesos) y con descarga directamente a los rios; su

nivel freatico se encuentra proximo a la superficie, entre 0,25 y 6 m de profundidad.

Los parametros hidraulicos del acuifero se obtuvieron mediante 11 ensayos hidraulicos de
bombeo y recuperacion, realizados en el Estudio para la ordenacion de la actividad
extractiva en el tramo bajo del rio Jarama (Bardaji et al., 1990), obteniéndose valores de
transmisividad que oscilaban entre 632 — 3.500 m%d y un coeficiente de almacenamiento
de 0,7.

Aungue en este apartado se ha hablado de unidad hidrogeoldgica, es importante resaltar
gue este concepto actualmente empieza a quedar en desuso, debido a que a partir de la
puesta en marcha de la Directiva Marco del Agua DIR 2000/60 CE (DMA), el manejo de
los recursos subterraneos debe hacerse en funcion de unidades de Masa de Agua
Subterranea (MAS). En el Estudio General sobre la Demarcacion Hidrografica del Tajo
(2007), esta consideracion ya es tenida en cuenta, de tal manera que las MAS han sido
delimitadas, caracterizadas y codificadas. Para el caso particular de este estudio, el acuifero
del rio Jarama ha sido definido dentro de la MAS Jarama-Tajufia, y ha sido definida como
se presenta en la tabla 2. En la figura 4 se presenta el mapa de permeabilidad de la MAS

Jarama-Tajufia.
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Tabla Il. Caracterizacion MAS Jarama-Tajufia. Fuente: Estudio General sobre la Demarcacidn Hidrografica

del Tajo (2007)

Nombre

Aluviales Jarama-Tajufia

Cddigo

030.007

Geologia/Hidrogeologia

Formada por depositos aluviales y llanura de inundacion de los
rios Jarama y una parte del Tajufia, junto con depdsitos de
terraza. Incluye gravas poligénicas, arenas, limos y arcillas de
edad Cuaternario.

Zona no saturada

Gravas poligénicas, arenas, limos y arcillas del Cuaternario

Limites de la masa

Los rellenos aluviales del Jarama y el Tajufia discurren sobre
facies evaporiticas del Terciario.

Recarga

Se debe a retornos de riego e infiltracion de la precipitacion.

Descarga natural

Principalmente al rio Tajo.

Permeabilidad

Variable de baja a muy alta. En la zona de estudio es muy alta
(Figura 4).

Composicion quimica

De acuerdo a las estaciones de control, el agua es
mayoritariamente Sulfatada-Bicarbonatada Célcica (Diagrama de
Piper).

Mapa de permeabilidad

Leyenda

Rios

Permeabilidad

® Red de calidad de aguas subterraneas

[:] Rocas detriticas (Cuaternario) permeabilidad alta
:] Rocas detriticas (Cuaternario) permeabilidad media
:] Rocas detriticas (Cuaternario) permeabilidad muy alta
|:] Rocas detriticas permeabilidad baja
|:| Rocas detriticas peremabilidad media
:I Rocas evaporiticas permeabilidad baja
- Masa de agua superficial

Figura 4. Mapa de Permeabilidad MAS Jarama-Tajufia. Fuente: Red de Control de Calidad Aguas
Subterraneas- Confederacidn Hidrogréfica del Tajo.
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2.3.4 Probleméatica ambiental

La problemética ambiental del acuifero del rio Jarama viene dada por sus caracteristicas
intrinsecas, tanto geoldgicas como geogréaficas. Las geoldgicas se detallan en este apartado
y las geogréficas, estan relacionas a la cercania que tiene este sistema con el principal foco

de desarrollo urbano, como es Madrid.

En el Mapa Hidrogeoldgico de Espafia escala 1:200.000 (45, Madrid), se ha determinado la
vulnerabilidad de los diferentes acuiferos (Figura 5), siendo los aluviales los de mayor
vulnerabilidad, en este caso, el acuifero del rio Jarama no es la excepcién. La memoria de
este mapa describe que el impacto contaminante sobre estos acuiferos puede ser muy
elevado y de dificil solucion si llega a degradar la calidad de las aguas subterraneas. Los
focos contaminantes que mayor interés demandan son clasificados en extensivos y
puntuales. Los primeros se originan debido a las practicas agricolas (abonos, pesticidas,
etc.) y los segundos por la concentracién local de vertidos principalmente de origen urbano

e industrial.

Otro de los factores que genera impacto sobre el acuifero del rio Jarama, es la extraccion
de aridos. Con el emplazamiento de una gravera sobre el acuifero se pueden generar
diversos efectos, tal y como lo sefiala Bardaji et al., (1990). Si la extraccion se genera por
debajo del nivel freatico algunas de las incidencias son:
e Desaparicion de la porcidon de acuifero.
e Descenso en el nivel freatico en el area de extraccion, teniendo como consecuencia
la modificacién de la red de flujo.
e Descenso del nivel del agua subterranea en el entorno del agua explotada, lo que se
traduce en el descenso de los caudales de explotacion de los pozos.
e Aparicion de lagunas residuales.
e Susceptibilidad a la degradacion de la calidad del agua de tales lagunas por causas
naturales -salinizacion progresiva por efecto de la evaporacion- o artificiales —
vertidos incontrolado de todo tipo de residuos-.

e Incremento del riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas en el entorno.
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Escala 1:800.000

Zonas poco vulnerables en principio que requieren estudios complementarios con vistas a la realizacién
de vertidos. Materiales de permeabilidad media por porosidad y poco permeables

- Zona muy vulnerable. Materiales permeables por porosidad y por fisuracién

Zonas poco vulnerables. Materiales practicamente impermeables de litologia ignea-metamorfica y
L arcilloso-margosa

m) Areas de proteccién de embalses superficiales
“EEF  Embaise

Punto de abastecimiento urbano

Figura 5. Mapa de Vulnerabilidad. Fuente: Mapa hidrogeolédgico de Espafia escala 1:200.000, 45
(Madrid).

Si la explotacion se realiza por encima del nivel fredtico las afecciones seran:
e Desaparicion del soporte susceptible de albergar agua subterranea en el supuesto
de incrementos del nivel por causas naturales (ciclos humedos) o artificiales

(recarga artificial).

Descenso del nivel de proteccion de las aguas subterrdneas frente a la
contaminacion procedente de la superficie, por aproximacion de ésta al limite

superior de la zona saturada.
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e Posibilidad de percolacion hacia el acuifero de sustancias contaminantes,
hipotéticamente contenidas en los rellenos (cuando éstos se producen), movilizadas

por las aguas de infiltracion.

En sintesis la explotacion de &ridos sobre este acuifero, causa efectos de importante

significancia, una razon mas, que sustenta la alta vulnerabilidad del acuifero.

Por otra parte, con la Directiva Marco del Agua se busca que las masas de agua
subterrdnea cumplan los objetivos medioambientales, para lo cual se realiza un anélisis de
presiones e impactos de las actividades antropogénicas sobre estas. En el Estudio General
sobre la Demarcacién Hidrografica del Tajo (2007), se presenta el analisis para masa de
agua “Aluviales Jarama-Tajufia”, en el cual se identifican que las presiones de origen
puntual son menos importantes, que las de origen difuso que son importantes, las cuales
conjugadas en un enfoque global resultan la categoria de importantes, haciendo que la

masa de agua se encuentre en un estado de riesgo medio.

14



3. METODOLOGIA

La modelacién 3D del acuifero detritico del sector I del tramo bajo del rio Jarama se ha
centrado en su delimitacion geométrica, a fin de conocer la disposicion en profundidad de
los depdsitos aluviales que conforman el acuifero y las variaciones de espesor que estos
presentan. La definicion del modelo ha partido de la integracién del Modelo Digital de
Elevacion (MDE) y la informacion geoldgica, geofisica, e hidrogeolodgica del Estudio para
la ordenacién de la actividad extractiva en el tramo bajo del rio Jarama (Bardaji et al.,

1990), mediante el uso de los programas ArcGIS 9.3 y ArcView 3.2 principalmente.

La metodologia constructiva que se ha utilizado, ha consistido en obtener por separado las
superficies de techo y muro de cada una de las unidades geoldgicas para finalmente
unificarlas en un tnico modelo. Los datos de dichas superficies se han derivado a partir de
los cilindros 3D construidos con la extension 3DCB (3D Core Building,) de Arcview 3.2
que muestran claramente la disposicion en profundidad de los cuerpos geologicos del

acuifero: su espesor, limites y su disposicion espacial con respecto a otros cuerpos.

3.1 Programas informaticos
Para construir el modelo, se han empleado los siguientes programas informaticos:

e Autocad (Autodesk, 2009): este programa se emple6 para correlacionar los perfiles

topograficos, con los perfiles del estudio (Bardaji et al., 1990).

e ArcGIS 9.3 (ESRI, 2008): de esta plataforma se emplearon los siguientes
programas.

- ArcInfo (Workstation): se utilizo para digitalizar la informacion cartogréfica y
crear los perfiles topogréficos.

- ArcMap: empleado para elaborar los mapas y visualizar la informacién
cartografica. Con la extension georeferencing se realizo la georreferenciacion
de mapas, y con la extension 3D analyst se hicieron las interpolaciones.

- ArcScene: con este programa se visualiz6 la informacion generada en 3D
(cilindros, superficies, MDE, etc.).

e ArcView 3.2 (ESRI, 1998): empleado para la construccion de los cilindros 3D a
partir de la extensién 3D Core Builder (3DCB) del Indiana Geological Survey

(O’Neall, 1999), indicar que la extension 3DCB funciona con el modulo 3D

Analyst de ArcView.
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3.2 Proceso metodolégico

El proceso metodoldgico empleado para la construccion del modelo geoldgico 3D se

dividio en cuatro etapas, asi:

- Revision de informacion.
- Generacion de la cartografia digital — Mapas.
- Construccion de perfiles.

- Generacién del modelo 3D.

A continuacion, se presenta el esquema metodologico general.

Revision, clasificacion, seleccion de

Etapa | informacion
[
v v
Georreferenciacion de Evaluacion, seleccion
informacion cartoarafica modelo digital del terreno
(MDT)

A 4 ¢

Digitalizacion Construccion de perfiles

Etapa Il | informacion cartogréfica topoaréficos Etapa 111
Capas - Shapefile v
Correlacion de perfiles

A 4 ¢

Elaboracion de Mapas | Construccion de ficheros
Ej. Isopacas .

v L 4
Construccion de Construccion de
Etapa IV cilindros 3D superficies
[ ]
v
MODELO 3D

Figura 6. Esquema metodoldgico construccion Modelo 3D.

3.2.1 Revision de informacion

La primera etapa en el proceso de modelado geologico ha consistido en recopilar, clasificar
y seleccionar la informacion Util y necesaria. Este trabajo inicial, aunque exigente, resulta

esencial para poder construir un modelo aceptable.

La principal fuente de informacion de este trabajo ha sido el Estudio para la ordenacion de

la actividad extractiva en el tramo bajo del rio Jarama (Bardaji et al., 1990). El objeto de
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este estudio fue la elaboracion de un plan de ordenacion y gestion que permitiese el uso
racional de los recursos mineros, en este caso particular la extraccion de aridos; el plan
disefiado partio de un andlisis detallado del sistema acuifero, el cual considero los
componentes hidricos, geoldgicos, e hidrogeoldgicos, ademas de calcular los voliumenes de

aridos disponibles por encima y por debajo del nivel freatico.

El area de estudio del mencionado trabajo se dividio en tres zonas, cada una de ellas
definidas por las hojas del Mapa Topogréafico Nacional, escala 1:50.000:

- Zona Norte: Hojas numero 559 (Madrid) y 560 (Alcala de Henares).

- Zona Centro: Hojas nimero 582 (Getafe) y 583 (Arganda del Rey).

- Zona Sur: Hojas 605 (Aranjuez) y 606 (Chinchén).

En este trabajo también se han integrado parte de los resultados obtenidos en un estudio
previo realizado por Sandra Garcia en la edicion 2010 de este mismo Master (“Modelado
3D del acuifero detritico del tramo bajo del rio Jarama) que es la continuacion hacia el sur

de la zona del presente trabajo.

Cabe destacar que la informacion cartografica del Estudio para la ordenacion de la
actividad extractiva en el tramo bajo del rio Jarama (Bardaji et al., 1990) empleada en
este trabajo, corresponde a mapas escaneados y no a los mapas originales, por tanto la
calidad y precision de la informacion obtenida ha de ser tenida en cuenta en los resultados

finales de este trabajo.

Como informacion complementaria y necesaria para la construcciéon de un modelo valido,
se seleccion6 informacién cartografica béasica de la comunidad de Madrid (hojas
topograficas, shapefiles de curvas de nivel, red hidrica, etc.), asi como ortoimagenes de 0,5
m de resolucidn del area de interés. Las ortoimagenes permitieron obtener un mayor detalle
de las condiciones fisicas del area a modelar, ademas sirvieron para precisar trazados de
rios, lagunas, areas de extraccion minera, y limites de unidades geoldgicas, elementos

indispensables en la construccion del modelo.
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3.2.2 Generacion de cartografia digital

La informacion cartografica digital derivada de esta fase y las siguientes se ha estructurado
y homogenizado en la base de datos geografica del proyecto. La cartografia digital es el
punto de partida para ejecutar cualquier proceso en un Sistema de Informacidn Geografico

(SIG), por tanto la obtencidn de esta, es el primer paso para la construccion del modelo 3D.

3.2.2.1 Georreferenciacion

La georreferenciacion es el procedimiento que consiste en asignar un sistema de referencia
espacial a los mapas escaneados de este estudio con unas coordenadas determinadas, en
este caso el sistema de coordenadas definido fue WGS 1984 UTM 30, proyeccion
Transverse Mercator, este procedimiento se realizd con la herramienta Georeferencing de
ArcGIS 9.3. Los mapas georreferenciados fueron los correspondientes a la geologia,
hidrogeologia, isopiezas (1973, marzo-abril de 1989, septiembre de 1989), perfiles de

sondeos eléctricos verticales (en adelante, SEV) y perfiles hidrogeoldgicos.

3.2.2.2 Digitalizacion de la informacion cartogréfica

Una vez georreferenciados los mapas se procedié a digitalizar la siguiente informacion:

- Mapa de geologia: se digitalizd cada una de las unidades litologicas definidas en el
mapa original, asi como las estructuras geoldgicas. La informacion geologica fue
complementada con la informacion del Mapa geologico de Espafia, Escala 1:50.000 —
Hojas: Madrid (559), Alcala de Henares (560).

- Mapa de isopiezas: se digitalizaron los mapas de isopiezas para diferentes los periodos:
agosto de 1973, marzo-abril de 1989 y septiembre de 1989, las lineas de isopiezas en cada
uno de estos mapas se encuentran con intervalos de 2 m.

- Perfiles de SEV: se digitalizaron las 7 lineas de los perfiles de SEV correspondientes a
la zona norte y se afadieron los 11 perfiles del estudio de Garcia (2010).

- Perfiles hidrogeoldgicos: se digitalizaron un total 10 lineas de perfiles hidrogeologicos

que cubrian las zonas de estudio.

3.2.3 Construccidn de perfiles

Para construir este modelo geoldgico 3D, ha sido necesario disponer de un modelo digital

de terreno y datos de profundidad del techo y muro de las unidades geoldgicas que
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constituyen los limites del acuifero. A continuacion se detalla el procedimiento empleado

para integrar dicha informacion en el modelo.

3.2.3.1 Modelo digital de elevacion (MDE)

A fin de definir el modelo digital de elevaciéon (MDE) mas adecuado para la modelacion,
se realizo un proceso de comparacion entre tres modelos, el primero corresponde al MDE
del la Comunidad de Madrid con tamafio de pixel de 50 m, el segundo corresponde
también a un MDE de la Comunidad de Madrid pero en este caso con un tamafio de pixel
de 25 m, y por ultimo un MDE generado a partir de curvas de nivel cada 5 m. El primero
se descartd por ser poco preciso para la escala de trabajo, en concreto no mostraba con
suficiente detalle las zonas de explotacion minera. El tercer modelo, a pesar de tener
informacion mas detallada, no daba la resolucién esperada, por tanto, el modelo
seleccionado para este trabajo fue el realizado por la Comunidad de Madrid con tamarfio de

pixel de 25 m. En la figura 7 se presenta un ejemplo de la comparacion de los tres modelos.

3.2.3.2 Construccidn de perfiles topogréaficos

Empleando la herramienta Grid de Arcinfo (Workstation) y las capas de lineas de los
perfiles de SEV e hidrogeologicos y el MDE, se construyeron los perfiles topograficos
requeridos para establecer los espesores de las unidades litologicas que conforman el

acuifero del rio Jarama.

3.2.3.3 Correlacién de perfiles

En el estudio de Bardaji et al. (1990) se presentan los perfiles hidrogeoldgicos y de SEV
realizados en la campafia geofisica. En ellos se observa claramente la conformacion
topografica del terreno y la disposicion en profundidad de los depdsitos aluviales que
conforman el acuifero. En el proceso de construccion de los perfiles topogréficos a partir
del MDE se observa que la topografia ha sufrido modificaciones (construccion de
estructuras como diques, generacion de lagunas, profundizacién en areas de explotacion,
etc.). Por tanto, los espesores de la unidad gravas (aluviales del rio Jarama) se ven también
afectados. En la figura 8 se muestra un claro ejemplo de las modificaciones que ha sufrido

la topografia desde 1990.
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MDE Curvas
de nivel 5m

MDE Pixel 25m

MDE Pixel 50m

Modelo de Sombras
Curvas de Nivel 5m

Modelo de Sombras
Pixel 25m

Modelo de Sombras
Pixel 50m

Figura 7. Comparacion de los Modelos Digitales de Elevacion (MDE).
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Figura 8. Correlacion de perfiles — variacion de la topografia.

La estimacion de los espesores y la correlacion de los perfiles, se realiz6 en Autocad, ya
que este permitia establecer una relacion horizontal (escalado) entre los perfiles de estudio
y los obtenidos del MDE.

La correlacion entre los perfiles del estudio (Bardaji et al.,1990), y los obtenidos a partir
del MDE, permite definir con mayor precision los espesores que actualmente pudiera tener
la unidad de gravas. Aunque este ejercicio da una buena aproximacion, es importante
mencionar que los perfiles obtenidos del MDE se encuentran a escala real tanto en la
vertical como en la horizontal, mientras que los del estudio presentan una escala horizontal
(1:5.000), y otra vertical (1:500), factor que de alguna manera afiade errores a la

estimacion.

3.2.3.4 Construccion de ficheros

Después de hacer la correlacion de perfiles y valorar la informacion de estos, se definieron
los perfiles que se iban a emplear en la construccion del modelo, en la figura 9 se muestra

la ubicacion de estos.

