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RESUMEN

Los Modelos Digitales de Elevacion (MED) son muy Utiles para resolver diversos problemas
como la planificacién, evaluacion de riesgos, predicciones de peligros y todo tipo de obras
civiles, lo que hace que su produccidn precisa sea muy esencial. En esta investigacion se
evalué la solidez de los MEDs producidos a partir de imagenes obtenidas de un Sistema
Aéreo No Tripulado (UAS o “drone”) de modo flotante (MEDx) y con ocho Puntos de
Control Geodésicos — GCP (MEDcgcr), contrastados con el MED generado a partir de datos
de una Estacion Total — ST (MEDsr) en la carretera de fundo Bocanegra - Chachapoyas. Las
imagenes fotogramétricas fueron procesadas en Agisoft PhotoScan v. 1.7.6 y los datos de
ST en ArcGIS 10.8 en la generacion de los MEDs con un pixel de 50 cm. Se compararon
los pardmetros resaltantes como el promedio, mediana, moda, rango, y desviacion estandar
entre MEDy, MEDgcr Y MEDst. Ademés, para la diferencia de los MEDs se empleo la
prueba estadistica t-Student (o= 0.05). Los resultados demostraron una mayor precision del
eje vertical derivados del MEDgcp frente al MED+ con un error combinado de 69.1 cm en eje
“z” y un R? de 0.999986, esto se debe al uso de los GCPs para rectificar la posicion en todos
los ejes del MED generado. En efecto el uso de los UAS es de gran aplicabilidad en la
generacion de MED y son complementarios con los datos de una estacion total para la

formulacion, desarrollo e implementacion de proyectos de obras civiles.

Palabras clave: RPAS, Estacion Total, GCP, Georreferenciacion, MEDs
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ABSTRACT

Digital Elevation Models (DEMs) are very useful for solving various problems such as
planning, risk assessment, hazard predictions and all types of civil works, which makes their
accurate production very essential. In this research, the robustness of DEMSs produced from
images obtained from an Unmanned Aerial System (UAS or "drone"”) in floating mode
(DEMy) and with eight Geodetic Control Points - GCP (DEMacp) was evaluated, contrasted
with the DEM generated from data from a Total Station - ST (DEMst) on the Bocanegra -
Chachapoyas road. The photogrammetric images were processed in Agisoft PhotoScan v.
1.7.6 and the ST data in ArcGIS 10.8 in the generation of the DEMs with a pixel of 50 cm.
The salient parameters such as mean, median, mode, mode, range, and standard deviation
between DEMy, DEMgcp and DEMst were compared. In addition, the t-Student statistical
test (o= 0.05) was used for the difference of DEMSs. The results showed a higher accuracy
of the vertical axis derived from DEMgcp versus DEM¢ with a combined error of 69.1 cmin
"z" axis and an R? of 0.999986, this is due to the use of the GCPs to rectify the position in
all axes of the generated DEM. In effect, the use of UAS is of great applicability in the
generation of DEMs and they are complementary to the data from a total station for the

formulation, development and implementation of civil works projects.

Key words: RPAS, Total Station, GCP, Georeferencing, DEMs.
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l. INTRODUCCION

En los Ultimos afios, las tecnologias aplicadas al sector construccién asociados a la
topografia han evolucionado gracias a nuevos inventos de fécil acceso y amigable para
el usuario final (Jaud et al., 2019). El uso de Estaciones Totales Roboticas (RTS) y
Sistema Satelitales de Navegacion Global (GNSS), con fines topogréaficos e ingenieriles
es un ejemplo sin precedentes; asi como productos cartograficos como los Modelos de
Elevacion Digital (MED). Los MED han facilitado comprender el territorio y realizar
modelamiento para trabajos de ingenieria civil, agricultura, y otros (Kim et al., 2021).
Por ello, entre las técnicas de facil acceso y mayor demanda se requiere de la Estacion
Total (ST) y la fotogrametria aérea mediante Sistema Aéreo No Tripulado (UAS o
“drone”), considerados un enfoque confiable para las aplicaciones de topografia junto
a los GNSS (Kim et al., 2021).

Sin embargo, su construccién demanda de metodologias como triangulacion y medida
de distancias con equipos de alta precision para recopilacién de datos (EI-Ashmawy,
2014; Pérez et al., 2022). En este contexto, presenta algunas limitaciones para el
desarrollo de proyectos ingenieriles ya que la toma de datos en zonas de vegetacion se
asocian a las copas de los arboles disminuyendo las precisiones (Salas Lépez et al.,
2022; Salinas Castillo et al., 2015). Por ello, entre las técnicas de facil acceso y mayor
demanda se requiere de la ST y la fotogrametria aérea mediante UAS, considerados un
enfoque confiable para las aplicaciones de topografia junto a los GNSS (Kim et al.,
2021). Sin embargo, presentan limitaciones de accesibilidad un requerimiento denso de
datos para interpolar informacion de una ST. Por otro lado, la fotogrametria aérea ofrece
nuevas oportunidades al momento de captar datos, sin embargo, requiere de cierto
conocimiento para procesar e interpretar esta informacion (Hupy & Wilson, 2021).
Ambas técnicas presentan un elevado grado de modernizacion en la captura de datos
cartograficos que facilitan el desarrollo de los MED, en eficiencia, tiempo, econémicos
y otros (Carvajal et al., 2019; Ajayi et al., 2018). Este estudio contempla la revision de
estudios similares a fin de abordar la problematica, y asi mismo tiene la finalidad de

respaldar la futura investigacion.