Cada una de las lineas de los perfiles escogidos, fue divida en segmentos de 50 m; a partir
de los segmentos se genero una capa de puntos, cada punto corresponde con un punto del
perfil topografico y del perfil del estudio; por tanto con estos puntos se pueden calcular los
espesores de las unidades litoldgicas que constituyen el acuifero, principalmente la de los
depdsitos aluviales — “gravas” - unidad hidrogeologica de interés; el espesor saturado de
esta unidad también se calculo. Cada uno de estos puntos esta definido por un par de
coordenadas X y Y. Esta capa de puntos es la base para construir los ficheros. En el anexo

1 se presentan los datos brutos de cada uno de los puntos.
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Los ficheros son un tipo de archivo con informacion alfanumérica que sirve para generar
informacion cartografica espacial. En el este estudio se generaron dos tipos de ficheros,
unos de tipo .txt requeridos para generar los cilindros 3D y los otros de tipo .xIs (Excel)

para generar las superficies litoldgicas y los mapas de isopacas.

Localizacion de perfiles hidrogeolégicos y de SEV
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Figura 9. Localizacion de perfiles Hidrogeoldgicos y de SEV.
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- Ficheros .txt: a estos corresponden dos archivos, uno localizacion y el otro de litologia. El
archivo localizacion, contiene los pares de coordenadas (X, Y) para cada uno de los
puntos. El archivo de litologia, almacena la informacion de la litologia en profundidad de
cada uno de los puntos, es decir, que cada punto “X, Y” recoge la cota del techo
(denominada “top”) y la cota del muro (denominada “bottom”) de cada unidad litoldgica.
(Garcia, M. S., 2010). El archivo de litologia se duplicé para los puntos que tenian
espesores saturados. En la siguiente tabla se presenta el esquema de los ficheros.

Tabla I11. Estructuracion de los ficheros .txt.

Archivo Campo Descripcion
POINT ID Identificador Unico del punto
Localizacion.txt X Coordenada x
Y Coordenada y
GRID CODE Elevacion del punto (cota)
POINT ID Identificador Unico del punto (mismo

niamero que en el archivo de
Localizacién).
Elevacion del techo de la unidad

TOP NP
Litologia.txt litologica.
BOTTOM E_Iev,ac_lon del muro de la unidad
litoldgica.
Litologia
TYPE Identificador de la litologia (gravas,

yes0s, margas).

- Ficheros .xls: se generaron dos archivos, uno para el muro de las gravas y otro para el
techo de las gravas saturadas, el muro de las gravas saturadas no se considerd puesto que
coincide con el de las gravas; en estos ficheros se consideran los espesores de las unidades

y las cotas limites de estas. En la siguiente tabla se presenta el esquema de los archivos.

Tabla IV. Estructuracién de los ficheros .xIs.

Archivo Campo Descripcion

POINT ID Identificador Unico del punto
X Coordenada x

Gravas.xls Y Coordenada y
BOTTOM Cota del muro de las gravas
ESPESOR Espesor de las gravas
POINT ID Identificador Gnico del punto
X Coordenada x

Gravas_saturadas.xls | Y Coordenada y
TOP Cota del techo de las gravas
ESPESOR Espesor de las gravas saturadas
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3.2.4 Generacidn del modelo 3D
3.2.4.1 Construccion de cilindros 3D

Los cilindros 3D se construyen a partir de los archivos “Localizacion.txt” y “Litologia.txt”,
empleando la extension 3DCB para ArcView con 3D Analyst. EI diametro establecido para
la construccion de los cilindros fue de 25 m, esto es debido a que al espaciado entre los

puntos fue de 50 m.

La representacion de los cilindros se hace mediante escenas de ArcScene de ArcGIS 9.3;
dado que los espesores de las gravas no son muy grandes desde un punto de vista regional,
fue necesario incluir a las escenas un factor de exageracion de 5 puntos, de tal manera que
se pudieran apreciar bien las relaciones entre las unidades litoldgicas. A continuacion se

muestran algunos ejemplos de los cilindros generados.

s

LITOLOGIA

Gravas

. Terraza
. Yesos

Figura 10. Vista tridimensional de los cilindros del perfil PP1-5 con el rio Jarama (5x).
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Figura 11. Vista tridimensional de los cilindros en sector sur con el rio Jarama (5x).

3.2.4.2 Construccioén de superficies

Las superficies construidas para integrar el modelo, corresponden a las del muro y techo de
la unidad de gravas. La superficie del muro se construyo a partir de la interpolacion de la
capa de puntos obtenida del archivo gravas.xls. La interpolacion se realiz6 a partir del
campo BOTTOM, empleando el método Spline® tipo tensién del médulo 3D Analyst de
ArcGIS 9.3, los parametros considerados fueron: peso 5, nimero de puntos 12 y tamafio de
celda 50 m. El techo de las gravas se obtuvo directamente del MDE. En las figuras 12 y 13

se muestran las superficies.

Para las gravas saturadas también se construyo la superficie del techo, la interpolacion en
este caso se hizo a partir de la capa de puntos generada del archivo gravas_saturadas.xls, la
interpolacion se realizo a través del campo TOP, y los parametros de interpolacién son los

mismos que en el caso descrito anteriormente.

® Este método de interpolacién de uso genérico ajusta una superficie de curvatura minima a través de los
puntos ingresados.

25



Figura 12. Superficie del techo de las gravas.

Figura 13. Superficie del muro de las gravas.
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3.2.4.3 Modelo 3D

El modelo 3D es el resultado de la integracion de los cilindros 3D vy las superficies

litologicas, la visualizacidn del modelo se hace a través de ArcScene de ArcGIS 9.3.

il
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A RLLE
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I |‘

Figura 15. Superficies de techo y muro de las gravas y cilindros 3D (5x) y rio Jarama.
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4. RESULTADOS
4.1 Mapa geoldgico

El mapa geoldgico del area de estudio, se obtuvo de la digitalizacion del mapa geologico
del estudio de Bardaji et al. (1990) como se menciond anteriormente, y es el que se
presenta en la seccion de geologia del presente documento.

La informacion del mapa geoldgico de la zona de estudio fue revisada, corregida y
generalizada (Figura 16), con el objeto de ser integrada dentro del modelo que se habia
obtenido de Garcia (2010). El proceso de generalizacion consistio en integrar las diferentes
formas aluviales (conos cauces de afluentes), coluviales (glacis) y antropicas (echadizos,
lagunas de explotacién minera) en la unidad de “Terrazas Bajas, aluviales y fondos de
valle”, de tal manera que los depdsitos cuaternarios quedaran claramente definidos en los 3

conjuntos de terrazas y la modelacién fuera mas precisa y coherente.

4.2 Mapas de isopiezas

A partir de la capas de isopiezas, se construyeron las superficies freaticas para cada uno de
los periodos de agosto de 1973, abril-marzo de 1989, y septiembre de 1989. Para conseguir
estas superficies, los primero que se hizo fue dividir las lineas de isopiezas en segmentos
de 25 m, a partir de los cuales se cred una capa de puntos. Con la capa de puntos se realizé
una interpolacién empleando el método Inverso de la Distancia’ (3D Analyst, ArcGIS 9.3),
los parametros empleados en este método fueron: radio fijo, distancia y nimero de puntos

150 y tamafio de pixel de 50 m.

Ademas de calcular las superficies freaticas para estos periodos, se calculé la superficie
freatica “aparente” definida en los cilindros 3D. En este caso la superficie fredtica
corresponde con la del techo de las gravas saturadas. Se habla de superficie freatica
aparente, porque esta se obtiene ajustando el espesor de los perfiles topograficos con la
informacion de los perfiles hidrogeologicos y de los SEV. Para conseguir informacion mas
precisa seria necesario disponer de datos mas recientes de piezometria. La superficie
freética final se consiguié mediante la interpolacion de la capa de puntos generados a partir

del archivo gravas_saturadas.xls (campo TOP). EI método de interpolacion empleado fue

* Este método de interpolacién asume que cada punto posee una influencia local que disminuye con la
distancia. De esta manera, el método pondera con mayor fuerza a los puntos cercanos a la celda proceso y
con menor intensidad sobre aquellos ubicados a mayor distancia.
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el Inverso de la Distancia con los mismos pardmetros que se describieron anteriormente.

En la figura 17 se presenta la evolucion de las superficies freaticas.

Geologia Generalizada
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Figura 16. Mapa geol6gico generalizado.
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Figura 17. Evolucion de la superficie freatica.




De manera general, el trazado de las isopiezas en los diferentes mapas, muestra que el
acuifero presenta un flujo paralelo al rio Jarama, donde este es ganador, sin embargo en el
mapa de isopiezas aparentes se observan depresiones puntuales, donde el nivel freatico

baja bruscamente y el rio Jarama se comporta como perdedor.

4.3 Mapas de isopacas

Se construyeron dos mapas de isopacas, uno para la unidad total de gravas, a fin de
conocer la distribucion y concentracion de aridos, y otro en el que se representan los
espesores de la unidad de gravas saturadas, que permiten inferir los lugares donde se puede

hacer mayor aprovechamiento del agua subterranea.

Los mapas de isopacas se construyeron a partir de las capas de puntos obtenidas de los
ficheros gravas.xls y gravas_saturadas.xlIs. Las capas de puntos se interpolaron a partir del
campo espesor, el método de interpolacion empleando fue Inverso de la Distancia (3D
Analyst, ArcGIS 9.3), y los parametros considerados fueron: radio fijo, distancia y nUmero

de puntos 150 y tamafio de pixel de 50 m. Los mapas se presentan en la figura 18.

Las curvas isopacas permiten definir la variacion del espesor de la unidad litologica de
gravas, y estas a su vez, dan una aproximacion de la dimension del acuifero y del

yacimiento de aridos.

El espesor de la unidad litoldgica de gravas varia desde 1 hasta 59 metros, los mayores
espesores se concentran hacia la margen izquierda del rio Jarama, y los menores hacia las
confluencias de los rios Henares y Manzanares. De acuerdo a Bardaji et al. (1990), los
aumentos andmalos de potencia de las gravas en el conjunto inferior y medio (en Arganda
y en San Martin de la Vega) pueden deberse a procesos de disolucion de yesos y
generacion de huecos (hundimiento) en los que los sedimentos se han acumulado. Las
isopacas de las gravas saturadas, muestran una relacion directa con las isopacas de la

unidad de gravas.
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Figura 18. Mapas de isopacas.
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4.4 Modelo 3D

El modelo 3D permite tener una visualizacion mas detallada del acuifero, de tal modo que
se puede observar la variacion en los espesores, identificar los sectores sobre los cuales hay
disminucidn en el nivel fredtico y entender claramente la relacion del sistema rio-acuifero.

En las figuras que se presentan a continuacion se ilustran dichos aspectos.

A partir del modelo se pudo calcular también el volumen total de gravas y el volumen de
gravas saturadas, obteniéndose los valores de 7.060,50 hm*® y 3.39570 hm?
respectivamente, de acuerdo con los datos de partido de Bardaji et al. (1990). Los calculos
se realizaron a través de la funcion Surface Analyst del mddulo 3D Analyst de ArcGIS 9.3.
Con el volumen de gravas saturadas Yy el coeficiente de almacenamiento del acuifero (0.7)
se calculé el volumen de agua disponible, en otras palabras se hizo el célculo de las
reservas del acuifero, obteniéndose un valor de 2.376,99 hm>. Debe tenerse en cuenta que
este valor es aproximado y solo debera ser empleado como referencia, ya que para tener un
valor preciso es necesario obtener un balance hidrico exhaustivo y completo, asi como un

hacer un seguimiento detallado y actualizado de los niveles piezométricos del acuifero.

Figura 19. Variacion de espesores (5x).

Ep esor Saturado

Figura 20. Variacion de espesores saturados — nivel freatico (5x).
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Figura 21. Visualizacion 3D de la superficie del muro de las gravas (5x).

Figura 22. Visualizacion 3D de la superficie del techo de las gravas (5x).
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Figura 23. Modelo 3D (5x).

Un analisis detallado de la localizacion de las explotaciones de aridos® con respecto al
modelo del acuifero (Figura 25) pone de manifiesto que las graveras se sitlan
principalmente en el margen izquierda del rio Jarama coincidiendo con los sectores de
mayor espesor. Algunas también se localizan muy cerca del cauce del rio, donde hay
incompatibilidad de usos, puesto que se encuentran en la franja de proteccion del rio
(Articulo 30.4 Ley6/94), dentro del Parque Regional Sureste.

> Inventario de graveras del informe Explotaciones de &ridos en suelos incompatibles del Parque Regional
del Sureste y explotaciones identificadas en las ortoimagenes.
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Figura 24. Localizacion de Graveras.
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Figura 25. Vista tridimensional de la localizacién de graveras.

Por otra parte, se ha podido comprobar que en las zonas de las explotaciones intensivas de
aridos se ha modificado notoriamente la topografia del terreno, comparando la topografia
actual con la presentada en los SEV. También se aprecia un descenso acusado del nivel
fredtico en estas zonas de explotacion, y la formacién de lagunas derivadas de esta
actividad extractiva de aridos (Figura 26).

I

!

i
‘\ il | [ Espesor Saturado Superficie Muro_Gravas
l"' l . Lagunas Value
} ‘rll'. '!l . Graveras Max: 532
' 1 LITOLOGIA
1 1 Kl
‘l"ml"‘” Gravas Min : 48
‘Ijl ™ esos

Figura 26. Cambios en la topografia y descensos en el nivel freéatico.
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5. DISCUSION

De modo general sefialar que aunque los resultados obtenidos en este trabajo con la
modelizacién 3D del acuifero detritico pueden considerarse validos, es importante resaltar
que la informacion de partida con la que se desarrollé el modelo presenta deficiencias de
calidad y fiabilidad suficiente para construir un modelo que permita trabajar a una escala
de detalle, la variabilidad de escalas en la informacién, desde 1:50.000 del MDE hasta
1:10.000 de la cartografia tematica, introducen factores de distorsion que implica una
escala de trabajo méxima del modelo 1:50.000. A pesar de esto, la metodologia empleada
para generar el modelo consider6 dichos factores de distorsion realizando validaciones del
modelo y efectuando correcciones. Para ello se consideraron fuentes adicionales y mas
recientes de informacion con mayor detalle y precision, como el caso de los modelos
digitales del terreno y las ortoimagenes, que facilitaron el ajuste de la informacion y la

creacion de un modelo mas realista.

Es importante destacar en este apartado que a pesar que se hicieron ajustes a la
informacion, no se debe olvidar que la fuente de informacion primaria es superior a 20
afios, por tanto el modelo es solo una aproximacion y no una realidad. Es necesario para
mejorar el modelo, incorporar datos mas actuales tanto de piezometria como de espesores,

de ser posible debe incluirse una nueva camparia geofisica de sondeos eléctricos verticales.

Aungue existen diversas tecnologias para generar modelos en tres dimensiones, la eleccion
de cada una de ellas va estar en funcion de la cantidad y calidad de los datos disponibles,
asi como del objetivo que se quiera conseguir. Por tanto para este proyecto se emplearon
las tecnologias de ArcGIS 9.3 y ArcView 3.2 que permiten el manejo de grandes volumenes
de informacion y presentan gran versatilidad de herramientas para los diferentes procesos
que se requieren en la construccién del modelo; desde la digitalizacion de informacion
cartografica, hasta la integracion de la informacion en una base de datos geografica, y la

generacion y visualizacion del modelo 3D.
La metodologia empleada en este trabajo puede ser extendida para el resto del acuifero, a

fin de que toda la MAS quede modelada de modo coherente y unificada para el sector bajo

del Jarama.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados de un modelamiento, estan en funcion de la calidad y cantidad de la

informacion fuente y de la tecnologia que se disponga.

Un modelo en 3D es la mejor herramienta para entender y visualizar las relaciones
existentes entre las diferentes unidades litologicas en profundidad, ademas es el marco
sobre el cual se puede integrar todo tipo de informacién y, establecer variaciones y
cambios, que en modelos de dos dimensiones (2D) pueden resultar en ocasiones

imperceptibles o dificiles de entender.

La metodologia empleada, permite construir y visualizar un modelo (3D) geométrico
preliminar, que integra la informacion geolégica superficial con la de profundidad,
estableciendo una relacion mas cercana a la real, y despeja las incertidumbres que se

presentan en profundidad.

Con la construccion del modelo 3D se ha podido apreciar con mas detalle, como las
explotaciones de &ridos han modificado drasticamente la topografia del terreno, han

disminuido el nivel freatico de la zona y han incrementado la vulnerabilidad del acuifero.

El modelo 3D debe considerarse como un importante instrumento de gestion, ya que este
permite la integracion e interaccion de diversa informacion que en la mayoria de los casos
se presenta e interpreta de manera aislada. Con el modelo se puede presentar una visién
méas amplia del medio, es mas facil entender que y como inciden los diferentes factores

sobre este.
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Datos brutos puntos perfiles hidrogeol6gicos

Id = Identificador del Punto; X , Y = Coordenadas; Cota = Altura del punto sobre el nivel del mar; H= Espesor de las gravas; h = Espesor de las

gravas satu radas.

Perfil A-A'

Perfil C-C' - 06

Perfil H-H' - 19

ID

X

Y

Cota

ID

X

Y

Cota

ID

X

Y

Cota

01101

454815,58

4476490,71

572,09

1,40

06001

456067,36

4469535,89

613,62

19001

452324,21

4457378,91

590,93

011011

454815,58

4476490,71

570,69

37,69

06002

456114,61

4469552,24

610,31

19002

452374,15

4457376,63

572,07

01100

454863,19

4476505,99

571,30

1,20

06003

456161,86

4469568,60

609,45

19003

452424,10

4457374,35

545,79

011001

454863,19

4476505,99

570,10

37,10

06004

456209,11

4469584,95

597,06

19004

452474,05

4457372,08

528,23

01099

454910,80

4476521,26

570,30

1,00

06005

456256,36

4469601,30

541,79

6,10

6,10

19005

452524,00

4457369,80

521,64

4,00

0,57

010991

454910,80

4476521,26

569,30

36,30

06006

456303,61

4469617,66

542,83

16,55

15,53

19006

452573,95

4457367,52

521,07

3,51

0,53

01098

454958,41

4476536,54

569,69

0,80

06007

456350,86

4469634,01

545,56

19,49

15,76

19007

452623,90

4457365,25

520,88

5,58

3,05

010981

454958,41

4476536,54

568,89

35,89

06008

456398,11

4469650,37

545,89

21,04

17,00

19008

452673,84

4457362,97

520,60

8,59

6,50

01001

455006,02

4476551,81

569,08

0,61

06009

456445,36

4469666,72

545,27

21,18

17,81

19009

452723,79

4457360,69

520,65

16,26

13,55

010011

455006,02

4476551,81

568,47

35,47

06010

456492,61

4469683,07

544,26

21,11

18,77

19010

452773,74

4457358,42

520,55

26,63

23,83

01002

455053,29

4476568,11

563,82

9,82

5,93

06011

456539,86

4469699,43

544,58

21,32

18,71

19011

452823,69

4457356,14

520,61

30,07

27,18

01003

455100,56

4476584,40

559,16

7,98

7,98

06012

456587,11

4469715,78

544,22

22,09

19,89

19012

452873,64

4457353,86

521,13

29,00

25,76

01004

455147,83

4476600,70

560,08

8,88

7,88

06013

456634,36

4469732,14

544,27

23,70

21,49

19013

452923,58

445735158

521,11

24,05

20,70

01005

455195,10

4476616,99

564,06

10,08

4,45

06014

456681,61

4469748,49

544,21

24,54

22,43

19014

452973,53

4457349,31

521,21

21,97

18,54

01006

45524237

4476633,29

563,40

11,28

6,70

06015

456728,86

4469764,84

544,82

24,54

21,88

19015

453023,48

4457347,03

521,54

21,45

17,91

01007

455289,64

4476649,58

563,22

11,87

6,81

06016

456776,11

4469781,20

545,14

25,31

22,41

19016

453073,43

445734475

522,74

21,68

17,54

01008

455336,91

4476665,87

563,35

11,45

7,49

06017

456823,36

4469797,55

545,11

25,31

22,57

19017

453123,38

4457342,48

521,72

22,03

19,46

01009

455384,18

4476682,17

566,24

14,37

6,78

06018

456870,61

446981391

544,85

26,08

23,70

19018

453173,32

4457340,20

519,14

22,48

19,52

01010

455431,45

4476698,46

565,61

13,81

6,79

06019

456917,86

4469830,26

544,97

28,62

26,16

19019

453223,27

4457337,92

519,84

23,30

19,71

01011

455478,72

4476714,76

561,93

10,14

6,84

06020

456965,11

4469846,61

547,09

30,38

26,08

19020

453273,22

4457335,65

522,28

23,92

20,27

01012

455525,99

4476731,05

559,04

7,26

6,11

06021

457012,36

4469862,97

545,80

31,88

28,98

19021

453323,17

4457333,37

520,06

22,95

19,18

43




01013

455573,26

4476747,35

559,64

8,54

7,18

06022

457059,61

4469879,32

545,56

32,41

29,83

19022

453373,12

4457331,09

521,11

22,55

19,20

01014

455620,54

4476763,64

559,82

9,05

8,22

06023

457106,86

4469895,68

545,80

32,50

30,18

19023

453423,07

4457328,82

520,81

18,98

14,50

01015

455667,81

4476779,94

559,78

8,46

7,20

06024

457154,11

4469912,03

546,02

33,06

30,72

19024

453473,01

4457326,54

521,01

15,49

11,20

01016

455715,08

4476796,23

559,96

8,71

7,49

06025

457201,36

4469928,38

546,08

33,29

31,46

19025

453522,96

4457324,26

520,79

11,69

7,84

01017

455762,35

447681253

560,19

9,23

8,05

06026

457248,61

446994474

545,54

33,29

32,04

19026

453572,91

4457321,99

520,71

10,28

6,34

01018

455809,62

4476828,82

560,05

9,48

8,02

06027

457295,86

4469961,09

545,59

32,61

31,34

19027

453622,86

4457319,71

520,60

10,51

7,02

01019

455856,89

4476845,12

559,64

9,82

8,85

06028

457343,11

446997744

545,52

31,49

30,34

19028

453672,81

4457317,43

520,11

11,13

7,81

01020

455904,16

447686141

559,61

9,74

8,74

06029

457390,36

4469993,80

545,94

28,90

27,36

19029

453722,75

4457315,16

51947

11,74

8,86

01021

455951,43

4476877,71

55941

9,48

8,98

06030

457437,61

4470010,15

546,09

25,19

23,65

19030

453772,70

4457312,88

520,21

11,27

7,28

01022

455998,70

4476894,00

559,68

9,40

8,35

06031

457484,86

4470026,51

545,91

20,27

19,07

19031

453822,65

4457310,60

519,83

10,61

7,56

01023

456045,97

4476910,30

559,00

9,05

8,49

06032

457532,11

4470042,86

546,57

16,78

15,03

19032

453872,60

4457308,32

51941

9,11

5,95

01024

456093,24

4476926,59

559,00

8,71

8,39

06033

457579,36

4470059,21

546,49

16,38

14,79

19033

453922,55

4457306,05

519,55

8,88

6,18

01025

456140,51

4476942,88

559,00

8,80

8,45

06034

457626,61

447007557

546,45

20,60

19,17

19034

453972,49

4457303,77

519,46

6,14

2,85

01026

456187,78

4476959,18

559,00

8,80

8,42

06035

457673,86

4470091,92

546,75

26,33

25,06

19035

454022,44

4457301,49

518,38

6,96

4,73

01027

456235,05

447697547

559,00

9,23

8,82

06036

45772111

4470108,28

546,67

29,34

28,33

19036

454072,39

4457299,22

516,00

7,40

7,40

01028

456282,32

4476991,77

559,00

9,74

9,31

06037

457768,36

4470124,63

547,43

30,65

28,96

19037

454122,34

4457296,94

516,17

9,38

9,41

01029

456329,59

4477008,06

559,00

11,28

10,82

06038

457815,61

4470140,98

547,88

30,75

28,71

19038

454172,29

445729466

519,08

9,98

7,20

01030

456376,86

4477024,36

572,18

25,12

11,38

06039

457862,86

4470157,34

547,95

30,65

28,93

19039

45422224

4457292,39

519,10

9,54

6,93

01031

456424,13

4477040,65

574,54

28,70

13,58

06040

457910,11

4470173,69

548,48

29,94

28,38

19040

454272,18

4457290,11

522,47

10,75

4,82

01032

456471,40

4477056,95

572,04

31,10

18,22

06041

457957,36

4470190,05

548,40

28,54

27,14

19041

454322,13

4457287,83

522,95

10,60

4,30

01033

456518,67

4477073,24

560,11

15,55

14,41

06042

458004,61

4470206,40

547,55

26,63

26,10

19042

454372,08

4457285,56

524,76

11,68

3,70

01034

456565,94

4477089,54

561,86

12,30

9,76

06043

458051,86

4470222,75

547,78

23,11

22,38

19043

454422,03

4457283,28

527,88

13,75

2,69

01035

456613,21

4477105,83

561,00

7,09

5,48

06044

458099,11

4470239,11

547,93

18,49

17,64

19044

454471,98

4457281,00

528,51

13,08

1,47

01036

456660,48

4477122,13

561,35

1,28

06045

458146,36

4470255,46

547,91

14,37

13,58

19045

454521,92

4457278,73

525,22

9,15

0,88

01037

456707,75

4477138,42

574,33

3,29

06046

458193,61

4470271,81

547,78

11,66

11,02

19046

454571,87

4457276,45

517,01

0,90

0,90

010371

456707,75

4477138,42

571,04

38,04

06047

458240,86

4470288,17

548,07

9,44

8,64

19047

454621,82

445727417

521,02

7,28

3,43

01038

456755,02

4477154,72

581,79

7,18

06048

458288,11

4470304,52

548,19

8,04

7,20

19048

454671,77

4457271,89

526,63

13,44

4,47

010381

456755,02

4477154,72

574,61

41,61

06049

458335,36

4470320,88

548,74

6,73

5,49

19049

45472172

4457269,62

527,23

17,14

7,87

44




01039 | 456802,29 | 4477171,01| 582,00| 898 06050 | 458382,61 | 4470337,23 | 550,33 | 5,22| 2:44|19050 | 45477166 | 4457267,34 | 527,99 | 20,16 | 10,37
010391 | 456802,29 | 4477171,01| 57302 | 40,02 06051 | 458429,86 | 4470353,58 | 555,26 | 3,72 19051 | 454821,61 | 4457265,06 | 530,36 | 22,57 | 10,67
01040 | 456849,56 | 447718731 | 582,00 | 1031 06052 | 458477,11 | 4470369,94 | 554,58 | 1,81 19052 | 454871,56 | 4457262,79 | 527,61 | 20,93 | 12,01
010401 | 456849 56 | 447718731 | 571,69 | 38.69 06053 | 458524,36 | 4470386.29 | 554,76 | 2,76 19053 | 45492151 | 445726051 | 527,40 | 19.91 | 11,22
060531 | 45852436 | 4470386,29 | 552,00 | 50,00 19054 | 454971,46 | 4457258,23 | 526,98 | 17,38 | 9,14
06054 | 458571,61 | 4470402,65 | 556,07 | 4,77 19055 | 455021,41 | 445725596 | 529,06 | 834
060541 | 45857161 | 4470402,65 | 551,30 | 49,30 19056 | 455071,35 | 4457253,68 | 536,19 | 6.79
06055 | 458618,86 | 447041900 | 561,36 | 11,02 19057 | 455121,30 | 4457251,40 | 537,23 | 456
060551 | 45861886 | 4470419.00 | 55034 | 48 34 19058 | 455171,25 | 445724913 | 538,27 | 3,96
06056 | 458666,11 | 4470435,35 | 561,00 | 15,45 19059 | 455221,20 | 4457246,85 | 539,76 | 6.08
060561 | 458666,11 | 4470435,35 | 54555 | 43 55 19060 | 455271,15 | 445724457 | 543,19 | 7,67
19061 | 455321,09 | 4457242,30 | 549,93 | 6,89
19062 | 455371,04 | 4457240,02 | 553,11
19063 | 455420,99 | 4457237,74| 556,05
19064 | 45544638 | 4457236,58 | 557,66

45




Perfil I-1"

Perfil J-J°

ID

X

Y

Cota

X

Y

Cota

22001

450459,71

4453779,12

550,56

24005

450546,14

4453360,74

551,84

76,84

22002

450509,53

4453783,34

546,47

24006

450583,38

4453327,38

550,38

75,38

22003

450559,36

4453787,56

544,19

9,53

24007

450620,62

4453294,02

547,57

72,57

22004

450609,18

4453791,78

539,99

16,12

24008

450657,86

4453260,65

549,50

74,50

22005

450659,00

4453796,00

534,81

19,54

4,69

24009

450695,10

4453227,29

544,96

25,26

22006

450708,82

4453800,22

532,46

19,35

6,06

24010

450732,34

4453193,93

540,44

23,94

22007

450758,64

4453804,44

531,34

21,84

9,87

24011

450769,58

4453160,57

537,16

24,46

22008

450808,46

4453808,67

530,05

24,56

13,20

24012

450806,83

4453127,20

535,32

25,39

22009

450858,29

4453812,89

528,79

26,09

15,87

24013

450844,07

4453093,84

533,09

25,65

22010

450908,11

4453817,11

527,46

27,70

19,45

24014

450881,31

4453060,48

530,79

26,84

22011

450957,93

4453821,33

526,32

25,65

18,00

24015

450918,55

4453027,12

528,84

28,16

22012

451007,75

4453825,55

525,73

21,99

14,85

24016

450955,79

4452993,75

527,30

26,32

22013

451057,57

4453829,77

526,90

18,32

9,45

24017

450993,03

4452960,39

526,16

26,58

22014

451107,39

4453833,99

527,15

14,51

5,50

24018

451030,28

4452927,03

525,30

26,32

22015

451157,21

4453838,21

527,40

12,17

2,99

24019

451067,52

4452893,66

524,62

26,18

22016

451207,04

4453842,43

527,80

10,55

0,71

24020

451104,76

4452860,30

523,88

25,92

22017

451256,86

4453846,65

527,51

10,99

1,24

24021

451142,00

4452826,94

523,65

25,52

22018

451306,68

4453850,88

527,77

11,29

0,79

24022

451179,24

4452793,58

520,95

24,20

22019

451356,50

4453855,10

528,32

14,22

3,57

24023

451216,48

4452760,21

520,38

21,95

22020

451406,32

4453859,32

528,79

16,56

4,89

24024

451253,72

4452726,85

520,39

20,76

22021

451456,14

4453863,54

527,48

17,59

7,19

24025

451290,97

4452693,49

520,30

19,84

22022

451505,97

4453867,76

527,23

17,59

7,06

24026

451328,21

4452660,13

520,30

18,91

22023

451555,79

4453871,98

526,52

16,98

7,02

24027

451365,45

4452626,76

520,31

17,59

22024

451605,61

4453876,20

526,13

17,44

7,87

24028

451402,69

4452593,40

520,51

17,32

22025

451655,43

4453880,42

525,63

17,88

8,61

24029

451439,93

4452560,04

520,54

17,32

22026

451705,25

4453884,64

524,03

17,88

10,21

24030

45147717

4452526,67

520,62

16,40

22027

451755,07

4453888,86

523,88

17,30

9,84

24031

451514,41

4452493,31

518,66

16,36

22028

451804,89

4453893,08

523,78

16,56

8,77

24032

451551,66

4452459,95

518,20

15,08

22029

451854,72

4453897,31

523,58

14,95

7,05

24033

451588,90

4452426,59

517,76

14,55

22030

451904,54

4453901,53

522,34

15,10

8,80

24034

451626,14

4452393,22

517,66

14,41

22031

451954,36

4453905,75

522,61

15,10

7,99

24035

451663,38

4452359,86

517,51

14,81

22032

452004,18

4453909,97

521,86

14,53

8,16

24036

451700,62

4452326,50

517,08

14,43

22033

452054,00

4453914,19

522,00

14,22

7,89

24037

451737,86

4452293,14

520,31

17,78

22034

452103,82

4453918,41

521,02

13,49

7,38

24038

451775,11

4452259,77

525,32

22,46

22035

452153,64

4453922,63

520,78

13,34

7,48

24039

451812,35

4452226,41

519,84

16,88

22036

452203,47

4453926,85

519,34

14,22

9,61

24040

451849,59

4452193,05

517,29

14,22

22037

452253,29

4453931,07

517,28

14,07

11,57

24041

451886,83

4452159,68

516,59

13,55

22038

452303,11

4453935,29

515,84

14,36

13,08

24042

451924,07

4452126,32

513,43

10,38

22039

452352,93

4453939,52

515,64

13,78

12,55

24043

451961,31

4452092,96

513,13

10,15

22040

452402,75

4453943,74

515,49

12,61

11,23

24044

451998,55

4452059,60

512,71

10,08

22041

452452,57

4453947,96

515,75

10,92

9,40

24045

452035,80

4452026,23

512,54

10,60

22042

452502,40

4453952,18

516,11

9,99

1,77

24046

452073,04

4451992,87

512,64

12,62

22043

452552,22

4453956,40

516,18

9,59

7,35

24047

452110,28

4451959,51

511,73

14,07




Perfil I-1"

Perfil J-J°

ID

X

Y

Cota

X

Y

Cota

22044

452602,04

4453960,62

516,02

9,83

7,68

24048

452147,52

4451926,15

511,06

15,69

13,34

22045

452651,86

4453964,84

515,33

10,06

8,49

24049

452184,76

4451892,78

511,72

16,18

13,09

22046

452701,68

4453969,06

514,90

10,22

8,50

24050

452222,00

4451859,42

512,43

16,66

12,38

22047

452751,50

4453973,28

515,26

10,35

8,31

24051

452259,24

4451826,06

512,11

18,60

14,85

22048

452801,32

4453977,50

515,26

11,44

9,25

24052

452296,49

4451792,69

512,16

20,38

16,16

22049

452851,15

4453981,73

515,13

13,00

10,67

24053

452333,73

4451759,33

512,42

21,51

16,95

22050

452900,97

4453985,95

515,73

14,74

11,98

24054

452370,97

4451725,97

511,35

22,16

17,58

22051

452950,79

4453990,17

514,93

17,91

15,82

24055

452408,21

4451692,61

511,10

22,00

17,21

22052

453000,61

4453994,39

515,11

21,24

19,00

24056

452445,45

4451659,24

511,19

21,14

16,24

22053

453050,43

4453998,61

515,36

25,05

21,95

24057

452482,69

4451625,88

506,73

16,31

15,85

22054

453100,25

4454002,83

515,20

29,96

26,90

24058

452519,93

4451592,52

506,25

15,26

15,26

22055

453150,08

4454007,05

515,49

32,50

28,96

24059

452557,18

4451559,16

507,61

16,01

14,72

22056

453199,90

4454011,27

515,34

33,29

29,90

24060

452594,42

4451525,79

509,27

14,23

11,34

22057

453249,72

4454015,49

517,28

32,18

26,55

24061

452631,66

4451492,43

507,45

12,10

11,07

22058

453299,54

4454019,71

515,48

30,12

26,65

24062

452668,90

4451459,07

507,30

11,46

10,61

22059

453349,36

4454023,93

515,08

26,32

22,84

24063

452706,14

4451425,70

507,16

11,97

11,29

22060

453399,18

4454028,16

515,16

21,18

17,79

24064

452743,38

4451392,34

506,90

12,03

11,63

22061

453449,00

4454032,38

516,37

17,12

12,11

24065

452780,63

4451358,98

507,51

13,90

12,90

22062

453498,83

4454036,60

517,06

15,38

9,69

24066

452817,87

4451325,62

507,09

14,79

14,23

22063

453548,65

4454040,82

516,98

14,11

7,93

24067

452855,11

4451292,25

507,12

15,21

14,64

22064

453598,47

4454045,04

515,24

15,54

11,03

24068

452892,35

4451258,89

506,86

15,90

15,62

22065

453648,29

4454049,26

515,42

16,65

11,63

24069

452929,59

4451225,53

506,66

16,66

16,60

22066

453698,11

4454053,48

515,15

18,23

13,51

24070

452966,83

4451192,17

507,32

17,31

16,62

22067

453747,93

4454057,70

514,99

18,39

13,61

24071

453004,07

4451158,80

506,88

17,31

17,06

22068

453797,76

4454061,92

515,04

18,23

13,30

24072

453041,32

4451125,44

506,75

17,15

17,05

22069

453847,58

4454066,14

515,23

18,07

12,99

24073

453078,56

4451092,08

506,88

16,82

16,62

22070

453897,40

4454070,37

514,75

16,49

11,81

24074

453115,80

4451058,71

506,88

15,69

15,53

22071

453947,22

4454074,59

513,35

14,11

10,77

24075

453153,04

4451025,35

506,76

13,10

13,08

22072

453997,04

4454078,81

511,56

12,21

10,15

24076

453190,28

4450991,99

507,59

11,14

10,38

22073

454046,86

4454083,03

511,24

13,00

11,59

24077

453227,52

4450958,63

511,00

10,03

5,90

22074

454096,68

4454087,25

509,47

19,02

19,02

24078

453264,76

4450925,26

510,98

8,22

4,18

22075

454146,51

4454091,47

512,45

20,77

17,36

24079

453302,01

4450891,90

511,72

9,29

4,53

22076

454196,33

4454095,69

517,77

20,61

12,69

24080

453339,25

4450858,54

515,99

13,75

4,75

22077

454246,15

4454099,91

520,41

19,02

8,41

24081

453376,49

4450825,18

515,67

15,04

6,39

22078

454295,97

4454104,13

521,51

16,01

4,71

24082

453413,73

4450791,81

511,46

15,85

11,51

22079

454345,79

4454108,35

522,98

14,28

1,74

24083

453450,97

4450758,45

511,80

14,72

10,10

22080

454395,61

445411257

524,63

14,43

0,30

24084

453488,21

4450725,09

511,96

12,29

7,57

22081

454445 43

4454116,80

529,38

16,93

24085

453525,46

4450691,72

525,73

15,73

22082

454495,26

4454121,02

527,70

21,35

24086

453562,70

4450658,36

554,15

22083

454545,08

4454125,24

529,22

31,66

24087

453599,94

4450625,00

576,35

22084

454594,90

4454129,46

532,08

35,93

24088

453637,18

4450591,64

564,66

22085

454644,72

4454133,68

534,52

37,84

24089

453674,42

4450558,27

543,22
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Perfil I-1"

Perfil J-J°

ID

X

Y

Cota

X

Y

Cota

22086

454694,54

4454137,90

537,42

39,41

24090

453711,66

4450524,91

554,46

22087

45474436

445414212

541,25

40,79

24091

453732,83

4450505,95

547,49

22088

454794,19

4454146,34

542,61

39,02

22089

454844,01

4454150,56

544,61

32,25

22090

454893,83

4454154,78

546,94

22,53

22091

454943,65

4454159,01

554,11

8,98

22092

454993,47

4454163,23

558,64

22093

455043,29

4454167,45

562,18
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Datos brutos puntos perfiles SEV

Id = Identificador del Punto; X, Y = Coordenadas; Cota = Altura del punto sobre el nivel del mar; H= Espesor de las gravas; h = Espesor de las
gravas saturadas.