Paredes et al. (2013) en la Universidad Autonoma de Tamaulipas, Centro Universitario
Victoria, (Tamaulipas, México). Evaluaron y compararon la precision de los MED

utilizando los meétodos de interpolacion deterministico y probabilistico. Demostraron
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que el método probabilistico Kriging with a Trend model (KT) genera MEDs mas
precisos que los de método de interpolacion con Inverse Distance Weighting (IDW),
método ANU-DEM y Ordinary Kriging (OK). Por lo tanto, no es posible establecer que
los modelos probabilisticos de interpolacion generen MED mas precisos que el método
deterministico, ya que el MED con Error Medio Cuadratico (EMC) mas alto fue
generado usando uno de los metodos probabilisticos OK. Sin embargo, KT generd el
MED mas representativo graficamente y con la mejor precision estadistica en distintos
tipos de terreno. De este modo, menciona la necesidad de elaborar otros estudios que

confirmen la superioridad de KT sobre otros métodos de interpolacion.

Dentro de la fotogrametria la elaboracion de planos topogréficos es importante para la
planificacién de proyectos en terrenos especificos. Sin embargo, esto puede requerir de
mucho tiempo y personal especializado. Apraez Bastidas (2020) utiliz6 un dron DJI
Mavic 2 Pro para el levantamiento fotogramétrico, lo que permitié reducir el tiempo y
las mediciones necesarias en campo. Utilizé un software Agisoft Metashape y Pix4D
para procesar las iméagenes obtenidas y se evaluo el error de la correccion con el uso de
un GPS y un equipo RTK. Finalmente, se desarrollé una herramienta computacional en
el software QGIS para obtener los planos topograficos del area de estudio. El RMS
obtenido fue de un error de 0.350 m con el GPS, y un error de 0.022 m con el equipo
RTK.

Por otro lado, Sharma et al. (2021) emplearon los datos LiDAR para generar un MED
de alta resolucién, que es uno de los datos principales para la mayoria de las
aplicaciones de teledeteccidon. Asimismo, usaron puntos de control terrestre para
mejorar las presiones de los MED, con una densidad de 1.02 puntos en el terreno por
metro cuadrado, teniendo como referencia puntos tomados en campo con una ST.
Concluyeron que en todos los estudios evaluados sobre la exactitud vertical de la nube
de puntos cumple con las especificaciones publicitadas por los proveedores de datos
Lidar, ya que el EMC observado no supero los 0.150m a excepcién de los casos IDW
48 y KT 06. Sin embargo, al aplicar métodos con tamafio de terreno apropiado, el EMC
vertical de la nube de puntos fue estimado en la region de los 0.069m para areas con
cambios gentiles de topografia y escasa vegetacion; en 0.111m para terrenos con
cambios constantes de topografia en distancias cortas y vegetacién densa; y con 0.100

m para terrenos mixtos.
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De manera similar Svenson, G. (2016), evalu6 la fotogrametria UAS como una
herramienta para monitorear el progreso de produccion de obras de ingenieria civil. El
autor adapté un UAS para la fotogrametria aérea y compard la precision de las
mediciones con la estacion total y el escaneo laser terrestre. Los resultados demostraron
que la fotogrametria aérea fue de 4 a 8 veces méas eficiente que los métodos
convencionales (sin uso de puntos de control) y tuvo una precision de 9 mm. La
desviacion media fue de 9 mm para la zona plana y 14 a 30 mm para las zonas
montafosas. Sin embargo, existen desventajas en el uso de la tecnologia UAS, como la
dependencia del clima y el software en desarrollo para el procesamiento de datos. En
general, se sugiere que la fotogrametria UAS tiene potencial para mejorar la eficiencia
y precision en la industria de la construccion y la ingenieria civil, pero se requiere mas

investigacion y desarrollo.

Para la fotogrametria aérea Bihler et al. (2016) empelaron UAS para tomar imagenes
de la capa de nieve en terrenos alpinos con fines fotogramétricos en condiciones
topograficas y meteorolégicas complejas. En este estudio, se investigaron la
aplicabilidad y el rendimiento de la fotogrametria de estructura a partir del movimiento
(SfM) basada en drones en superficies de nieve muy homogéneas en dos sitios de prueba
alpinos. Se discutieron los desafios topograficos y meteoroldgicos para volar drones en
terrenos alpinos altos y se compararon los modelos digitales de superficie calculados a
partir de imagenes en la parte visual y en el infrarrojo cercano del espectro
electromagnético. Los resultados revelaron el potencial y las limitaciones de la
fotogrametria SfM basada en drones, demostraron el beneficio de las imagenes en el
infrarrojo cercano para mejorar la precision y la exactitud de los resultados. Ademas, se
evaluaron cualitativa y cuantitativamente los MED utilizando mediciones diferenciales
del GNSS y escaneo laser terrestre en los sitios de prueba suizo y austriaco,
respectivamente. Estos obtuvieron una precision alrededor de 0,1 m dentro de X, y, y

direcciones z.

Carrera-Hernandez et al. (2020) evalud la exactitud y precision de datos topograficos
dentro de un area construida heterogénea de casi 33 ha (entre 1899 y 1944 ms.n.m).
Utilizando el método de levantamiento topografico tradicional ST y UAS-SfM.
Demostraron que los resultados del método UAS tienen mayor desviacion en
comparacion a los resultados obtenidos con ST, lo que hace que el método sea menos
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preciso; la desviacion de elevacion promedio y media es de 0.054 m y 0.057 m
respectivamente, aunque esto parece una perdida significativa de precision, los

levantamientos UAS presenta un método de levantamiento alternativo, barato y rapido.

Grijalba (2018), en Robotic Air Systems, en el departamento de Junin, Per(. Determiné
los factores que intervienen en el correcto empleo de las tecnologias UAS en
levantamientos fotogramétricos. Llegé a la conclusion que los Puntos de Control
Geodésicos (GCP) tiene que ser todos con un GPS diferencial de sistema Real Time
Kinematic (RTK) con presion menor a 0.010 m. En cuanto a la calidad y precisién de
los GCP dependeran de las especificaciones del proyecto. En cuanto a los UAS lo més
Optimo para trabajar serd con resoluciones de muestreo de entre 4 a 7 cm por pixel,
pudiendo llegar a 10 cm/pixel si se desea optimizar el costo y sacrificar la precision, la
resolucion permite generar cartografia en escala de 1/100 hasta 1/50 y las nuevas

tecnologias y software permiten obtener curvas de nivel a cualquier intervalo y cota.

Manfreda et al. (2019), a 20 km al NW de Timisoara (Rumania) investigo en una presa
de tierra. Estudiaton 16 GCP distribuidos a lo largo de la estructura principal de la presa,
como resultados obtuvieron que, los ortomosaicos derivados de UAS puede producir
una precision plana de pocos centimetros; mientras que la precision vertical de los
MEDs siempre serd menor, probablemente se deba al hecho de que en la mayoria de los
UAS su camara adopta una posicion cenital que proporciona una descripcién mas
precisa de las caracteristicas planas. Ademas, el plan de vuelo y la cAmara pueden
afectar significativamente en la calidad general MED. Por ello, sugieren tener en cuenta
todos los pardmetros fotogramétricos necesarios para un plan de vuelo como altitud,

traslape de imagenes (Pérez et al., 2022).

Mesa & Ariza (2020), en el Departamento de Ingenieria Cartografica, Geodésica y
Fotogrametria, Universidad de Jaén, Espafia. Analizaron los métodos utilizados para
evaluar la precision de los MEDs en las Ultimas tres décadas. Utilizando la metodologia
de interpolacién multi-cuadréatica. demostraron que, la evaluacién sigue siendo un tema
abierto ya que no existen pautas especificas 0 estandares, pero si existe avances
notables, aunque esto no es suficiente y menos desde el punto de vista de la calidad
funcional y la de perspectiva de calidad. La evaluacion de calidad, el procedimiento y
la documentacién de la calidad de los MED es un desafio para toda la comunidad

geoespacial y requiere de mayor atencion.
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Con respecto a los estudios de investigacion a nivel local, relacionados directamente
con el tema propuesto anteriormente, se desconocen antecedentes publicados sobre las
variables de investigacion, dado que se trate de un tema antes no estudiado. Sin
embargo, una reciente investigacion realizada por Salas et al. (2022) ha demostrado la
importancia de la evaluacion de productos fotogramétricos mediante diferentes sistemas
de registro de datos (RTK, PPK) y empleo de GCP. En este sentido existe la necesidad
de evaluar a mayor detalle los MED como producto fundamental para posteriores
trabajos ingenieriles.

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la fotogrametria aérea con un
UAS y un levantamiento topografico con ST en la generacion de un MED, en la
carretera del fundo Bocanegra - Chachapoyas — Amazonas. Por ello, i) se caracterizo el
area de estudio para el establecimiento de puntos de control (GCP), ii) se gener0 los
MEDs mediante el proceso fotogramétrico aéreo y de estacion total vy iii) se evaluo la
precision los MEDs generados mediante estadisticos. En efecto, este estudio permitio
evaluar la precision de ambas técnicas en la generacion de MEDs, segun las necesidades

y/o requerimientos en la toma de decisiones para obras civiles.

Il.  MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio
El estudio se llevd a cabo en la carretera que articula la ciudad de Chachapoyas con
el camal municipal ubicado en el fundo Bocanegra, lado oeste de la ciudad de
Chachapoyas, distrito y provincia Chachapoyas, region Amazonas (Figura 1). De
acuerdo con SENAMHI (2021), la temperatura ambiente esta en los 21°C, pero en
los meses de junio — noviembre también puede variar entre los 8°C como minimo
y puede alcanzar los 26°C, como maximo y con presencias de corrientes de viento

moderado por las tardes.
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Figura 1.
Ubicacion la carretera que articula la ciudad de Chachapoyas con el camal municipal.
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2.2. Variables de estudio
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Para el presente estudio se tuvo en consideracion las variables de Modelo de
Elevacion Digital (MED) del levantamiento fotogramétrico y topografico,

dimensiones e indicadores que se aprecian en la Tabla 1.

Tabla 1.
Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimension Indicador

Representacion digital del relieve

Modelo de . .
., terrestre, permite caracterizar la forma
Elevacion . .
Digital del terreno y los objetos y/o Elevacion ms.n.m.
elementos que presenta (Saiz

Rodriguez et al., 2017).
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Técnica que se utiliza para medir y

reconstruir la forma del terreno en 3D

generando informacion detallada (EI- Precision mm
Ashmawy, 2014).