Perfil P-22(0) Perfil-5(1a) Perfil-21(1b)

ID X Y Cota H h ID X Y Cota H h 1D X Y Cota H h
02079 | 455238,23 | 4474744,09 576,50 | 1,55 03075 | 455696,19 | 4473696,39 580,31 | 46,31 04001 | 455737,69| 4472076,00 605,89 | 100,89
020791 | 455238,23 | 4474744,09 574,95 | 50,95 03074 | 455746,12| 4473699,13 577,19 | 43,19 04002 | 455787,41| 4472081,21 594,87 | 89,87
02080 | 45528559 | 4474760,12| 574,79| 155 03073 | 455796,04 | 447370187 | 57567 |41.67 04003 | 455837,14| 447208643 | 583,82| 78,82
020801 | 455285,59 | 4474760,12 573,24 | 49,24 03072 | 455845,97| 4473704,61 572,77 | 1,77 04004 | 455886,87 | 4472091,64 573,32 | 68,32
02081 | 455332,96 | 4474776,14| 57329| 155 03001 | 455895,89| 4473707,34| 566,80 | 3,84 04005 | 455936,60| 4472096,85| 569,98 | 10,07
020811 | 455332,96 | 4474776,14 571,74 | 47,74 03002 | 455945,82 | 4473709,95 564,82 | 2,35 04006 | 455986,32 | 4472102,07 566,95| 12,25
02082 | 455380,32 | 4474792,16| 570,40| 1,55 03003 | 455995,75| 447371256 | 562,18 | 3,29 04007 | 456036,05| 4472107,28| 563,96 | 18,77 | 3,96
020821 | 455380,32| 4474792,16| 568,85 44,85 03004 | 456045,69 | 4473715,17| 56098| 2,25 04008 | 456085,78 | 447211249| 561,49| 1891 | 6,52
02083 | 455427,68 | 4474808,19 568,81 | 2,80 03005 | 456095,62 | 4473717,78 560,44 | 1,71 04009 | 456135,51| 4472117,71 549,76 | 16,37 | 14,03
02084 | 455475,05| 4474824,21 567,79 | 4,80 03006 | 456145,55| 4473720,39 559,52 | 2,50 04010 | 456185,23 | 4472122,92 549,38 | 18,89 16,30
02085 | 455522,41| 4474840,24 565,31 | 6,20 03007 | 456195,48 | 4473723,00 558,57 | 3,49 04011 | 456234,96 | 4472128,13 549,13 | 21,06 | 18,08
02086 | 455569,77 | 4474856,26 564,30 | 7,30 03008 | 456245,41| 4473725,61 558,00 | 3,94 04012 | 456284,69 | 4472133,35 549,42 | 22,20 19,40
02087 | 455617,13| 447487228 | 56391 | 8,20 03009 | 456295,35| 4473728,22| 55560| 4,23 04013 | 456334,42| 447213856 | 549,39| 22,32|18,99
02088 | 455664,50 | 4474888,31| 563,28 | 9,50 | 1,09]|03010| 456345,28 | 4473730,83| 553,61 | 424|157 | 04014 | 456384,14| 4472143,77| 549,38| 19,34|16,19
02001 | 455711,86| 4474904,33| 561,98|10,70| 3,59]|03011| 456395,21 | 447373344 55342| 4,88|2,65| 04015| 456433,87| 447214899 | 549,21 | 17,17 |13,77
02002 | 455759,48 | 4474919,58 561,61 (11,90 | 4,52]03012 | 45644514 | 4473736,05 554,25 | 5,09 |2,65| 04016 | 456483,60| 4472154,20 549,22 | 15,80 12,29
02003 | 455807,10 | 4474934,82 559,83 12,80 | 7,17]03013 | 456495,07 | 4473738,66 554,75| 4,56 |1,51| 04017 | 456533,33| 447215941 549,01 | 15,34|11,72
02004 | 455854,72| 4474950,07 558,05 | 13,75 | 9,88]03014 | 456545,01 | 447374127 552,48 | 5,16 |2,73| 04018 | 456583,05| 4472164,63 549,36 | 15,22 | 12,06
02005 | 455902,34 | 4474965,31 557,57 | 13,26 | 9,12| 03015 | 456594,94 | 4473743,88 548,23 | 4,72|4,72| 04019 | 456632,78 | 4472169,84 549,27 | 17,51|13,71
02006 | 455949,96 | 4474980,56 557,28 | 12,65| 8,53|03016 | 456644,87 | 4473746,49 548,50 | 4,80|4,70| 04020 | 456682,51| 4472175,05 549,12 | 21,52 |17,84
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Perfil P-22(0) Perfil-5(1a) Perfil-21(1b)

ID X Y Cota H h ID X Y Cota H h 1D X Y Cota H h

02007 | 455997,58 | 4474995,80 557,60 | 12,44 | 8,19]03017 | 456694,80 | 4473749,10 551,67 | 4,89|2,25| 04021 | 456732,24 | 4472180,27 549,11 | 24,84|21,12
02008 | 456045,19 | 4475011,05 556,66 | 11,04 | 6,81]03018 | 456744,73| 4473751,71 553,95| 5,09|1,75| 04022 | 456781,96| 447218548 549,06 | 24,38 20,65
02009 | 456092,81 | 4475026,29 | 55521|11,20| 8,29 03019 | 456794,66 | 4473754,32| 553,11 | 509|1,96| 04023 | 456831,69| 4472190,69| 549,13| 20,14 16,15
02010 | 456140,43| 447504154 557,00 | 11,82 | 7,10] 03020 | 456844,60 | 4473756,93 552,28 | 5,29 |3,54| 04024 | 456881,42 | 447219591 546,82 | 13,39|11,61
02011 | 456188,05| 4475056,78 557,00 | 11,20 | 6,46] 03021 | 456894,53 | 447375954 551,44 | 4,96 |3,68| 04025| 456931,15| 4472201,12 54484 | 12,70| 12,70
02012 | 456235,67| 4475072,03 557,00 | 12,29 | 7,53|03022 | 456944,46 | 4473762,15 552,16 | 4,30|2,58| 04026 | 456980,87 | 4472206,33 548,09 | 12,48| 9,25
02013 | 456283,29 | 4475087,27 557,00 | 11,20 | 6,42|03023 | 456994,39 | 4473764,76 552,53 | 4,50]2,34| 04027 | 457030,60| 4472211,55 549,03 8,70 | 5,58
02014 | 456330,91| 4475102,52 556,26 | 9,64 | 5,58|03024 | 457044,32| 4473767,37 553,70 | 4,96|1,97| 04028 | 457080,33 | 4472216,76 548,92 5,04 | 2,07
02015| 456378,53| 4475117,76 555,22 | 8,71| 5,68]|03025| 457094,26 | 4473769,98 554,92 | 4,17|1,10| 04029 | 457130,06 | 447222197 549,93 412| 0,17
02016 | 456426,15| 4475133,01| 556,65| 7,47 | 3,00| 03026 | 457144,19| 4473772,59| 554,30| 3,57|0,88| 04030| 457179,78| 447222719| 549,25| 515| 1,85
02017 | 456473,77| 4475148,25 556,56 | 6,87 | 2,48]03027 | 457194,12 | 4473775,20 554,09 | 3,51|1,36| 04031 | 457229,51| 447223240 549,33 6,30| 3,51
02018 | 456521,39 | 4475163,50 556,23 | 594 | 1,87]03028 | 457244,05| 447377781 554,08 | 3,64 |1,51| 04032 | 457279,24 | 447223761 549,26 9,39| 6,54
02019 | 456569,01 | 4475178,74| 55328 | 4,80 | 3,67]|03029 | 457293,98 | 447378042 | 554,35| 482|258 | 04033 | 457328,97 | 4472242,83| 549,64| 12,59 | 9,82
02020 | 456616,62 | 4475193,99| 553,00| 5,39| 4,53|03030| 457343,91| 4473783,03| 55349 | 3,64|2,21| 04034 | 457378,69| 4472248,04| 549,49 | 16,48 |14,22
02021 | 456664,24 | 4475209,23 552,13 | 1,96| 1,96]03031| 457393,85| 4473785,64 552,77 | 3,51|2,76| 04035| 457428,42 | 4472253,25 550,50 | 19,57 16,61
02022 | 456711,86| 4475224,48 552,97 | 4,31| 3,39|03032| 457443,78 | 4473788,25 552,78 | 3,11|2,38| 04036 | 457478,15| 447225847 553,01 | 21,40 16,33
02023 | 456759,48 | 4475239,72 553,20 | 4,02| 2,67|03033| 457493,71| 4473790,85 553,08 | 2,71|1,87| 04037 | 457527,88 | 4472263,68 550,07 | 22,20 20,19
02024 | 456807,10 | 447525497 553,07 | 4,47| 3,18|03034 | 457543,64 | 4473793,46 553,11 | 3,18|2,10| 04038 | 457577,60| 4472268,89 549,88 | 24,84 | 22,77
02025 | 456854,72 | 4475270,21 552,84 | 5,79| 4,63|03035| 457593,57| 4473796,07 553,82 | 4,04|2,45]| 04039 | 457627,33| 447227411 549,78 | 26,78 | 25,22
02026 | 456902,34 | 447528546 | 55158 | 3,95| 3,95|03036 | 45764351 | 4473798,68| 553,83| 3,90|2,34| 04040| 457677,06| 4472279,32| 549,89| 28,96 |27,34
02027 | 456949,96 | 4475300,70 | 552,20 | 3,88 | 3,34| 03037 | 457693,44 | 4473801,29| 554,43 | 4,83|2,63| 04041 | 457726,79| 447228453 | 550,27 | 30,45 ]28,77
02028 | 456997,58 | 4475315,95 552,15 | 3,22 | 2,87]03038 | 457743,37 | 4473803,90 554,47 | 4,30|2,38| 04042 | 457776,51 | 4472289,75 550,85| 32,05]|30,45
02029 | 457045,20| 4475331,19| 552,00 3,49| 3,35| 03039 | 457793,30 | 4473806,51| 554,61 | 3,64|1,35| 04043 | 457826,24 | 447229496 | 550,71 | 33,54 |32,17
02030 | 457092,82 | 4475346,44 553,64 | 3,28 | 1,86]03040| 457843,23 | 4473809,12 554,66 | 3,71|1,44| 04044 | 45787597 | 4472300,17 551,07 | 34,68 | 33,53
02031 | 457140,44| 4475361,68 554,00 | 2,84 | 1,30]03041| 457893,16 | 4473811,73 55451 | 2,78 |0,67| 04045| 457925,70 | 4472305,39 550,66 | 35,37 | 33,88
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Perfil P-22(0) Perfil-5(1a) Perfil-21(1b)

ID X Y Cota H h ID X Y Cota H h 1D X Y Cota H h
02032 | 457188,06 | 4475376,93| 55459 | 2,87 | 1,21]|03042 | 457943,10 | 4473814,34| 554,57| 2,45)|0,36| 04046 | 45797542 | 4472310,60| 551,29| 35,71|34,44
02033 | 457235,67| 4475392,17 555,00 | 2,77 | 1,13]03043| 457993,03 | 4473816,95 55456 | 2,25|0,18| 04047 | 458025,15| 447231581 551,63 | 36,51 |34,34
02034 | 457283,29 | 447540742 555,97 | 2,87 | 1,16]03044 | 458042,96 | 447381956 554,87 | 3,31|0,94| 04048 | 458074,88| 4472321,03 553,06 1,00
02035| 457330,91| 4475422,66| 556,11| 5,63 | 4,04)|03045| 458092,89 | 4473822,17| 553,37 | 3,57|2,60| 040481 | 458074,88| 4472321,03| 552,06| 47,06
02036 | 457378,53| 4475437,91| 556,98|11,27 | 9,07)| 03046 | 458142,82 | 4473824,78| 553,16 | 3,44|2,83| 04049 | 458124,61| 4472326,24| 555,03| 10,03
02037 | 457426,15| 4475453,15 557,00 | 16,60 | 14,53 | 03047 | 458192,76 | 4473827,39 553,80 | 3,44|2,27| 040491 | 458124,61| 4472326,24 545,00 | 34,11
02038 | 457473,77| 4475468,40 557,111 20,36 | 17,69 | 03048 | 458242,69 | 4473830,00 553,58 | 3,44|2,76| 04050 | 458174,33| 4472331,45 555,45 20,45
02039 | 457521,39 | 4475483,64 | 559,21|22,63|18,34)|03049 | 458292,62 | 4473832,61| 55357 | 2,91|2,32| 040501 | 458174,33| 4472331,45| 53500| 35,37
02040 | 457569,01 | 4475498,89| 561,26 |22,83|16,49| 03050 | 458342,55| 447383522 | 55343 | 2,12|1,63| 04051 | 458224,06| 4472336,67| 563,77 | 38,46
02041 | 457616,63| 4475514,13 557,01 | 22,43 | 20,56 | 03051 | 458392,48 | 4473837,83 554,04 | 2,05|1,13]| 040511 | 458224,06 | 4472336,67 525,31 | 20,31
02042 | 457664,25| 4475529,38| 557,00|22,04|20,43)| 03052 | 45844242 | 447384044 | 553,83 | 2,32|2,02
02043 | 457711,87| 4475544,62 557,69 | 21,35| 19,00 | 03053 | 458492,35| 4473843,05 553,91 | 2,45|1,72
02044 | 457759,49 | 4475559,87 561,35 | 21,04 | 15,33| 03054 | 458542,28 | 4473845,66 554,50 | 2,05]1,15
02045 | 457807,10 | 4475575,11 562,11 | 21,64 03055 | 458592,21| 4473848,27 554,89 | 3,57|2,11
02046 | 457854,72 | 4475590,36 563,00 | 15,00 03056 | 458642,14| 4473850,88 555,77 | 3,97 (1,81
020461 | 457854,72 | 4475590,36| 548,00 | 24,00 03057 | 458692,07| 4473853,49| 55560| 3,24|1,18
02047 | 457902,34| 4475605,60| 562,84 | 20,60 03058 | 458742,01| 4473856,10| 554,48| 3,44|2,65
020471 | 457902,34| 4475605,60 542,24 | 18,24 03059 | 458791,94| 4473858,71 555,02 | 4,63 341
02048 | 457949,96 | 4475620,85| 563,67 |17,77 03060 | 458841,87 | 4473861,32| 55527 | 4,83|3,45
020481 | 457949,96 | 4475620,85 545,90 | 21,90 03061 | 458891,80| 4473863,93 554,90 | 4,90 4,00

03062 | 458941,73| 4473866,54 555,14 | 5,36 | 4,30

03063 | 458991,67| 4473869,15 555,44 | 5,29 4,19

03064 | 459041,60| 4473871,76 555,12 | 5,10 4,36

03065 | 459091,53| 4473874,37 554,30 | 5,27 |5,27

03066 | 459141,46 | 4473876,98| 55536| 519|441
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Perfil P-22(0) Perfil-5(1a) Perfil-21(1b)

ID X Yy | coa | H | h]|ID X Y cota | H | h| D X vy | coa | H | n

03067 | 459191,39 | 447387959 | 55525 4,55 4,03

03068 | 459241,32| 4473882,20| 566,80 | 5,06

03069 | 459291,26 | 447388480 | 588,54 | 54,54

03070 | 459341,19| 447388741| 603,76 | 69,76

03071 | 459368,60| 4473888.85| 605,16 | 71,16

Perfil-6(2a) Perfil-20(2b) Perfil-7(3a)