Levantamiento
fotogramétrico

Estudio técnico y descriptivo del
terreno, por tal examina el terreno
Levantamiento teniendo en cuenta sus caracteristicas
topografico  fisicas, geograficas, geologicas y sus
alteraciones en el tiempo (Fuentes,
2012).

Precision mm

2.3. Equipos

Para el presente estudio se utilizo tres equipos principales. Por un lado, para la
topografia se utiliz6 una ST Trimble M3 2", donde la precision de este equipo en
posiciones de puntos detallados esta dentro de 1 cm (Moser et al., 2016). Por otro
lado, para la fotogrametria aérea se utilizé un UAS DJI Phantom 4 RTK, el cual es
un equipo muy rentable en cuanto a produccién de mapas topogréficos de objetos
largos y estrechos como carreteras, debido a que la precision del componente de
altitud obtenida por este equipo es de unos 10 cm (Moser et al., 2016).

Figura 2.
Estacion Total Trimble M3 2” y UAS DJI Phantom 4 RTK.
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Ademas, para ubicar puntos de control geodésicos corregidos con data del Instituto
Geografico Nacional, necesarios para evaluar la precision de los tipos de
levantamiento de la investigacion, se utilizd un GNSS diferencial Trimble R10.
Todos los equipos fueron facilitados por el Laboratorio de Geomatica del Instituto
de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES CES).

Figura 3.
GNSS diferencial Trimble R10.

«s @Trimble

2.4. Procedimiento metodoldgico
Para evaluar la precision de la fotogrametria aérea y la ST en la generacion de un
MED en la carretera al fundo Bocanegra — Chachapoyas — Amazonas, se siguio el
proceso metodolégico indicado en la Figura 4. Se utilizaron dos métodos (directo
la topografia e indirecto la fotogrametria) de colecta de datos en campo. Luego, se
generaron tres MED, uno basado en datos del método directo (MEDsT) y dos basado
en datos del método indirecto (MEDuas: MEDs y MEDgcp). Finalmente se

aplicaron estadisticos para evaluar la precision de los MED.

24



Figura 4.

Proceso metodoldgico del estudio.
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2.5. Caracterizacion del area de estudio y establecimiento de puntos de control de

orden C.

En esta fase se realiz6 una visita a la carretera del fundo Bocanegra, para identificar
zonas en la cuales monumentar Ground Control Points (GCP) de orden “C”. Este
orden de puntos se establecen en areas urbanas y rurales, para poder desarrollar
proyectos basicos de ingenieria, con fines de investigacion cientifica, y en su

mayoria a cualquier tipo de trabajo que requiera precisiones de un nivel maximo de

10.00 mm (IGN, 2015). El proceso metodol6gico se muestra en la Figura 5.

Figura 5.

Proceso metodologico del establecimiento de puntos de control de orden C.
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Para mayor precision del estudio se monumentito ocho GCP en la zona de trabajo.
Lo monumentos consistieron en cilindros de cemento (@ 4”°) enterrados 30 cm, con
un fierro sobresaliente en la parte central (Anexo 1). Para la medicidn se utilizo el
modo de levantamiento estatico con un GNSS diferencial Trimble R10 (Figura 6).
Este tipo de posicionamiento clasico, permite medir con gran precision (5 mm + 1
ppm) en un periodo minimo de 30" por estacion, teniendo como resultados

precisiones muy altas logrando alcanzar niveles milimétricos (DHN, 2020).

Se realizaron mediciones de aproximadamente 3 horas en cada monumento, con
intervalo de medicion de 5 segundos. Mediante correo y pago respectivo, se
adquirio la data base de la Estacion de Rastreo Permanente del IGN, ubicada en el
Gobierno Regional Amazonas (AMO1 en la Figura 7), para las mismas fechas en
las que se realizo la medicion. Luego, con el software Trimble Business Center (con
Ilave de licencia del Laboratorio de Geomatica del INDES CES) se realizo el
procesamiento de linea base (Figura 7) y se obtuvieron los GCP de alta precision.
El Anexo 2 muestra un ejemplo de reporte de procesamiento.
Figura 6.

Levantamiento con GNSS diferencial en monumento de punto de orden “C” por el
metodo estatico.
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Figura 7.

Linea base de procesamiento de datos para puntos de orden “C”.
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1.6. Generacion de MEDs mediante datos de la estacion total y de la fotogrametria
aérea.

1.6.1. Levantamiento topogréafico con estacién total (ST) y generacion de
MED.

El proceso metodoldgico del levantamiento topografico con ST se muestra en la Figura
8. Se realiz6 la toma de datos de toda la carretera del fundo Bocanegra siguiendo las
siguientes etapas i) Plan topografico (reconocimiento del terreno, plan de trabajo en
campo), ii) registro de puntos y iii) espacializacion de puntos en la generacion de mapas
y del MEDst
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Figura 8.
Proceso metodoldgico del levantamiento topografico con estacion total (ST).
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= Plan topogréfico. Mediante la visita en campo, se recopilaron todos los datos
posibles con respecto al area de estudio en la cual se va trabajar, asi también se
revisd antecedentes existentes de la zona a intervenir para usarlo como
referencia (Mendoza, 2020).

= Registro de puntos. Se tomaron de manera presencial los datos del terreno a
cada 10.00 m de distancia en forma de secciones de la infraestructura de la
carretera presente (Paredes et al., 2013), utilizando una poligonal abierta como
apoyo (Figura 9). Se colocara puntos fijos en comdn a una distancia de 50 m a
lo largo de toda la carretera en estudio para poder comparar con el
levantamiento con UAS (Roblero et al., 2020). Las poligonales abiertas se
trazan en los levantamientos de vias terrestres para llevar un mejor control del
plano topografico, se levanta los detalles de los caminos, carreteras y otros
(Wolf & Ghilani, 2008).
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Figura 9.
Ambito de levantamiento con ST y ubicacic’)“r]“de los ocho GCP.
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Para la generacion de MEDsr se utilizé el software ArcGIS v10.8, ya que ayudd en
el proceso de los puntos tomados en campo. Se realiz6 la importacion de puntos
desde la estacion total al software, se cre6 la superficie del terreno y se genero el
MED a analizar. Para la generacion del MEDst se siguié el procedimiento

siguiente:

= Espacializacion de puntos. Consistid en extraer la informacion almacenada en
la memoria interna de la ST a un USB y luego importar al software ArcGIS en
un sistema de coordenadas WGS1984 UTM Zona 18 Sur. Esta base de puntos
contuvo orientaciones conocidas, medidas y datos que fueron recolectados en

el trabajo de campo, vértices de la poligonal base, entre otros.

= Generaciéon de mapas. Estuvo basado principalmente a la creacién del MED.

El procesamiento de puntos topograficos es un poco complejo por lo que es
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recomendable utilizar softwares especificos (Gonzales, 2010). Se generd a
partir de los datos recolectados en el trabajo de campo realizado en el fundo
Bocanegra. La superficie del terreno es un modelado de relieve realista
(Polidori & Mhamad, 2020). Se interpolaron los valores de elevacion

utilizando la herramienta Topo to Raster de ArcGIS para generar el MEDs.

1.6.2. Levantamiento fotogramétrico con Sistema Aéreo No Tripulado (UAS)
y generacion de MED
El proceso metodologico del levantamiento fotogramétrico con UAS se muestra en
la Figura 10. Se realizé la toma de fotografias aéreas de toda la carretera del fundo
Bocanegra alcanzando las siguientes etapas: i) Plan de vuelo, ii) procesamiento de

datos y iii) generaciones productos fotogramétricos.

Planificacion del vuelo. De acuerdo con Quiros (2014), en esta etapa se debe
seguir una sucesion de pasos y decisiones antes del vuelo ya que es
fundamental una buena cobertura estereoscopica, el sistema de referencias y la
zona por la cual se va sobrevolar. Se utilizé la APP de DJI Phantom 4 RTK +
D-RTK2 para planificar el vuelo con los parametros de la Tabla 2 y se siguieron

las indicaciones de Salas et al. (2022).

Tabla 2.

Parametros de vuelo del UAS.
Tipo de Vuelo Terrain Awareness Mode —

2 Bloques

Altura de Vuelo 80.00 m
Velocidad de Vuelo 4.0 m/s
GSD Promedio 2.19 cm/pixel
Traslape Vertical 80%
Traslape Horizontal 70 %
Modo de disparo Tiro a distancia
Proporcién de fotos 3:2
Terminar Retorno a casa
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Figura 10.
Proceso metodoldgico del levantamiento fotogramétrico con Sistema Aéreo No
Tripulado (UAS).
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= Establecidos los puntos geodésicos de control y los parametros de vuelo, se
procedié a realizar la ejecucion de tres vuelos en la carretera del fundo
Bocanegra (Figura 11). Ya que alguno de los tramos de la carretera en estudio
cuenta con la presencia de zonas boscosas; los arboles inciden en la precision
del UAS esto va dificultar la toma de datos de la superficie del terreno (Salinas
et al., 2015). Debido a la presencia de arboles y tener una mayor precision en
la toma de datos se tomaron tres veces lectura de los puntos fijos en comdn
para comparar con el levantamiento con ST. Lo cual conllevo a la obtencion de
todos los datos requeridos para el proyecto (Quirds, 2014). Las iméagenes
obtenidas fueron acumuladas en la tarjeta de memoria del UAS y luego se
guardan en una computadora para su procesamiento en gabinete (Riveiro et al.,
2013).
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Figura 11.
Armado de base RTK'y del equipo UAS del Phantom4RTK para el levantamiento
fotogramétrico.

Para la generacion de MEDuas se utilizé la plataforma del software Agisoft
PhotoScan. Este es un software especializado en la generacion de MED a partir de
una base de datos tomados con un UAS, lo cual nos ayuda a orientar las fotos tomadas
en campo, crear una nube de puntos densa, crear una malla, crear texturay finalmente

generar un MED; para lo cual se tiene que seguir el siguiente procedimiento:

= QOrientacion de fotos. Las fotos tuvieron que ser de forma consecutiva y
homogéneas para que se traslapen entre ellas y formen pares estereoscdpicos
entre si. Los softwares toman la informacion como el punto desde donde fue
tomada la fotografia, a fin de determinar pardmetros como coordenadas de
posicion y el angulo de inclinacion (Grijalba, 2018).

= Nube de puntos densa. Se generd a partir de la orientacion de las fotografias,
la cual es un conjunto de un sistema de coordenadas en 3D, que se identifican
regularmente como coordenadas en X,Y,Z, las cuales fueron la representacion
de la superficie de la carretera fundo Bocanegra (Salinas Castillo et al., 2015).