ID X \4 Cota H h ID X Y Cota H h ID X \4 Cota H h
05069 | 455977,10| 4470640,23| 577,00 77,00 07077 | 456643,22 | 4468638,04| 579,90 08001 | 457427,98| 4466832,92| 552,67 | 44,67
05070 | 455927,11| 4470639,08| 59941 9941 07078 | 456595,80 | 4468622,18| 570,92 08002 | 457476,65| 446684437 | 542,21| 4,06| 2,85
05071 | 455877,12| 4470637,94| 614,32|11432 07079 | 456548,38 | 4468606,33| 586,80 08003 | 45752532 | 446685582 | 542.27| 4,35| 3,04
05072 | 455827,13| 4470636,79| 618,01 118,01 07080 | 456500,97 | 446859047 | 601,19 08004 | 457573,99| 4466867,27 | 542,31| 4,97| 3,33
05001 | 456027,08| 4470641,38| 569,28 17,95 07001 | 456690,64 | 446865390| 541,98 |13,62|11,89| 08005 | 45762267 | 4466878,71| 54229| 553 | 4,00
05002 | 456077,05| 4470643,30| 55546| 14,73| 3.28| 07002 | 456738,75| 4468667,51| 54174 |17,05|14,90| 08006 | 457671,34 | 4466890,16| 542,15| 561| 4,08
05003 | 456127,01| 447064522 | 54236| 1565|1565| 07003 | 456786,86| 4468681,12| 54431 |22,74|17,94| 08007 | 457720,01| 446690161| 54209| 529| 354
05004 | 45617697 | 4470647,15| 54648| 19,48 |1546| 07004 | 456834,98 | 4468694,73| 543,06 |17,05|13,71| 08008 | 457768,68 | 446691306| 54208| 568| 3,82
05005 | 456226,93| 4470649,07| 547,47 | 2592|2092 07005| 456883,09| 4468708,34| 541,88|11,69| 9,26| 08009 | 457817,35| 446692451| 542,04| 561| 3,86
05006 | 456276,90 | 4470650,99 | 547,19| 27,61|23.06| 07006 | 456931,20| 4468721,96| 540,71 /11,37 |10,68| 08010 | 457866,03 | 446693595| 54226| 501| 2,83
05007 | 456326,86| 4470652,91| 547,39| 28,68|24.16| 07007 | 456979,31| 446873557 | 540,63 |11,15|10,41| 08011 | 457914,70 | 4466947,40| 54105| 545| 448
05008 | 456376,82| 4470654,84| 54752| 28,68|23.97| 07008 | 45702742 | 4468749,18| 542,04 |12,12|10,38| 08012 | 457963,37 | 4466958,85| 54121| 580| 4,50
05009 | 45642679 | 4470656,76| 547,44| 28,22|2346| 07009 | 45707553 | 4468762,79| 541,89 |14,05|12,39| 08013 | 458012,04 | 4466970,30| 54090| 6,11| 4,92
05010 | 456476,75| 4470658,68| 547,35| 28,38|24:29| 07010 | 457123,65| 446877640| 54176 14,69 |1326| 08014 | 458060,71| 446698175| 54223| 643| 3,81
05011 | 456526,71| 4470660,60 | 547,31| 28,84 |24.56| 07011 | 45717176 | 4468790,01| 542,87 |13,08|1091| 08015 458109,38 | 446699319 | 54162| 647| 451
05012 | 456576,68| 4470662,53| 547,14| 2822|2404 07012 | 457219,87 | 4468803,62| 544,99 |11,69| 7,41| 08016 | 458158,06 | 4467004,64| 54156| 7,49| 543
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Perfil-6(2a) Perfil-20(2b) Perfil-7(3a)
ID X \'4 Cota H h ID X Y Cota H h ID X Y Cota H h
05013 | 456626,64 | 4470664,45| 547,36 28,84 |2461| 07013 | 457267,98| 4468817,23| 544,83 |11,80| 7,75| 08017 | 458206,73| 4467016,09| 541,85| 946| 6,96
05014 | 456676,60 | 4470666,37 | 547,35 29,14 |2500| 07014 | 457316,09| 4468830,85| 544,79 |12,23| 8,27| 08018| 45825540 | 4467027,54| 54155|11,80| 9,41
05015 | 456726,56 | 4470668,29 | 547,29 29,30 |25.84| 07015 457364,20 | 446884446 544,81 |12,33| 8,18| 08019 | 458304,07 | 446703899 | 541,27 13,04 10,87
05016 | 456776,53| 4470670,22| 54543| 30,83|28.76| 07016 | 457412,32| 446885807 | 544,81 |13,30| 9,66| 08020 | 458352,74| 446705044 | 5415313891137
05017 | 45682649 | 4470672,14| 544,86| 32,37 |31.02| 07017 | 45746043 | 4468871,68| 54491 |12,55| 8,72| 08021 | 458401,41| 4467061,88| 541,23|13,09|10,62
05018 | 456876,45| 4470674,06| 546,82| 31,14 |28.23| 07018| 45750854 | 446888529 | 543,88 |12,44| 9,66| 08022 | 458450,09 | 446707333| 54023| 8,83| 7,40
05019 | 45692642 | 447067599 | 54532| 32,37|30.64| 07019 | 457556,65| 446889890 | 544,04 |12,23| 9,27 | 08023 | 458498,76 | 4467084,78| 53999| 491| 354
05020 | 456976,38 | 4470677,91| 547,19| 32,83|29:83| 07020 | 45760476 | 446891251 | 54404 |11,69| 8,82| 08024 | 458547,43 | 446709623| 54007 | 254| 0,89
05021 | 457026,34| 4470679,83| 546,63| 36,05|33.81| 07021 | 457652,87 | 4468926,12| 54376|12,12| 9,33| 08025 458596,10 | 4467107,68| 53991 | 242| 0,60
05022 | 457076,31| 4470681,75| 547,08| 33,29|30.79| 07022 | 457700,99 | 4468939,74| 54374 |1126| 898| 08026 | 45864477 | 4467119,12| 539,82| 4,34| 247
05023 | 457126,27 | 4470683,68| 547,01 30,07 |27.74| 07023 | 457749,10 | 446895335| 543,71 |11,15| 9,23| 08027 | 45869345| 446713057 | 539,86| 8,18| 6,14
05024 | 457176,23 | 447068560 | 547,00 2654 |2438| 07024 | 457797,21| 446896696 54342 |10,51| 8,68| 08028| 458742,12| 4467142,02| 539,80| 9,98 7,69
05025 | 457226,19 | 4470687,52| 547,18 26,08|23.81| 07025 | 45784532 | 446898057 | 54382| 9,97 | 7,82| 08029 | 458790,79| 446715347| 53997| 957| 6,51
05026 | 457276,16 | 4470689,44 | 547,49| 2332|2122 07026 | 45789343 | 4468994,18| 543.86| 9,55| 7,76 | 08030 | 458839,46 | 446716492| 539,30| 9,82| 7,20
05027 | 457326,12| 4470691,37| 547,71| 18,25|16:33| 07027 | 45794154 | 4469007,79| 544,11 7,94| 569 | 08031 | 458888,13 | 446717637 | 536,77 | 4,99| 4,99
05028 | 457376,08| 4470693,29| 547,66| 13,04 |11.01| 07028 | 45798966 | 446902140| 54432 644 | 4,14| 08032 | 458936,80 | 4467187,81| 54038| 857| 4,79
05029 | 457426,05| 447069521 | 54804| 11,04| 860| 07029 | 458037,77 | 446903501 | 54477 | 504 | 2,28| 08033 | 45898548 | 446719926 | 53627 | 4,42| 4,42
05030 | 457476,01| 4470697,14| 54892| 12.42| 929| 07030| 45808588 | 446904863| 54421| 3,75| 1,49| 08034 | 459034,15| 446721071| 536,10| 164| 164
05031 | 45752597 | 4470699,06| 54895| 20,09 |17.13| 07031 | 458133,99| 4469062,24| 543,66| 2,68| 1,06| 08035| 459082,82 | 4467222,16| 536,10| 1,00| 1,00
05032 | 45757594 | 4470700,98| 54841| 2991 |2814| 07032 458182,10| 446907585| 544,02| 257 | 0,77| 08036 | 459131,49| 446723361| 536,10| 221| 2,21
05033 | 45762590 | 4470702,90 | 548,62 34,05|31.88| 07033 | 458230,21| 446908946 | 544,2| 3,11| 1,26| 08037 | 459180,16| 446724505| 536,10| 4,28 4,28
05034 | 457675,86| 4470704,83| 548,38| 24,21|22.79| 07034 | 458278,33| 446910307| 54454| 3,86| 1,82| 08038 | 459228,83 | 446725650| 536,10| 691| 691
05035 | 457725,82| 4470706,75| 548,39| 2592|2424| 07035 | 45832644 | 4469116,68| 544,73 | 4,08| 2,13| 08039 | 459277,51 | 4467267,95| 54324|1515| 8,08
05036 | 457775,79| 4470708,67| 54845| 17,03|1552| 07036 | 458374,55| 4469130,29| 54560 | 4,50 | 1,68| 08040 | 459326,18| 4467279,40| 546,89 |1895| 8,26
05037 | 45782575| 447071059 | 54848| 14,88|13:55| 07037 | 458422,66| 446914390| 54691 450 | 040| 08041 | 459374,85| 4467290,85| 547,68|19,72| 8,29
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Perfil-6(2a) Perfil-20(2b) Perfil-7(3a)
ID X \4 Cota H h ID X Y Cota H h ID X \4 Cota H h
05038 | 457875,71| 447071252 | 54871| 14,73 |1343| 07038 | 458470,77 | 446915751| 546,97 | 4,29 0,27| 08042 | 45942352 | 4467302,29| 546,86|18,98| 840
05039 | 45792568 | 4470714,44| 54870| 11,35| 993| 07039| 458518,88| 4469171,13| 548,95 3,02 08043 | 45947219 | 4467313,74| 54550|17,10| 7,91
05040 | 457975,64| 4470716,36| 556,16| 11,75| 328| 07040 | 458567,00| 4469184,74| 54820 2,04 08044 | 459520,86| 446732519 | 54056|11,72| 7,51
05041 | 458025,60| 4470718,29| 55327| 8,14| 259| 07041| 45861511 | 446919835| 549,12 38,12 08045 | 45956954 | 4467336,64 | 541,40|1256| 7,54
05042 | 45807557 | 447072021 | 54977 399| 1.80| 07042 | 458663,22| 446921196| 552,05| 2,23 08046 | 459618,21 | 446734809 | 546,07 |17,95| 8,29
05043 | 45812553 | 4470722,13| 549,88 3,22| 149]| 070421 | 458663,22 | 446921196| 549,82 | 38,81 08047 | 459666,88 | 4467359,54 | 556,16 |28,16| 843
05044 | 45817549 | 447072405| 55059 245| 031| 07043 | 458711,33| 446922557 | 553,34| 2,63 08048 | 45971555 | 446737098 | 543,62|1570| 8,54
05045 | 45822545 | 447072598 | 55041| 2,15| 0.33]|070431| 458711,33 | 446922557| 550,71 39,71 08049 | 45076422 | 446738243 | 549,04|21,22| 867
05046 | 45827542 | 4470727,90| 55041 3,07| 114| 07044 | 45875944 | 4469239,18| 55507 | 5,19 08050 | 459812,90 | 4467393,88| 554,81|27,07| 8,80
05047 | 458325,38| 4470729,82| 550,62 3,83| 2:36| 070441 | 458759,44| 4469239,18| 549,88 | 38,88 08051 | 459861,57 | 446740533 | 561,45|33,85| 8,99
05048 | 458375,34| 4470731,74| 55540 3,90 08052 | 459910,24 | 4467416,78 | 562,79 |35,28| 9,10
050481 | 458375,34 | 4470731,74| 55150| 51,50 08053 | 459958,91 | 446742822 | 56295|3554| 9,23
05049 | 45842531 | 4470733,67| 55714| 773 08054 | 46000758 | 4467439,67 | 56543|38,10| 9,37
050491 | 45842531 | 447073367| 54941 4941 08055 | 460056,25| 446745112 | 567,38 |40,09 | 9,43
05050 | 458475,27 | 447073559 | 559,05| 19,79 08056 | 460104,93 | 4467462,57 | 567,06 42,99 | 12,68
050501 | 458475,27 | 447073559| 539,26 39,26 08057 | 460153,60 | 446747402 | 566,96 | 47,48
080571 | 460153,60 | 4467474,02| 519,48 1148
08058 | 460202,27 | 446748547 | 567,10 | 47,83
080581 | 460202,27 | 446748547 | 519,27 |11,27
08059 | 460250,94 | 446749691 | 566,82 | 47,56
080591 | 460250,94 | 446749691 | 519,26 | 11,26
08060 | 46029961 | 446750836 | 567,60 | 47,26
080601 | 460299,61 | 4467508,36| 520,34 | 12,34
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Perfil-19(3b) Perfil-N9(4a) Perfil-8(4b)
1D X Y Cota H h ID X Y Cota H h 1D X Y Cota H h
10001 | 459027,16 | 4464677,00 600,10 11001 | 458723,39 | 446442322 | 646,90 12001 | 457685,70 | 4463956,11 546,46
10002 | 459075,74 | 4464688,82 565,78 11002 | 458761,29 | 4464390,62 651,02 12002 | 45771154 | 4463913,31 541,42
10003 | 459124,32 | 4464700,63 543,61 | 6,36 11003 | 458799,20 | 4464358,01| 627,20 12003 | 457737,38 | 4463870,50 538,71 20,00 12,21
10004 | 45917291 | 446471245 536,63 | 8,31| 1,97|11004| 458837,11 | 446432541 602,56 12004 | 457763,23 | 4463827,70 535,93 | 20,66 | 15,37
10005 | 459221,49| 446472427 537,09| 8,80 | 2,12|11005| 458875,01 | 446429281 555,81 12005 | 457789,07 | 4463784,89 532,41 20,55 | 17,75
10006 | 459270,07 | 4464736,08 537,67 | 13,01 | 6,14 | 11006 | 458912,92 | 4464260,20 532,70 | 4,47 | 3,65|12006| 457814,91 | 4463742,09 530,91 | 21,21 | 18,37
10007 | 459318,66 | 4464747,90 537,48 17,02 |10,43 | 11007 | 458950,83 | 4464227,60 532,35| 7,22 | 7,22]|12007| 457840,75| 4463699,28 527,40 | 20,54 | 20,54
10008 | 459367,24 | 4464759,71 537,87 | 20,15| 13,69 | 11008 | 458988,74 | 4464194,99 53445| 9,59 | 7,62 12008 | 457866,59 | 4463656,48 527,40 | 21,08 | 21,08
10009 | 459415,83 | 4464771,53 538,01 | 23,96 | 17,78 | 11009 | 459026,64 | 4464162,39 534,95|10,10| 7,88 12009 | 457892,43 | 4463613,67 527,40 | 20,85 | 20,85
10010 | 459464,41| 4464783,35 537,13 25,42 | 20,15 | 11010 | 459064,55| 4464129,78| 534,65)|10,61| 9,00| 12010 | 457918,27 | 4463570,87 529,09 | 20,54 | 20,54
10011 | 459512,99 | 4464795,16 537,45|24,98 19,84 | 11011 | 459102,46 | 4464097,18 534,61 12,02 | 10,60 ) 12011 | 457944,12 | 4463528,07 530,94 | 21,24 | 19,51
10012 | 459561,58 | 4464806,98 537,33 24,49 19,63 | 11012 | 459140,37 | 4464064,58 | 534,38 |15,85|14,82| 12012 | 457969,96 | 4463485,26 532,85 (21,94 | 18,24
10013 | 459610,16 | 4464818,80 537,56 | 22,18 | 17,76 | 11013 | 459178,27 | 4464031,97 534,27 18,73 | 18,32 ] 12013 | 457995,80 | 446344246 531,57 | 22,33 | 20,18
10014 | 459658,74 | 4464830,61 537,36 | 19,57 | 15,12 | 11014 | 459216,18 | 4463999,37 534,55 18,84 | 18,18 ] 12014 | 458021,64 | 4463399,65 533,27 | 21,55 | 19,12
10015 | 459707,33 | 446484243 537,44 17,35 | 12,72 | 11015 | 459254,09 | 4463966,76 53458 17,82 |17,30] 12015 | 458047,48 | 4463356,85 533,60 | 15,35 12,15
10016 | 459755,91 | 4464854,25 537,39 15,26 | 11,53 | 11016 | 459292,00 | 4463934,16 534,69 | 14,64 | 14,03 | 12016 | 458073,32 | 4463314,04 531,93 |11,55| 9,08
10017 | 459804,50 | 4464866,06 537,28 | 14,77 111,32 | 11017 | 459329,90 | 4463901,55 534,87 | 8,73 | 8,24]|12017| 458099,16 | 446327124 528,42 | 8,99| 8,99
10018 | 459853,08 | 4464877,88 537,38 | 13,26 | 10,25 | 11018 | 459367,81 | 4463868,95 53547 | 4,29| 2,63|12018| 458125,01 | 4463228,43 532,20 527| 2,14
10019 | 459901,66 | 4464889,69 537,66 | 12,43 | 9,23 | 11019 | 459405,72 | 4463836,35 535,53 | 2,26| 0,72]12019| 458150,85| 4463185,63 531,82 | 3,18| 0,34
10020 | 459950,25| 4464901,51 537,85|12,06 | 9,15| 11020 | 459443,62 | 4463803,74| 53551 1,78| 1,01|12020| 458176,69 | 446314283 531,74| 2,25| 0,20
10021 | 459998,83 | 4464913,33 536,26 | 8,86 | 7,80|11021 | 459481,53 | 4463771,14| 53560| 1,21| 0,08 12021 | 458202,53 | 4463100,02 531,67 | 326| 1,76
10022 | 460047,41 | 4464925,14| 53559 | 3,69| 3,69 |11022| 459519,44 | 446373853 | 53593| 2,02| 0,52| 12022 | 458228,37 | 4463057,22 531,84 | 6,28| 4,58
10023 | 460096,00 | 4464936,96 539,70 | 7,15| 3,07 |11023 | 459557,35| 446370593 | 53643| 2,46| 1,02| 12023 | 458254,21 | 4463014,41 531,84| 7,83| 6,43
11024 | 459595,25 | 4463673,33| 536,77 | 2,27 | 0,02| 12024 | 458280,06 | 446297161 532,54 | 9,69| 8,09
11025 | 459633,16 | 4463640,72| 536,31| 1,82| 0,28 12025| 458305,90 | 4462928,80 532,52 |12,25| 10,95
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Perfil-19(3b) Perfil-N9(4a) Perfil-8(4b)

ID Y | coa |H]| | D X Y Cota | H| h | ID X Y Cota | H | h
11026 | 459671,07 | 446360812 | 53599 318 2,56|12026| 458331,74| 4462886,00| 532,68 |13,18 | 11,93
11027 | 459708,98 | 446357551| 53587 | 646| 546|12027| 458357,58 | 446284320| 532,66 | 13,95 | 13,50
11028 | 459746,88 | 446354291 53573| 9,19| 8,16|12028| 45838342 | 446280039| 533,20 | 14,42 | 13,27
11029 | 459784,79 | 446351030 | 53562 | 9,37 | 8,49| 12029 | 45840026 | 446275759| 53343 |13,02|12,17
11030 | 459822,70 | 4463477,70| 53528 946| 8,94|12030| 45843510 | 4462714,78| 5330|1155 10,44
11031 | 459860,61 | 446344510| 53534 |11,46|10,86| 12031 | 458460,95 | 4462671,98| 53335|10,70| 9,54
11032 | 459898,51 | 446341249 | 53528 13,83 |13,13| 12032 | 458486,79 | 4462629,17| 53320| 9,38| 8,90
11033 | 459936,42 | 4463379,89| 535751501 |13,50| 12033 | 458512,63| 446258637 | 534,75| 9,16| 7,46
11034 | 459974,33 | 446334728 | 538851537 |11,10| 12034 | 45853847 | 446254356| 536,39| 9,07| 6,69
11035 | 460012,24 | 4463314,68| 538,83 | 15,65 | 11,42 | 12035| 458564,31| 4462500,76| 537,83| 15,18 11,13
11036 | 460050,14 | 4463282,08| 540,07 |21,11|15,64 | 12036 | 458500,15| 4462457,96| 541,04 22,68 15,30
11037 | 460088,05| 446324947 | 548,09 |29,98 | 16,79| 12037 | 458616,00| 446241515| 541392535 18,22
11038 | 46012596 | 4463216,87 | 548,83 |30,49 | 16,27 | 12038 | 458641,84 | 4462372,35| 542,52 30,11 | 22,30
11039 | 460163,86 | 446318426 | 549,80 |3252 |17,05| 12030 | 458667,68 | 446232954 | 54374 |34,70 | 25,72
11040 | 460201,77 | 446315166 | 550,10 | 34,59 | 19,16 | 12040 | 45869352 | 4462286,74| 542,72 38,00 | 29,83
11041 | 460239,68 | 4463119,05| 550,75 36,76 | 20,52 | 12041 | 458719,36 | 446224393 | 543,28 |39,97 | 31,86
11042 | 460277,50 | 446308645 | 552,29 |37,91|20,63| 12042 | 45874520 | 4462201,13| 544,28 | 40,36 | 32,06
11043 | 46031549 | 4463053,85| 553,38 |38,24 | 20,15| 12043 | 458771,04| 446215833| 54594 | 39,77 | 29,81
11044 | 46035340 | 446302124 | 554,08 38,07 |19,16| 12044 | 458796,89 | 446211552| 547,01 39,87 | 29,23
11045 | 460391,31 | 4462988064 | 552,34 |38,07 |20,93| 12045 | 458822,73| 4462072,72| 54748 42,23 31,65
11046 | 460429,22 | 4462956,03| 55140 |37,58 | 21,34 | 12046 | 45884857 | 4462029,91| 547,74 | 42,53| 31,77
11047 | 460467,12 | 446292343 | 553,86 | 36,60 | 18,47 | 12047 | 45887441 | 4461987,11| 54792 41,34 30,89
11048 | 460505,03| 4462890,82 | 55597 | 3512 | 14,88 | 12048 | 458000,25| 446194430 | 548,21 | 38,69 | 28,06
11049 | 460542,94 | 446285822 | 556,78 |33,81 | 12,32| 12049 | 458926,09| 446190150 | 549,10 | 36,23 | 24,92
11050 | 460580,85 | 446282562 | 558,07 |32,17| 9,00| 12050 | 458951,93 | 4461858,69| 550,23 | 35,64 | 23,65
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Perfil-19(3b) Perfil-N9(4a) Perfil-8(4b)