= Creacion de la malla. Aparir de la reconstruccion de los puntos tomados en la
carretera del fundo Bocanegra se cre6 la malla, que es un modelo de cuadricula
que se conforma como una matriz rectangular-regular de celdas, las cuales
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almacenan un valor propio, por lo que el area de cada celda tiene el mismo

valor de elevacion (Mesa-Mingorance & Ariza-Lopez, 2020).

= Creacion de la textura. Mediante el software se parametriza la superficie
estableciendo a cada porcion de la malla un segmento de la imagen, generando

asi un mapa de texturas (Ferreira & Aira, 2017).

= Creacion del MED. Aparir del procedimiento realizado en las fases anteriores
se gener0 el producto fotogramétrico MED. Que contiene informacion
geométrica detallada de la carretera del fundo Bocanegra, asi como la textura

y los acabados de manera realista en 3D (Ferreira & Aira, 2017).

= Creacion de Ortomosaico. Mediante el MED obtenido se generé el
ortomosaico, este representa una imagen completa del area de estudio en la que
se pueden realizar digitalizaciones para obtener poligonos, polilineas y puntos
(Han & Hong, 2019)

1.7. Evaluacion de la de precision de los MED mediante datos estadisticos.
Se compararon los pardmetros resaltantes como el promedio mediana, moda, rango,
y desviacion estandar de la elevacion del MEDst con respecto a los MEDuas (Sala
etal., 2014). Luego, para evaluar la precision de los MEDuyas con respecto a MEDst

convencional, se calcularon cinco estadisticos:

N Zlg:l(HeUAS - HeST)2
Xé-1(Heyas — Hor)?

Coeficiente de determinacion = R? =1

k
1
Error medio sesgo = MBE = EZ(HeUAS — Hegr)
e=1
k

1
Error absoluto sesgo = MABE = EZ'H‘?UAS — Hogr|

e=1

k 2
-~ (H —H
Raiz del error cuadratico medio = RMSE =\/ Ze=( eU}:S est)

Donde H,gr es el valor de e (elevacion) medida por la ST; H,y 45 €S €l valor de e
medida por el UAS (MEDt o MEDgcr), Hgr €s el valor medio de los valores
medidos por la ST y k es el numero total de mediciones. Valores bajos de MBE,

MABE y RMSE indican las mejores aproximaciones entre los datos (Quifiones et
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al., 2019), mientras que R? = 1 indica la representacion perfecta de la tendencia de
ambos grupos de datos. También se calcul6 la prueba de t-Student, para determinar
si existen diferencias significativas entre la elevacion del MEDsr vy la elevacion de
los MEDuas a un nivel de confianza particular de o= 0.05.

I11. RESULTADOS

. Caracterizacion del area de estudio y establecimiento de puntos de control de
orden C.

Segun las condiciones del terreno que presentaron menor pendiente, zonas
despejadas y un suelo estable se establecieron ocho (08) GCP (Tabla 3, Figura 12)
a lo largo de la carretera en estudio, estos puntos son de orden C, lo cuales sirvieron
como base para realizar la comparacion entre los datos tomados con la ST y con el
UAS. Las precisiones en promedio en el eje vertical y horizontal fueron de 0.002
my 0.01 m respectivamente. Esto indica que son valores por debajo del rango de
la Norma Técnico Geodésica del IGN del Perd, que establece en el eje horizontal y
vertical menor a 0.08 my 0.1 m.

Tabla 3.
Coordenadas de los puntos de control.
PUNto Este Norte Elevacion ~ Precision  Precision
(m) (m) (m)  horizontal (m)vertical (m)
AMAOQ1 181362.000 9310059.104 2337.1966 0.004 0.021
AMAO2 181208.124 9310245.667 2316.8766 0.002 0.010
AMAO3 181026.519 9310620.746 2282.8112 0.002 0.011
AMAO04 180958.333 9310643.371 2256.3064 0.002 0.010
AMAOQ5 181004.485 9310400.456 2236.8465 0.002 0.004
AMAO06 180842.958 9310610.225 2209.0333 0.003 0.011
AMAO7 180735.957 9310386.552 2162.6246 0.003 0.011
AMAO08 180555.266 9310463.828 2152.9788 0.003 0.011

Las coordenadas de cada GCP fueron obtenidas por correccion con una estacion de
rastreo permanente (ERP) del IGN (Anexo 3), por lo cual presentan precisiones
horizontales de 2 —4 mm y verticales de 4 — 21 mm.
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Figura 12.
Distribucion de los puntos de control en el Fundo Bocanegra.
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MEDs generados mediante el proceso de datos de una estacion total y de
iméagenes fotogramétricas
3.2.1. Modelo de Elevacion Digital (MED) basado en datos de estacion
total (ST)

Mediante levantamiento con ST se colectaron 1314 puntos (Punto, Este, Norte,
Elevacidon, Descripcion) (ver Anexo 6), los cuales se importaron en software SIG y
se interpolaron (Elevacion) para generar el MEDst. Posteriormente, adicional a ello
mediante la herramienta “Countor” para la generacion de las curvas de nivel en
todo el tramo de la carretera (Figura 13). La elevacién méximay minima generadas
por la interpolacion y reportadas en el MED fueron 2345.19 y 2134.86 m s.n.m.,

respectivamente.
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3.2.2. Modelo de Elevacion Digital (MED) basado en datos de Sistema
Aéreo No Tripulado (UAS) — Modo RTK flotante
Mediante fotogrametria se colectaron 2127 imagenes (ver Anexo 7), las cuales se
importaron en el software fotogramétrico y procesaron para generar el ortomosaico y
MEDs (Figura 13) y, posteriormente, las curvas de nivel. La elevacion maxima y
minima obtenidas fueron 2410.47 y 2143.33 m s.n.m., respectivamente. El reporte
de procesamiento fotogramétrico se evidencia en el Anexo 3, y los errores vertical
y horizontal del MED+ se muestran en la Tabla 4. El error combinado para la
generacion del MED alcanz6 los 69.16 cm en promedio y en Vertical (Z) se

concentra en 61.86 cm, el menor error se presenta en el eje X con 19.5 cm.