ID Y | coa |H]| | D X Y Cota | H| h | ID X Y Cota | H | h
11051 | 460618,75| 446279301| 559,01|29,21| 544|12051| 458977,78 | 446181589| 552,35 36,03 | 21,63
11052 | 460656,66 | 446276041 560,29|26,26| 1,24|12052| 45900362 | 446177309| 552,57 | 36,13 | 22,54
11053 | 460694,57 | 4462727,80| 561,28 | 20,68 12053 | 45902946 | 4461730,28| 55356 | 35,83 | 21,56
11054 | 460732,47 | 446269520| 561,82 |14,93 12054 | 45905530 | 4461687,48| 55356 | 36,42 | 22,46
11055 | 460770,38 | 4462662,60 | 562,23 | 11,00 12055 | 45908114 | 4461644,67| 554,19 | 38,30 | 24,16
11056 | 460808,29 | 446262999 | 56249 9,19 12056 | 45910698 | 4461601,87 | 554,74 | 39,14 | 24,56
11057 | 460846,20 | 446259739 | 562,56 9,35 12057 | 459132,83 | 4461559,06| 554,76 | 40,55 | 25,79
11058 | 460884,10 | 446256478 | 56251 853 12058 | 45915867 | 446151626 554,79 | 40,27 | 26,31
11059 | 460922,01| 4462532,18| 56399 7,22 12059 | 45918451 | 446147345| 555,02 | 40,41 | 26,27
11060 | 460959,92 | 446249957 | 56597 | 558 12060 | 459210,35 | 4461430,65| 555,65 | 32,27 | 18,20
11061 | 460997,83| 446246697 | 566,61| 4,60 12061 | 459236,10 | 4461387.85| 556,42 |30,73 | 16,47
11062 | 461035,73| 446243437| 568,61 509 12062 | 459262,03| 446134504 | 555,79 | 26,94 | 12,99
11063 | 461073,64| 4462401,76| 56934 7,06 12063 | 459287,87 | 4461302,24| 556,02 | 13,19
11064 | 461111,55| 446236916 | 570,23 10,34 12064 | 45931372 | 4461259043| 556,40 | 12,77
11065 | 461149,46 | 446233655| 570,93 13,13 12065 | 45933956 | 446121663 556,18 | 10,94
11066 | 461187,36 | 446230395| 571,84 14,44 12066 | 45936540 | 446117382| 556,28 | 11,36
11067 | 46122527 | 4462271,35| 572,80 14,77 12067 | 45939124 | 446113102 556,15 10,24
11068 | 461263,18 | 446223874| 57321 14,28 12068 | 459417,08| 446108822 556,25 | 10,24
11069 | 461301,08| 4462206,14| 57561 12,80 12069 | 45944292 | 446104541| 556,80 | 10,10
11070 | 461338,99 | 446217353| 577151116 12070 | 459468,77 | 4461002,61| 557,68| 8,70
11071 | 461376,90 | 446214093 | 57589 11,00 12071| 45949461 | 446095980 558,79| 8,28
11072 | 461414,81 | 446210832| 576531247 12072 | 45952045 | 4460917,00| 561,86| 7,58
11073 | 461452,71| 446207572| 578,78 1247 12073 | 459546,29 | 4460874,19| 560,09| 7,72
11074 | 461490,62 | 4462043,12| 579,52 |11,49 12074 | 45957213 | 4460831,39| 560,02| 8,98
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Perfil-19(3b) Perfil-N9(4a) Perfil-8(4b)

ID X Y | coa |H]| | D X Y Cota | H ID X Y Cota | H
11075 | 46152853 | 446201051| 58043 9,03 12075 | 45959797 | 446078858 560,64 | 11,64
11076 | 461566,44 | 4461977,91| 58186 591 12076 | 45962381 | 446074578| 561,94 | 15,71
11077 | 461604,34 | 446194530| 58322 4,38 12077 | 459649,66 | 4460702,98| 563,06 | 23,15
11078 | 461642,25| 4461912,70| 584,82| 3,65 12078 | 45967550 | 446066017 | 564,11 | 29,60
11079 | 461680,16 | 4461880,09| 58594 3,65 12079 | 459701,34 | 4460617,37| 565,29 | 36,90
11080 | 461718,07 | 4461847,49| 58612 3,07 12080 | 459727,18 | 446057456 | 567,10 | 42,09
11081 | 461755,97 | 4461814,89| 587,37 | 2,80 12081 | 459756,01| 4460527,52| 568,79 | 33,00
11082 | 461793,88 | 446178228 | 589,64 2,65 12082 | 459782,16 | 4460484,91| 570,90 | 18,00
11083 | 461831,79| 4461749,68| 589,98 2,48 12083 | 459808,32 | 4460442,29| 575,10| 6,40
11084 | 461869,69 | 4461717,07| 591,94 2,28 12084 | 459834,47 | 4460399,68| 576,70| 5,40
11085 | 461912,43| 446168039 | 591,69 1,80 12085 | 459860,63 | 4460357,07| 579,29| 5,00
11086 | 461950,37 | 4461647,83| 59350 1,65 12086 | 459886,78 | 4460314,45| 583,20 4,00
11087 | 461988,32 | 446161527 | 594,90 1,50 12087 | 45991294 | 4460271,84| 589,29
11088 | 462026,26 | 4461582,71| 595,09 12088 | 45993909 | 4460229,23| 596,90
11089 | 462064,21 | 4461550,15| 596,00 12089 | 45996525 | 4460186,61| 609,20
11090 | 462102,15| 446151759| 598,10
11001 | 462137,55| 446148721| 598,59

Perfil-PP1(5) Perfil-18(6b) Perfil-PP-2(7)

ID X Y Cota ID X Y Cota | H ID X Y Cota | H

15005 | 455029,21| 446360697 | 591,16 17076 | 452961,41| 446017508| 617,81 18066 | 452363,17 | 4458532,46| 616,69

15004 | 45505547 | 446356442 | 555,71 17075 | 453000,23 | 446016047 | 617,99 18065 | 452410,54 | 445851646 613,50

15093 | 455081,73| 4463521,87| 53385 17074 | 453057,05| 446014586 | 613,73 18064 | 452457,91| 445850046 | 599,77

15092 | 455002,94 | 446364952| 57843 17073 | 453104,87 | 446013126 | 564,71 18063 | 452505,28 | 445848446 | 572,40
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Perfil-PP1(5) Perfil-18(6b) Perfil-PP-2(7)
ID X Y Cota | H | h | ID X Y Cota | H | h | ID X Y Cota | H | h
15091 | 455107,99 | 446347933 | 529,38 3,20| 0.13|17072| 453152,69| 4460116,65| 534,33 |15,00| 0,97 [ 18062 | 452552,65| 445846845| 527,21| 2,80

15090 | 45513426 | 4463436,78 | 527,35| 1,550 | 046|17071| 45320051 | 4460102,04 | 524,68 |20,00 | 15,62 [ 18061 | 452600,02 | 4458452,45| 52281| 4,65

15089 | 455160,52 | 446339423 | 530,28 | 4,52| 05517001 | 453248,32| 4460087,44 | 523,99 | 2557 | 21,88 | 18001 | 452647,39 | 445843645| 522,29| 6,11

15088 | 455186,78 | 446335169 | 528,98| 4,00| 1.33|17002| 453296,20| 4460073,02| 524,26 | 23,93 | 20,16 [ 18002 | 452694,85 | 4458420,71| 521,30| 5,64

15001 | 455213,05| 446330914 | 528,76| 4,14| 1,69|17003| 453344,08| 4460058,60 | 524,41 19,63 |1547 |18003| 452742,31| 445840497 | 521,38|13,16| 3,17
15002 | 45524051 | 446326736 | 52851 | 4,32| 1,31|17004| 453391,95| 4460044,19 | 524,42 |14,08 | 10,14 | 18004 | 452789,77 | 445838924 | 521,07 | 2513 15,59
15003 | 455267,98 | 446322558 | 528,69| 4,58| 1,81|17005| 453439,83| 4460029,77 | 524,11|10,09| 576 18005| 452837,22| 445837350 | 520,94 | 28,93 | 19,48
15004 | 45529545 4463183,80 | 52841| 4,49| 1,56 |17006| 453487,71| 446001536 | 52308| 7,66 | 4,49 |18006| 452884,68 | 4458357,76| 521,36 |27,02|17,66
15005 | 455322,92 | 4463142,02| 52850| 4,58| 1,57 |17007| 45353558 | 4460000,94 | 52325| 4,85| 1,13[18007| 452932,14 | 4458342,02| 521,00 | 23,69 | 14,43
15006 | 455350,39 | 446310025 | 528,56 | 4,67| 1,41|17008| 45358346 | 445998652 | 523,63| 344 | 04418008 452979,60 | 445832628 | 521,19 2143 11,72
15007 | 455377,86| 446305847 | 527,08| 341| 1,20|17009| 453631,34 | 4459972,11| 52352 | 3,60 | 04018009 453027,06| 445831054 | 521,04 20,95 | 11,69
15008 | 45540533 | 446301669 | 526,81 | 317| 076|17010| 453679,21| 4459957,69 | 52362 | 4,38 | 04118010 453074,52| 445829480 | 521,08 20,12 |10,95
15009 | 455432,80 | 446297491 | 527,13| 3,59| 0,76|17011| 453727,09| 445994328 | 524,10| 6,10| 1,90 | 18011 | 453121,97 | 4458279,07| 520,97 | 20,71 | 11,99
15010 | 455460,27 | 446293313 | 528,01 | 4,54| 0,78|17012| 453774,97| 445992886 | 523,19 | 641 2,75|18012| 453169,43| 445826333 | 520,75 | 21,67 | 13,22
15011 | 455487,74| 446289135| 526,14 | 320| 1,25|17013| 453822,84| 4459914,44 | 52340| 531 | 1,26[18013| 453216,89 | 445824759 | 520,72 |22,50 | 14,15
15012 | 45551521 | 446284958 | 524,00| 148| 1,48|17014| 453870,72| 4459900,03| 52056 | 3,00| 1,81|18014| 453264,35| 4458231,85| 520,33 | 22,86 | 14,60
15013 | 455542,68 | 4462807,80 | 528,87 | 6,60| 1,83|17015| 453918,60 | 445988561 | 52044 | 424 | 3,32|18015| 453311,81| 4458216,11| 521,13 19,52 10,99
15014 | 455570,15| 4462766,02| 528,65| 645| 1,99 |17016| 453966,47 | 4459871,19| 521,29| 812| 56718016 453359,27 | 445820037 | 521,01|13,81| 5,91
15015 | 455597,62 | 446272424 | 52834 6,18| 2,03|17017| 454014,35| 4459856,78 | 52148 12,35 10,23 |18017| 453406,72| 4458184,63| 52096 |11,07| 3,26
15016 | 45562509 | 446268246 | 52822| 6,52| 2,28|17018| 454062,23 | 445984236 | 521,32 |14,74|12,79 | 18018 | 453454,18 | 445816890 | 52123 |1156| 3,12
15017 | 455652,55 | 446264068 | 528,06| 6,65| 2,51|17019| 454110,10 | 4459827,95| 521,28 1527 |13,34[18019| 453501,64 | 445815316 | 521,22|11,31| 2,96
15018 | 455680,02| 446259890 | 527,95| 6,70| 2,47 |17020| 454157,98| 445981353 | 522,01 1535 12,21 |18020| 453549,10 | 445813742 | 52094 |1024| 2,17
15019 | 455707,49 | 446255713 | 526,80 | 6,61| 3,09 |17021| 45420586 | 4459799,11| 52349 | 1527 |11,07 18021 | 453596,56 | 445812168 | 517,89 |10,60| 5,86
15020 | 45573496 | 446251535 | 527,76| 6,12| 2,11|17022| 454253,73| 445978470 | 520,96 | 13,41 |11,38 | 18022 | 453644,02| 445810594 | 517,76| 655| 1,55
15021 | 455762,43 | 446247357 | 52559 | 584 | 3,55|17023| 454301,61| 445977028 | 520,68 |11,38| 9,98 | 18023 | 453691,47 | 445809020 | 517.94| 845/ 3,54
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Perfil-PP1(5)

Perfil-18(6b)

Perfil-PP-2(7)

ID X Y Cota H h ID X Y Cota H h ID X Y Cota H h
15022 | 455789,90 | 4462431,79 52535| 6,47 | 4,89]17024 | 454349,49| 4459755,87 520,64 | 9,79 | 8,40]18024 | 453738,93 | 4458074,46 52122| 821| 0,32
15023 | 455817,37 | 4462390,01 52505| 7,88| 6,21|17025| 454397,36| 445974145 520,54 | 8,38| 7,48]18025| 453786,39 | 4458058,73 51943| 8,09| 195
15024 | 455844,84 | 4462348,23 524,82 | 7,88 | 6,12|17026 | 45444524 | 4459727,03 521,01| 6,71| 5,21]18026| 453833,85| 4458042,99 520,05| 9,40| 1,77
15025 | 455872,31| 4462306,46 527,10 10,24 | 6,17|17027 | 454493,12| 4459712,62 521,21| 6,09| 4,60]18027| 453881,31 | 4458027,25 520,44|10,12| 1,90
15026 | 455899,78 | 4462264,68 528,10 | 11,26 | 6,29|17028 | 454540,99 | 4459698,20 520,87 | 5,91 | 4,60]18028 | 453928,77 | 445801151 520,73[10,24| 1,24
15027 | 455927,25| 4462222,90 528,18 11,36 | 6,70]17029 | 454588,87 | 4459683,79 520,93 | 4,68 | 3,08]|18029| 453976,22 | 4457995,77 520,77 110,36 | 0,94
15028 | 455954,72 | 4462181,12 524,83 | 8,02 | 6,29]17030| 454636,75| 4459669,37 520,74 | 3,79 | 2,51)|18030| 454023,68 | 4457980,03 520,84 110,59 | 0,76
15029 | 455982,19| 4462139,34 52350 | 9,36 | 8,74]17031 | 454684,62 | 4459654,95 52126| 2,91 | 1,18]|18031| 454071,14| 445796429 512,86 | 11,55 | 6,70
15030 | 456009,66 | 4462097,56 52350 11,12 10,41 ]17032 | 454732,50 | 4459640,54 521,71| 3,18 | 0,86)18032 | 454118,60| 4457948,56 507,20 | 8,67 | 8,67
15031 | 456037,13| 4462055,79 523,50|12,45|11,85|17033 | 454780,38 | 4459626,12 521,43 | 3,88| 2,19]18033 | 454166,06 | 4457932,82 507,20| 8,67| 8,67
15032 | 456064,59 | 4462014,01 523,50 | 14,07 [ 12,97 | 17034 | 454828,25| 4459611,70 521,01 4,59| 2,91]|18034 | 45421352 | 4457917,08 507,24| 8,57| 857
15033 | 456092,06 | 446197223 523,71 | 14,77 13,18 | 17035 | 454876,13 | 4459597,29 523,75| 8,12 | 3,83]|18035| 454260,98 | 4457901,34 510,49|11,28| 8,85
15034 | 456119,53 | 4461930,45 527,35|18,63 | 13,31 | 17036 | 454924,01 | 445958287 531,34|16,84 | 5,14]|18036 | 454308,43 | 4457885,60 507,77 781| 781
15035 | 456147,00| 4461888,67 523,17 | 14,98 | 13,36 | 17037 | 454971,88 | 4459568,46 532,62|19,21| 6,60]18037 | 454355,89 | 4457869,86 508,59 | 8,33| 8,33
15036 | 456174,47 | 4461846,89 523,78 | 15,48 | 14,21 | 17038 | 455019,76 | 4459554,04 533,23|20,95| 7,27]18038 | 454403,35| 4457854,12 521,06 (13,33 143
15037 | 456201,94| 4461805,12 526,92 116,17 | 11,28 ] 17039 | 455067,64 | 4459539,62 531,85]19,90| 8,38 18039 | 454450,81| 4457838,39 528,10 | 13,33
15038 | 456229,41| 4461763,34 526,92 116,23 | 11,21 ] 17040 | 455115,51 | 445952521 526,34 | 26,33 | 19,80 | 18040 | 454498,27 | 4457822,65 528,02 | 13,57
15039 | 456256,88 | 4461721,56 527,01 14,61 | 9,75]17041 | 455163,39| 4459510,79 525,42 | 26,89 | 21,00 | 18041 | 454545,73 | 4457806,91 528,02 | 10,95
15040 | 456284,35| 4461679,78 526,25 | 11,47 | 7,36]17042 | 455211,27 | 4459496,38 525,09 | 26,67 | 20,95 | 18042 | 454593,18 | 445779117 528,63 | 6,31
15041 | 456311,82| 4461638,00 524,20| 8,09| 6,15]17043 | 455259,14| 445948196 523,27 28,01 | 24,471 18043 | 454640,64 | 445777543 527,11| 6,07
15042 | 456339,29 | 4461596,22 524,18 | 7,58 | 5,79|17044 | 455307,02| 445946754 522,48 | 28,91 | 25,86 | 18044 | 454688,10 | 4457759,69 524,29 | 6,55
15043 | 456366,76 | 446155444 523,80| 9,09| 7,85|17045| 455354,90 | 4459453,13 523,00 | 29,58 | 25,03 | 18045 | 454735,56 | 4457743,95 525,35| 6,67
15044 | 456394,23 | 4461512,67 523,80 | 11,28 | 10,40 | 17046 | 455402,77 | 4459438,71 524,40 | 29,58 | 25,01 | 18046 | 454783,02 | 4457728,22 523,24| 6,79
15045 | 456421,70 | 4461470,89 523,80 | 14,79 | 14,06 | 17047 | 455450,65 | 445942429 526,46 | 26,22 | 19,81 | 18047 | 454830,48 | 445771248 523,03| 8,33
15046 | 456449,17| 446142911 523,80 | 16,67 | 15,69 | 17048 | 455498,53 | 4459409,88 527,57 21,74 13,49 118048 | 45487793 | 4457696,74 523,42 10,83
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Perfil-PP1(5)