Tabla 4.
Errores del MED basado en datos de UAS — Modo RTK flotante.
Error en X (cm) 19.5147
ErrorenY (cm) 23.9949
Erroren Z (cm) 61.8614
Error en XY (cm) 30.9286
Error combinado (cm) 69.1623

3.2.3. Modelo de Elevacion Digital (MED) basado en datos de Sistema
Aéreo No Tripulado (UAS) — Modo RTK con GCP
Mediante fotogrametria se colectaron 2127 imagenes, las cuales se importaron en
software fotogramétrico y procesaron para generar el ortomosaico y MEDgcp (Figura
14) y, posteriormente, las curvas de nivel. A diferencia del MEDs anterior, en este
caso se utilizaron 8 GCP para su generacion. La elevacién maxima y minima
obtenidas fueron 2408.06 y 2142.36 m s.n.m., respectivamente. El reporte de
procesamiento se evidencia en el Anexo 4, y los errores vertical y horizontal del

MEDgcp se muestran en la Tabla 5.
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Figura 13.

MED generado a partir de datos de Estacion Total (ST).
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Figura 14.
MED basado en datos de Sistema Aéreo No Tripulado (UAS) — Modo RTK flotante.
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Figura 15.
MED basado en datos de Sistema Aéreo No Tripulado (UAS) — Modo RTK con GCP.
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Tabla 5.
Errores del MED basado en datos de UAS — Modo RTK con GCP.

Error en X (cm) 16.1889
ErrorenY (cm) 5.14815
Erroren Z (cm) 10.1528
Error en XY (cm) 16.9877
Error combinado (cm) 19.7905
3.3. Evaluacion de la precision de los MED mediante datos estadisticos
La Figura 16 muestra Perfil topografico (MEDsr) y fotogramétrico (MEDsy MEDgcp)
generados. Existe una mayor variabilidad de los valores de altitud del MEDs con
respecto a la MEDst. Por otro lado, el MEDgcp es el que més se asemeja al MEDsr.
Figura 16.
Perfil topografico (MEDsr) y fotogramétrico (MEDsy MEDgcp).
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La Tabla 6 indica cada uno de los descriptivos de los MED generados. EI MEDst
muestra menor promedio de elevacion (2241.970 m s.n.m.) en comparacion al
MEDgcp (2242.068 m s.n.m.) y MEDs (2242.164 m s.n.m.). El MED+ muestra el méas
bajo minimo (2151.730 m s.n.m.) y el MEDgcp el méximo mas alto (2338.570 m

s.n.m.). EI MED¢ muestra mayor dispersion (SD=55.908) en sus datos de elevacion.

Tabla 6.
Estadisticos descriptivos de la elevacion de los MED.
Estadistico MEDst MEDs MEDagccp

Promedio (m s.n.m.) 2241.970 2242.164 2242.068
Minimo (m s.n.m.) 2151.9498 2151.730 2152.290
Méaximo (m s.n.m.) 2338.007 2338.460 2338.570
Mediana (m s.n.m.) 2241755 224225 224157
Moda (m s.n.m.) 2244727  2152.88  2303.41
Desviacion estandar (SD)  55.511 55.908 55.524

La Figura 17 muestra la diferencia en la elevacion de los MEDyas (MEDsy MEDgcp)
de fotogrametria con respecto al MEDst de la estacion total. La diferencia promedio
de la elevacion del MEDsrt respecto al MED+ fue 19.44 cm (méximo de 155.60 cm),

mientras que respecto al MEDgcp fue de 9.78 cm (méximo de 57.50 cm) (Tabla 6).

Figura 17.
Diferencia en la elevacién de los MED de fotogrametria con el MED de estacion total.
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Tabla 7.
Comparacion de la elevacion de los MEDuas respecto al MEDs.

Estadistico MED+ MEDgcp
Estadisticos descriptivos Pro,m_ed|o (cm) 19.44 9.78
de la diferencia (A) de Minimo (cm) 0.80 0.20
elevaciones Maéaximo (cm) 155.60 57.50
Desviacion estandar 53.66 29.47

R? 0.999979  0.999986
- ., MBE 0.194 0.098
RMSE 0.571 0.311

t-Student -7.539  -6.907572
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V. DISCUSION

La presente investigacion evalué dos proyectos de topografia desarrollados de manera
independiente para un area periurbana heterogénea de casi 33 ha. Esta comparacion se llevd
a cabo para evaluar si el uso de Sistema Aéreo No Tripulado (UAS) y el enfoque de estructura
a partir del movimiento (SfM) presentan alguna ventaja sobre un estudio tradicional
desarrollado con una Estacion Total (ST). La generacion de MED presentan una gran
importancia para los ingenieros dedicados a la construccion y afines y, en los ultimos afios,

se ha mejorado los métodos de obtencion (Mesa-Mingorance & Ariza-Lopez, 2020).