Perfil-18(6b)

Perfil-PP-2(7)

ID X Y Cota H h ID X Y Cota H h ID X Y Cota H
15047 | 456476,63| 4461387,33 523,80 | 16,30 | 15,47 | 17049 | 455546,40 | 4459395,46 528,19 |18,15| 9,76]18049 | 454925,39 | 4457681,00 523,46 | 16,67
15048 | 456504,10 | 4461345,55 523,80 | 15,80 | 15,32 | 17050 | 455594,28 | 4459381,05 528,10|16,25| 7,51]18050| 454972,85| 4457665,26 524,79 119,40
15049 | 456531,57 | 4461303,77 524,36 | 15,92 | 15,191 17051 | 455642,16 | 4459366,63 528,30 1591 | 7,19]18051| 455020,31| 4457649,52 524,02 | 17,02
15050 | 456559,04 | 4461262,00 528,40 | 19,73 15,121 17052 | 455690,03 | 445935221 528,33|16,92 | 8,37|18052 | 455067,77 | 4457633,78 526,06 | 13,26
15051 | 456586,51 | 4461220,22 528,20 | 19,61 | 14,56 | 17053 | 455737,91| 4459337,80 528,81 |23,31|14,46 18053 | 45511523 | 4457618,05 529,24 | 9,45
15052 | 456613,98 | 446117844 524,20 | 15,61 | 14,48 | 17054 | 455785,79| 4459323,38 528,56 | 35,85 | 27,02 | 18054 | 455162,68 | 4457602,31 52199 | 1,67
15053 | 456641,45| 4461136,66 523,00 | 15,67 | 15,67 | 17055 | 455833,66 | 4459308,97 529,19 39,74 | 30,31 ]| 18055 | 455210,14 | 4457586,57 529,91 | 5,12
15054 | 456668,92 | 4461094,88 525,47 | 15,55 | 14,62 | 17056 | 455881,54 | 445929455 530,10 | 39,31 | 29,12 | 18056 | 455257,60 | 4457570,83 535,81 | 8,89
15055 | 456696,39 | 4461053,10 534,37 | 24,56 | 14,95 ] 17057 | 455929,42 | 4459280,13 530,08 | 36,05 | 26,18 | 18057 | 455305,06 | 4457555,09 537,98 | 1,79
15056 | 456723,86 | 4461011,33 530,62 | 20,87 | 15,19 | 17058 | 455977,29 | 4459265,72 530,16 | 19,00 | 8,54]18058 | 455352,52 | 4457539,35 539,40 | 2,02
15057 | 456751,33| 4460969,55 530,66 | 19,62 | 14,121 17059 | 456025,17 | 4459251,30 529,88 16,60 | 6,92 18059 | 455399,98 | 4457523,61 541,11] 1,90
15058 | 456778,80 | 4460927,77 537,16 | 18,55 | 6,77]17060 | 456073,05| 4459236,88 529,23 116,32 | 7,25]|18060 | 455447,43 | 4457507,88 542,82 | 2,38
15059 | 456806,27 | 4460885,99 539,55 17,11 | 2,69]17061 | 456120,92 | 445922247 528,39 19,44 | 11,33 | 18067 | 455506,30 | 4457488,37 546,59
15060 | 456833,74 | 4460844,21 539,76 | 17,18 | 3,14]17062 | 456168,80 | 4459208,05 528,07 | 24,73 | 16,18 | 18068 | 455553,76 | 4457472,64 550,99
15061 | 456861,21 | 4460802,43 539,83 16,61 | 2,75]|17063 | 456216,68 | 4459193,64 529,07 | 33,49 | 24,65 ] 18069 | 455601,23 | 4457456,92 557,59
15062 | 456888,67 | 4460760,65 539,35|15,98 | 3,10|17064 | 456264,55| 4459179,22 533,64 | 42,35 | 28,57 | 18070 | 455648,69 | 4457441,19 563,88
15063 | 456916,14 | 4460718,88 538,90 | 13,98 | 1,28|17065| 456312,43| 4459164,80 544,73 | 54,73 | 30,27
15064 | 456943,61| 4460677,10 537,75(10,28 17066 | 456360,31 | 4459150,39 549,90 | 60,66 | 31,09
15065 | 456971,08 | 4460635,32 535,85| 9,84 17067 | 456408,18 | 4459135,97 538,97 | 52,27 | 33,12
15066 | 456998,55| 4460593,54 533,78 | 10,03 17068 | 456456,06 | 4459121,56 531,99 | 49,59 | 37,57
15067 | 457026,02 | 4460551,76 531,73 | 13,85 17069 | 456503,94 | 4459107,14 520,47 | 49,43 | 48,94
15068 | 457053,49 | 4460509,98 531,19 17,11 17070 | 456545,41| 4459094,65 526,10 | 50,79 | 46,69
15069 | 457080,96 | 4460468,21 536,49 | 23,94 17077 | 456592,37 | 4459077,46 529,90 | 50,00 | 42,13
15070 | 457108,43| 4460426,43 542,60 | 22,82 17078 | 456639,32 | 4459060,28 529,90 | 48,00 | 40,16
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Perfil-PP1(5)

Perfil-18(6b)

Perfil-PP-2(7)

ID X Y cota | H| h | ID X Y cota | H | h | D v | coa | H [ h
15071 | 45713590 | 4460384,65| 54557 19,18 17079 | 456686,28 | 445904309 | 532,90 | 40,00 | 29,18
15072 | 457163,37| 4460342,87| 54301 16,61 17080 | 456733,23| 445902591| 531,09 | 36,00 | 27,01
15073 | 457100,84| 4460301,09| 543,03 15,98 17081 | 456780,18| 4459008,72| 554,69 | 51,00 | 18,43
15074 | 457218,31| 446025931| 543,51 16,30 17082 | 456827,14 | 445899154 | 554,69 |40,00| 7,45
15075 | 457245,78| 4460217,54| 543,75 16,80 17083 | 456874,00| 445897435| 55340 |33,00| 176
15076 | 45727325 | 446017576| 54506 | 17,05 17084 | 456921,05| 445895717 | 553,60 | 30,00
15077 | 457300,71| 446013398 | 545141743 17085 | 456968,00| 445893998 | 554,79 | 26,00
15078 | 457328,18| 446009220 | 54557 | 12,62 17086 | 457014,95| 445892280 | 555,30 | 24,00
15079 | 457355,65| 446005042 | 546,28| 7,46 17087 | 457061,91| 445890561 556,60 | 18,00
15080 | 45738312 | 446000864 | 54649| 7,94 17088 | 457108,86| 445888843 562,10 | 15,00
15081 | 457410,50 | 445996686 | 547,54| 881 17089 | 45715582 | 445887124 | 568,90 | 10,00
15082 | 457438,06| 445992509 | 54830 10,32 17090 | 457202,77| 445885406| 571,09

15083 | 45746553 | 445988331 | 54945 12,07 17001 | 457249,72| 445883687 | 572,49

15084 | 457493,00| 445984153 | 550,29 | 13,97 17092 | 457296,68 | 4458819,69| 572,00

15085 | 45752047 | 4459799,75| 550,80 | 15,40 17093 | 45734363 | 4458802,50| 572,59

15086 | 457547,94| 445975797 | 551,70 18,10

15087 | 457575,41| 445971619 | 553,12 21,59

15096 | 457610,84 | 445966340 | 554,90 | 23,33

15007 | 457638,81| 4459621,95| 55590 | 26,46

15008 | 457666,78 | 4459580,51| 557,00 | 29,40

15009 | 457694,76 | 4459539,06| 558,00 | 30,13

15100 | 457722,73| 4459497,62| 559,00 | 26,00

15101 | 457750,70| 445945618 | 560,10 | 22,00

15102 | 457778,67| 4459414,73| 561,80 | 18,00

15103 | 457806,64 | 445937329| 562,50 | 15,00




Perfil-PP1(5) Perfil-18(6b) Perfil-PP-2(7)
ID X Y cota | H| h | ID X vy | coa | H|[h] D X v | coa | H [ h

15104 | 457834,61| 445933184 | 564,50 | 10,00

15105 | 457862,58| 445929040 | 566,20 | 5,00

15106 | 457890,55| 445924895| 568,39

15107 | 457918,52| 4459207,51| 569,30

15108 | 457946,49| 4459166,06| 570,90

15109 | 457974,46| 4450124,62| 572,00

Perfil-N-15(8a) Perfil-P-14(6a) Perfil-P-9(8b)

ID X Y Cota H h ID X Y Cota H h ID X Y Cota (Top) H h
20001 | 452392,23| 4456899,02| 575,71 21072 | 45184634 | 445537218 57324 23001 | 450738,45| 4453226,16 538,07 | 30,45 | 10,43
20002 | 452441,64| 445689137 | 557,84 21071 | 451796,30| 4455370,01| 557,57 23002 | 450782,37 | 4453202,27 534,79 | 30,72 | 14,10
20003 | 452491,06 | 4456883,72| 53517 21070 | 451896,30 | 445537435| 549,18 23003 | 450826,30 | 4453178,38 532,94 | 29,92 | 15,15
20004 | 45254047 | 4456876,07| 522,33|10,70| 1,19|21069 | 45194625 | 445537651| 53092 23004 | 450870,22| 445315449 530,89 | 28,61 | 15,68
20005 | 452589,88 | 445686842 | 52298|1098| 0,84|21068| 45199620 | 4455378,68| 528,00 |12,00| 0,36 23005 | 450914,14| 4453130,60 528,98 | 30,45 | 19,36
20006 | 452639,29 | 4456860,77| 521,03 |1056| 2,40|21067 | 45204616 | 4455380,84| 526,48 |20,00| 9,88 |23006| 450958,07| 4453106,71 527,14 | 30,72 | 20,96
20007 | 452688,70 | 4456853,12| 52091 |10,84| 2,81|21066| 452096,11| 4455383,01| 521,80 |25,00| 19,56 | 23007 | 451001,99 | 4453082,82 526,73 | 31,24 | 21,25
20008 | 452738,11| 445684547 | 52091 |11,40| 3,39|21065| 452146,06| 4455385,18| 520,80 | 28,00 | 23,56 | 23008 | 45104591 | 4453058,93 525,89 | 31,37 | 22,18
20000 | 452787,52| 4456837,82| 521,08 |12,39| 4,33|21001| 45219602 | 4455387,34| 518,96 |28,11| 255123009 | 451089,84| 445303504 524,11 | 29,79 | 22,71
20010 | 452836,93 | 4456830,17| 520,66 |11,97 | 4,38|21002 | 45224599 | 4455388,89| 519,04 |27,76 | 24,32 | 23010 | 45113376 | 4453011,15 522,81 | 28,74 | 22,47
20011 | 452886,35| 445682252| 52090 |1253| 4,72|21003| 45229597 | 445539044 | 519,05 |27,05|23,87 | 23011 | 451177,68| 4452987,26 521,99 | 26,76 | 21,29
20012 | 452935,76 | 445681487 | 52058|12,67| 5,19|21004| 45234594 | 445530199 | 51858 | 24,75 | 21,84 | 23012 | 451221,60| 445296337 521,75 | 24,92 | 18,71
20013 | 45298517 | 4456807,22| 521,64 |12,81| 4,32|21005| 45239592 | 445539353| 518,86 | 20,86 | 17,48 | 23013 | 45126553 | 445293948 521,43 | 22,54 | 16,61
20014 | 453034,58 | 445679957 | 520,61 |12,95| 553|21006| 45244590 | 4455395,08| 51897 |18,04| 14,55 | 23014 | 45130945 | 445291559 521,39 | 19,11 | 13,21
20015 | 453083,99 | 4456791,92| 51948 |12,81| 6,59|21007 | 45249587 | 4455396,63| 51894 |18,21 14,62 | 23015 | 451353,37 | 4452891,69 520,99 | 14,63| 9,02
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Perfil-N-15(8a)

Perfil-P-14(6a)

Perfil-P-9(8b)

ID X Y Cota H h ID X Y Cota H h ID X Y Cota (Top) H h
20016 | 453133,40 | 4456784,27 | 519,37 |12,39| 6,38| 21008 | 452545,85| 4455398,18 518,83 19,27 | 15,39 | 23016 | 451397,30 | 4452867,80 521,00| 9,76| 3,92
20017 | 453182,81 | 4456776,62 519,40 | 12,53 | 6,59] 21009 | 452595,82 | 4455399,73 518,64 | 19,10 | 15,48 | 23017 | 45144122 | 4452843,91 521,11 | 8,44| 1,86
20018 | 453232,22 | 4456768,96 519,10 11,69 | 6,07] 21010 | 452645,80 | 4455401,28 518,84 | 19,10 | 14,65) 23018 | 451485,14 | 4452820,02 520,87 | 7,91| 1,10
20019 | 453281,63 | 4456761,31 519,07 | 11,12 | 5,63] 21011 | 452695,78 | 4455402,82 518,67 | 18,04 | 14,22 |1 23019 | 451529,07 | 4452796,13 520,70 | 7,90| 1,64
20020 | 453331,05| 4456753,66 519,41 |10,98 | 5,18] 21012 | 452745,75| 4455404,37 518,71 | 17,68 | 13,57 | 23020 | 451572,99 | 445277224 520,74 | 7,78 | 1,29
20021 | 453380,46 | 4456746,01 519,56 | 10,56 | 4,65| 21013 | 452795,73 | 4455405,92 518,60 | 17,15| 13,30 | 23021 | 451616,91 | 4452748,35 51955| 8,17| 3,01
20022 | 453429,87 | 4456738,36 519,90 10,28 | 4,06 21014 | 452845,70 | 445540747 518,69 | 14,51 | 10,19 | 23022 | 451660,84 | 4452724,46 518,93 | 8,17| 2,78
20023 | 453479,28 | 4456730,71 519,36 | 10,00 | 4,39| 21015| 452895,68 | 4455409,02 518,48 | 17,15| 13,10 | 23023 | 451704,76 | 4452700,57 518,95 | 7,78| 2,68
20024 | 453528,69 | 4456723,06 519,96 | 10,14 | 3,97| 21016 | 452945,66 | 4455410,57 518,10 | 15,91 11,93 | 23024 | 451748,68 | 4452676,68 518,82 | 831| 2,72
20025 | 453578,10 | 445671541 519,82 10,42 | 4,52] 21017 | 452995,63 | 445541211 517,85]15,21 | 11,50 23025 | 451792,61| 4452652,79 518,75 | 8,17 | 2,87
20026 | 453627,51 | 4456707,76 | 519,66| 9,86 | 4,31[21018| 453045,61 | 4455413,66 518,04 | 15,38 | 11,56 | 23026 | 451836,53 | 4452628,90 518,69 | 831| 2,78
20027 | 453676,92 | 4456700,11 519,66 | 9,01 | 3,48]21019| 453095,58 | 445541521 517,17 | 15,21 | 11,84 | 23027 | 451880,45| 4452605,01 518,22 | 9,10| 3,86
20028 | 453726,34 | 445669246 | 519,48| 8,17 | 2,83|21020| 45314556 | 4455416,76 516,96 | 16,97 | 13,87 | 23028 | 451924,38 | 4452581,12 516,91 | 9,89| 571
20029 | 453775,75 | 4456684,81 519,46 | 6,90 | 1,60]21021| 453195,54 | 4455418,31 515,85|19,80 | 17,33 23029 | 451968,30 | 4452557,23 515,82 | 8,96 | 5,59
20030 | 453825,16 | 4456677,16| 519,35| 6,05| 1,12 21022 | 453245551 | 445541986 513,74 | 21,40 | 21,03 | 23030 | 452012,22 | 4452533,34 512,27 | 593| 4,21
20031 | 453874,57 | 4456669,51 518,93 | 6,48 | 3,23| 21023 | 453295,49 | 4455421,40 515,52 | 21,75| 19,60 | 23031 | 452056,14 | 4452509,45 512,48 | 4,22| 3,51
20032 | 453923,98 | 4456661,86 516,87 | 4,08 | 2,01|21024| 453345,46 | 445542295 516,51 | 21,93 |18,80 | 23032 | 452100,07 | 4452485,56 512,30 | 3,82| 2,87
20033 | 453973,39 | 4456654,21 51490 | 4,65| 4,65|21025| 453395,44 | 445542450 515,32 | 18,39 | 16,42 | 23033 | 452143,99 | 4452461,67 512,95| 4,09| 2,14
20034 | 454022,80 | 4456646,56 515,06 | 6,62 | 6,10 21026 | 453445,42 | 4455426,05 511,04 | 14,85|14,85| 23034 | 452187,91| 4452437,78 512,81 | 3,82| 2,15
20035 | 454072,21 | 4456638,91 516,65 | 10,00 | 6,29] 21027 | 453495,39 | 4455427,60 514,19 | 13,44 | 11,85] 23035 | 452231,84 | 4452413,88 512,71 | 4,22| 2,32
20036 | 45412163 | 4456631,26| 518,45|13,94| 7,75| 21028 | 453545,37 | 4455429,15 514,44 113,79 | 12,21 | 23036 | 452275,76 | 4452389,99 513,28 | 6,06| 2,90
20037 | 454171,04 | 4456623,60| 519,93|16,33| 6,91 21029 | 453595,34 | 4455430,69 512,86 | 14,50 | 14,50 | 23037 | 452319,68 | 4452366,10 513,35| 9,10| 6,49
20038 | 454220,45| 4456615,95 526,22 | 20,61 | 4,59] 21030 | 453645,32 | 445543224 514,03 | 15,21 | 14,19 23038 | 452363,61 | 445234221 513,15 | 14,37 | 11,53
20039 | 454269,86 | 4456608,30| 523,57 |17,83| 4,01|21031| 453695,30 | 4455433,79 51545 | 16,47 | 14,06 | 23039 | 452407,53 | 4452318,32 513,13 | 16,74 | 13,15
20040 | 454319,27 | 4456600,65 520,73 14,93 | 3,87|21032| 453745,27 | 4455435,34 516,49 | 17,86 | 14,98 | 23040 | 452451,45| 445229443 513,15|17,93 | 14,12
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Perfil-N-15(8a)

Perfil-P-14(6a)

Perfil-P-9(8b)

ID X Y Cota H h ID X Y Cota H h ID X Y Cota (Top) H h
20041 | 454368,68 | 4456593,00| 523,82 1591 | 0,92 21033 | 453795,25 | 4455436,89 515,74 19,45 17,01 | 23041 | 452495,38 | 4452270,54 512,78 21,36 | 18,35
20042 | 454418,09 | 4456585,35| 528,25|20,32| 0,17 21034 | 453845,22 | 4455438,44 517,59 | 19,98 | 15,78 | 23042 | 452539,30 | 4452246,65 512,93 | 25,31 | 21,82
20043 | 454467,50 | 4456577,70 525,61 ]19,75| 1,89]21035| 453895,20 | 4455439,98 518,45 | 22,46 | 17,61 23043 | 452583,22 | 4452222,76 513,18 | 27,82 | 24,1
20044 | 454516,92 | 4456570,05 504,63 | 10,50 | 10,50 | 21036 | 453945,18 | 445544153 518,00 | 22,81 | 18,22 | 23044 | 452627,15| 4452198,87 512,78 | 29,76 | 25,81
20045 | 454566,33 | 4456562,40 485,74| 0,51 | 0,51)21037| 453995,15| 4455443,08 518,11 | 23,69 | 19,18 | 23045 | 452671,07 | 4452174,98 513,50 | 29,23 | 24,53
20046 | 454615,74 | 4456554,75 488,22 | 3,21 | 3,21| 21038 | 454045,13 | 445544463 518,84 | 18,92 | 13,75 | 23046 | 452714,99 | 4452151,09 513,66 | 26,70 | 21,51
20047 | 454665,15| 4456547,10 502,87 | 18,55 | 18,55 21039 | 454095,10 | 4455446,18 518,74 | 6,90| 1,81|23047| 452758,92 | 4452127,20 512,53 | 23,88 | 19,50
20048 | 45471456 | 4456539,45 532,20 | 48,35 | 21,25 21040 | 454145,08 | 4455447,73 516,77 | 3,89| 0,54|23048 | 452802,84 | 4452103,31 512,73 19,14 | 14,01
20049 | 454763,97 | 4456531,80 537,39 55,10 | 24,71 | 21041 | 454195,06 | 445544927 518,26 | 4,60| 0,30 23049 | 452846,76 | 4452079,42 510,43 | 16,47 | 13,70
20050 | 454813,38 | 4456524,15| 537,70 |55,99 | 27,94 | 21042 | 454245,03 | 4455450,82 518,71 | 8,66 | 3,99|23050| 452890,68 | 445205553 508,87 | 14,84 | 13,40
20051 | 454862,79 | 4456516,50 | 537,39 |52,96 | 25,90 [ 21043 | 454295,01 | 4455452,37 517,91|11,14| 7,29|23051 | 452934,61| 445203164 510,99 | 14,24 | 10,76
20052 | 454912,21 | 4456508,85 537,45|41,01 | 15,01 | 21044 | 454344,98 | 4455453,92 518,42 | 13,26 | 9,30) 23052 | 452978,53 | 4452007,75 508,42 | 11,27 | 9,63
20053 | 454961,62 | 4456501,20 538,90 | 32,99 | 6,74 21045| 454394,96 | 445545547 517,45 |14,50| 11,36 | 23053 | 453022,45| 4451983,86 508,43 |11,57| 9,70
20054 | 455011,03 | 4456493,55 543,93 33,70 | 3,14| 21046 | 45444494 | 4455457,02 517,33 | 15,56 | 12,81 | 23054 | 453066,38 | 4451959,97 508,83 |12,61| 9,99
20055 | 455060,44 | 4456485,90 548,74 | 31,92 21047 | 45449491 | 445545856 518,27 | 21,22 | 18,71 | 23055 | 453110,30 | 4451936,07 506,41 12,91 12,91
20056 | 455109,85 | 4456478,24 551,29 | 28,89 21048 | 454544,89 | 4455460,11 520,64 | 22,63 | 18,71 23056 | 453154,22 | 4451912,18 507,02 | 13,20 | 12,75
20057 | 455159,26 | 4456470,59 553,19 | 25,68 21049 | 454594,86 | 4455461,66 526,25 | 30,94 | 22,12 | 23057 | 453198,15| 4451888,29 512,18 | 16,62 | 11,58
20058 | 455208,67 | 4456462,94 554,17 | 23,72 21050 | 454644,84 | 4455463,21 525,38 | 35,72 | 28,61 | 23058 | 453242,07 | 4451864,40 509,98 | 15,43 | 12,01
20059 | 455258,08 | 4456455,29 554,90 | 24,43 21051 | 454694,82 | 4455464,76 528,05 | 36,07 | 27,37 | 23059 | 453285,99 | 4451840,51 507,72 112,02 | 11,26
20060 | 455307,50 | 4456447,64| 557,46 22,29 21052 | 454744,79 | 4455466,31 531,81 | 34,48 | 23,26 | 23060 | 453329,92 | 4451816,62 507,67 | 8,75| 8,06
20061 | 455356,91 | 4456439,99 560,64 | 18,19 21053 | 454794,77 | 4455467,85 533,93 | 31,65 | 19,20 | 23061 | 453373,84 | 4451792,73 507,67 | 5,93| 5,05
20062 | 455406,32 | 4456432,34 560,81 | 14,98 21054 | 454844,74 | 445546940 535,21 29,35 | 16,78 | 23062 | 453417,76 | 4451768,84 513,26 | 5,60
20063 | 455455,73 | 4456424,69 562,00 | 13,37 21055 | 454894,72 | 4455470,95 536,62 | 27,58 | 13,08 | 23063 | 453461,69 | 4451744,95 512,32 | 5,60
20064 | 455505,14 | 4456417,04| 563,39 |11,95 21056 | 454944,70 | 445547250 538,35 | 25,99 | 10,43 | 23064 | 453505,61 | 4451721,06 512,02 | 7,57
20065 | 455554,55 | 4456409,39 564,91 21057 | 454994,67 | 4455474,05 540,07 | 27,23 | 10,28 | 23065 | 453549,53 | 4451697,17 511,47 | 10,68
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Perfil-N-15(8a)

Perfil-P-14(6a)

Perfil-P-9(8b)

ID X Y Cota ID X Y Cota H h ID X Y Cota (Top) h
20066 | 455603,96 | 4456401,74| 566,45 21058 | 455044,65| 4455475,60 541,91 |28,11| 9,04 | 23066 | 453593,46 | 4451673,28 517,80
20067 | 455653,37 | 4456394,09 568,33 21059 | 455094,62 | 445547714 543,76 | 27,21 | 6,76 23067 | 453637,38 | 4451649,39 541,12
20068 | 455702,79 | 445638644 | 570,28 21060 | 455144,60 | 4455478,69 54549 (24,78 | 2,76 | 23068 | 453681,30 | 4451625,50 570,95

21061 | 455194,58 | 4455480,24 548,05 | 22,09 23069 | 453725,22| 4451601,61 593,16

21062 | 455244,55| 4455481,79 550,89 | 19,13 23070 | 453749,49 | 4451588,41 605,39

21063 | 455294,53 | 4455483,34 555,66 | 16,16

21064 | 455334,25| 445548457 558,49 | 9,16

21073 | 455384,23 | 4455486,07 567,59

21074 | 455434,21| 445548757 578,70

21075| 455484,19 | 4455489,07 586,87

21076 | 455534,16 | 4455490,56 575,80
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Perfil-15(9) Perfil-3(10)

ID X Y Cota H h ID X Y Cota H h
25074 | 449500,47 | 4450111,03 558,80 26070 | 449273,48 | 4448774,71 560,35

25073 | 449549,07| 4450099,24 554,09 26069 | 44922545 | 4448788,58 555,29

25072 | 449597,66 | 4450087,46 549,08 26068 | 449321,52 | 4448760,84 555,71

25071 | 449646,25| 4450075,68 541,51 26067 | 449369,56 | 4448746,97 537,84

25070 | 449694,84 | 4450063,89 535,30 | 23,00| 1,70| 26066 | 449417,60 | 444873311 525,74

25001 | 449743,43| 4450052,11 530,29 | 25,83 | 9,52 26065 | 449465,64 | 4448719,24| 520,48| 4,00
25002 | 449792,02 | 4450040,31 527,67 22,18 | 8,01|26064 | 449513,68 | 444870537 516,57 | 5,00
25003 | 449840,61 | 4450028,50 52547 20,97 | 9,03| 26063 | 449561,71| 4448691,50| 507,81| 4,00| 1,69
25004 | 449889,19 | 4450016,70 524,92 | 18,99 | 6,85 26062 | 449609,75| 4448677,63 506,20 | 4,00 3,20
25005 | 449937,78 | 4450004,90 524,63 | 17,93 | 5,88 26061 | 449657,79 | 4448663,77 505,32 | 5,00| 5,00
25006 | 449986,37 | 4449993,09 523,91 | 20,06 | 8,72| 26060 | 449705,83 | 4448649,90| 518,68|14,00| 0,66
25007 | 450034,95| 4449981,29 523,69 | 22,64 | 11,55]| 26001 | 449753,87 | 4448636,03 517,30 |12,75| 0,79
25008 | 450083,54 | 4449969,49 522,86 | 27,80 | 17,11 ]| 26002 | 449801,85| 4448621,96 517,00 13,4| 1,48
25009 | 450132,13| 4449957,69 522,32 | 32,97 | 22,68 | 26003 | 449849,83 | 4448607,89 516,64 | 13,84 | 2,27
25010 | 450180,72 | 4449945,88 522,13 | 32,06 | 21,72 | 26004 | 449897,81 | 4448593,83 516,61|14,97| 3,12
25011 | 450229,30| 4449934,08 521,54 | 28,41 | 18,47 | 26005 | 449945,79 | 4448579,76 516,58 | 17,5| 6,00
25012 | 450277,89 | 444992228 521,16 | 25,53 | 15,69 | 26006 | 449993,77 | 4448565,69 515,87 | 23,84 | 13,03
25013 | 450326,48 | 4449910,48 520,57 | 22,03 | 12,43 | 26007 | 450041,75| 4448551,62 515,55 | 29,84 | 19,40
25014 | 450375,06 | 4449898,67 519,49 | 18,69 | 10,11 | 26008 | 450089,73 | 444853755 514,64 | 30,89 | 21,30
25015 | 450423,65| 4449886,87 519,94 | 18,23 | 8,83]| 26009 | 450137,71| 4448523,49 512,73129,09 | 21,49
25016 | 450472,24| 4449875,07 519,35| 16,67 | 7,82]26010| 450185,69 | 4448509,42 512,06 | 25,04 | 18,12
25017 | 450520,82 | 4449863,27 518,90 | 14,59 | 5,84 26011 | 450233,67 | 4448495,35 511,62 | 22,19 | 15,47
25018 | 450569,41 | 4449851,46 517,85|11,09| 3,35]|26012| 450281,65| 4448481,28 510,75 | 20,39 | 15,01
25019 | 450618,00 | 4449839,66 517,15| 9,72| 2,53]|26013| 450329,63 | 4448467,22 510,59 | 20,39 | 15,04
25020 | 450666,59 | 4449827,86 517,12 10,18 | 2,79] 26014 | 450377,61| 4448453,15 510,21 | 20,84 | 16,02
25021 | 450715,17 | 4449816,06 516,59 | 10,33 | 3,04 26015| 45042559 | 4448439,08 509,13 | 22,19 | 18,38
25022 | 450763,76 | 4449804,25 516,54 | 11,09 | 3,74| 26016 | 450473,57 | 444842501 509,40 | 23,09 | 18,99
25023 | 450812,35| 4449792,45 515,76 | 12,16 | 5,52|26017 | 450521,55| 444841094 509,28 | 22,64 | 18,74
25024 | 450860,93 | 4449780,65 515,03 | 13,07 | 6,52 26018 | 450569,53 | 4448396,88 508,74 | 20,54 | 17,32
25025 | 450909,52 | 4449768,84 515,05| 13,98 | 7,38|26019 | 450617,51| 444838281 509,12 | 14,24 | 10,73
25026 | 450958,11| 4449757,04 514,62 | 14,43 | 7,92|26020 | 450665,49 | 4448368,74 508,71| 7,95| 4,80
25027 | 451006,69 | 444974524 514,51 | 15,50 | 8,79] 26021 | 450713,47 | 4448354,67 509,07 | 5,85| 2,57
25028 | 451055,28 | 444973344 514,48 | 15,50 | 8,73]26022 | 450761,45| 4448340,61 509,36 | 555| 1,67
25029 | 451103,87 | 444972163 512,07 | 16,56 | 12,32 | 26023 | 450809,43 | 4448326,54 507,11| 4,80| 3,54
25030 | 451152,46 | 4449709,83 509,44 | 18,69 | 16,68 | 26024 | 450857,41 | 444831247 507,03| 510| 3,72
25031 | 451201,04| 4449698,03 509,01 | 22,23 | 20,47 | 26025 | 450905,39 | 444829840| 507,40| 3,75| 2,08
25032 | 451249,63| 4449686,23 508,95 | 22,49 | 20,52 | 26026 | 450953,37 | 4448284,33 507,39| 3,75| 2,12
25033 | 451298,22 | 444967442 508,84 | 20,97 | 18,65 26027 | 451001,35| 4448270,27 507,33| 3,15| 1,55
25034 | 451346,80 | 4449662,62 508,95 | 15,95 | 13,72 | 26028 | 451049,33 | 4448256,20| 507,23 | 3,75| 2,35
25035 | 451395,39| 4449650,82 509,11 | 10,33 | 7,29 26029 | 451097,31| 444824213 507,13 | 4,35| 2,98
25036 | 45144398 | 4449639,02 509,11 | 5,77 | 2,98]26030| 45114529 | 4448228,06 506,80 | 450| 3,81
25037 | 45149256 | 444962721 508,85 | 5,77 | 2,77]|26031| 451193,27 | 4448213,99 506,68 | 4,80| 3,99
25038 | 451541,15| 444961541 509,33 | 6,99 | 3,17]|26032| 451241,25| 4448199,93 509,79 | 8,25| 4,54
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Perfil-15(9) Perfil-3(10)

ID X Y Cota H h ID X Y Cota H h
25039 | 451589,74| 4449603,61 509,02 | 9,12| 5,86]| 26033 | 451289,23 | 4448185,86 510,08| 8,90| 4,43
25040 | 451638,33| 4449591,81 508,99 | 10,94 | 7,47]26034 | 451337,21| 4448171,79 507,30 | 9,60| 7,80
25041 | 451686,91| 4449580,00 509,01 | 13,22 | 9,54]|26035| 451385,19 | 4448157,72 505,95]10,20| 8,95
25042 | 451735,50| 4449568,20 508,91 | 15,04 | 11,31 | 26036 | 451433,17 | 4448143,66 506,55 |11,85| 9,51
25043 | 451784,09 | 4449556,40 508,73 | 14,89 | 10,95 26037 | 451481,15| 4448129,59 506,54 | 15,44 | 12,83
25044 | 451832,67| 444954459 508,58 | 14,59 | 10,75| 26038 | 451529,13 | 444811552 506,75 | 17,99 | 14,30
25045 | 451881,26 | 4449532,79 508,43 (12,91 | 9,01]26039| 451577,11| 4448101,45 506,59 | 18,74 | 15,27
25046 | 451929,85| 4449520,99 508,48 | 10,64 | 6,53| 26040 | 451625,09 | 4448087,38 506,65 | 22,34 | 17,79
25047 | 451978,43| 4449509,19 508,94 | 10,03 | 5,11]26041| 451673,07 | 4448073,32 507,05 | 27,44 | 22,97
25048 | 452027,02 | 4449497,38 508,08 | 11,09 | 6,72 26042 | 451721,05| 4448059,25 507,34 129,99 | 24,43
25049 | 452075,61| 444948558 507,89 | 13,37 | 9,10]| 26043 | 451769,03 | 4448045,18 506,95 | 30,14 | 24,15
25050 | 452124,20| 4449473,78 508,02 | 17,32 | 12,39 | 26044 | 451817,01 | 4448031,11 506,86 | 21,14 | 14,89
25051 | 452172,78 | 444946198 507,85 | 17,62 | 13,09 | 26045 | 451864,99 | 4448017,04 506,66 | 7,65| 1,28
25052 | 452221,37| 4449450,17 505,52 | 15,65 | 13,01 | 26046 | 451912,97 | 4448002,98 506,83 | 6,90| 0,44
25053 | 452269,96 | 4449438,37 504,69 (12,91 | 11,01 ]| 26047 | 451960,95| 4447988,91 506,39 | 7,95| 0,89
25054 | 452318,54 | 4449426,57 504,70 | 8,71| 6,75]| 26048 | 452008,94 | 4447974,84 506,49 10,37 | 2,88
25055 | 452367,13 | 444941477 504,74 | 7,75| 5,29|26049 | 452056,92 | 4447960,77 50551 (12,16 | 5,22
25056 | 452415,72 | 4449402,96 505,84 | 5,93 | 2,35|26050 | 452104,90 | 4447946,71 502,88 | 35,53 | 31,09
25057 | 452464,30 | 4449391,16 501,54 | 3,04 | 3,04]|26051| 452152,88 | 4447932,64 502,20 | 42,60 | 38,57
25058 | 452512,89 | 4449379,36 504,70 | 3,19| 0,88] 26052 | 452200,86 | 4447918,57 498,31 41,00 | 39,78
25059 | 452561,48 | 4449367,56 506,42 | 3,04| 0,11|26053| 452248,84 | 4447904,50| 496,85 30,82 | 30,82
25060 | 452610,07 | 4449355,75 508,51 | 5,47 | 0,44]26054 | 452296,82 | 4447890,43 499,80 | 25,73 | 23,69
25061 | 452658,65| 444934395 507,45| 3,80 26055 | 452344,80 | 4447876,37 502,76 | 21,49 17,21
25062 | 452707,24 | 4449332,15 505,65| 3,19 26056 | 452392,78 | 4447862,30 503,09 | 13,76 | 9,87
25063 | 452755,83 | 4449320,34 504,49 | 2,28 26057 | 452440,76 | 4447848,23 503,68 | 8,03| 4,38
25064 | 452804,41| 444930854 507,38 | 1,98 26058 | 452488,74 | 4447834,16 500,40 | 4,24 | 4,24
25065 | 452853,00 | 4449296,74 510,87 | 1,98 26059 | 452536,72 | 4447820,10| 512,90
25066 | 452901,59 | 444928494 513,99 | 3,49 26071 | 452600,49 | 444780143 550,99
25067 | 452950,17 | 4449273,13 513,59 | 2,73 26072 | 452648,48 | 4447787,40 564,29
25068 | 452998,76 | 4449261,33 525,70 26073 | 452696,47 | 4447773,37 587,56
25069 | 453026,23 | 444925466 534,13 26074 | 452744,46 | 4447759,33 585,38
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