Existen diferentes tecnologias en la captura de datos para generar los MED: tenemos a
estudios de campo con Estacién total (Erdogan, 2010), teledeteccion (Remote Sensing)
(Kim et al., 2020), LIiDAR (Light Detection and Ranging) (Sharma et al., 2021),
fotogrametria (Hamshaw et al., 2019) y otros que combinan teledeteccion y fotogrametria
(White et al., 2022). De los estudios mencionados el LiDAR es el de mayor costo, por
tanto, su acceso es limitado. Sin embargo, la fotogrametria con imagenes RGB como se
aplico en esta investigacion hace posible la aplicacién a personas de menos recursos
(Pérez et al., 2022)

Los UAS han demostrado gran potencial en la captura de datos espacializados y grandes
caracteristicas ante los equipos tradicionales como la ST. Ventajas como rapidez en la
toma de datos, generacion de nuevos productos cartograficos, menor uso de personal
operario de equipos (Loo & Wong, 2021). Ventajas demostradas en el presente estudio,

sin embargo, aun el elevado costo de esta tecnologia no le permite ser mas accesible.

La fotogrametria abarcdé mayor area a ambos margenes de la carretera, respecto a la ST.
En este contexto, permite una vision sinoptica del terreno a mayor detalle. Sin embargo,
presenta un efecto borde negativo para la generacion del MEDuas, efecto que
posiblemente haya limitado la precision para el MEDsque carecié de GCP. Para la ST, la
interpolacion automatica ha permitido obtener un mejor MED ademas que contd con el
apoyo de 8 GCP georrefenciados con un equipo GNSS diferencial (Marin-Buzon et al.,
2021)

En la gran mayoria de los estudios, los procesos de evaluacion de la calidad se realizan
interpolando o remuestreando los datos de referencia. En el caso de la ST el método de

interpolacion automatica “topo raster” y para UAS el empleo del algoritmo Streucture

43



From Motion (sfm) han demostrado ser de gran confiabilidad. De modo que, los MED
(MEDs y MEDuas) generados se procesaron basados en los estudios de Zirakbash et al.
(2020) y Santise et al. (2014)

En términos absolutos, el RMSE en los puntos de control (GCP) es de =5 cm en todas las
coordenadas de posicionamiento cuando se utiliza un control denso. Dado que los
levantamientos UAS normalmente tienen un GSD muy pequefio y la calidad de la cdmara
compacta de consumo ha mejorado mucho en los ultimos afios, incluso unos pocos GCP
(por ejemplo, 9 GCP para un area de 500x500 m?) son suficientes para la actualizacion
del mapa (Santise et al., 2014). A diferencia, de la investigacion realizada que solo se

emplearon ocho GCP, esto demuestra el incremento del RMSE combinado a 69.1623 cm.

Por otro lado, Aprdez Bastidas (2020) empleando un dron DJI Mavic 2 Pro para el
levantamiento fotogramétrico, obtuvo un RMS de 0.022 m con el equipo RTK. A
diferencia de los resultados obtenidos que fueron de 0.311, esto se debe a muchos factores
uno de ellos es el uso del software de procesamiento, parametros de vuelo, distribucion
de GCPs y el area de estudio. Con respecto al area de estudio, Bocanegra presente un
terreno con un relieve accidentado. Los GCPs empleados en este estudio fueron menos y
no se realiz6 una distribucion radial como lo practic Apraez. En este sentido, son muchas
las variables que pueden influir en la calidad de los MED que se deben de tener en cuenta

para unas mejores precisiones.

Las tecnologias de recopilacion de datos cartograficos estan en constante crecimiento,
este estudio demuestra que la fotogrametria con la estacion total no es de carécter
independiente en la generacion de los MEDs, en este sentido, igual que Ji et al. (2017), se
menciona que son complementarias. Por ello, han surgido nuevas investigaciones que
emplean LiDAR, UAS vy otras tecnologias a fin de obtener mejores precisiones
(Villanueva et al., 2019). Ademas, los UAS pueden proporcionar una forma flexible,
oportuna y rentable de recopilar datos en terrenos alpinos de dificil acceso, lo que podria
ser de gran ayuda para muchas aplicaciones (Buhler et al., 2016). Asimismo, se espera que
las estaciones base montadas en vehiculos aéreos no tripulados (UAV-BS) sean una
revolucion tecnoldgica en la captura de datos (Cicek et al., 2019)
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V. CONCLUSIONES

EL empleo de los UAS puede ser adoptada por los ingenieros civiles, topdgrafos, en la

generacion de modelos de elevacion digital (MED) con gran facilidad de la toma de datos

georreferenciados. Asimismo, garantiza la fiabilidad de los productos generados.

Se logro generar un MEDst de alta precision mediante el empleo de 8 GCPs
(corregidos por una base ERP del IGN) y una estacion total en el fundo Bocanegra

como método mas empleado en ingenieria.

En esta investigacion permitio evaluar la precision dos tipos de levantamiento
topografico en la generacion de MED: i) tradicional mediante una estacién total
(ST) se empelaron 1314 puntos y ii) fotogramétricamente para MEDsy MEDgcp
2127 imagenes mediante dos vuelos complementarios a una altura media de 80 m
ejecutados por un UAS (tipo PARTK +s base RTK).

De los dos MEDuas fotogramétricos (MEDs y MEDgcp) generados a una
resolucion espacial de 0.5 m, estadisticamente el MEDgcp presenta mejores
resultados R? (0.99), MBE (0.098), MABE (0.26), RMSE (0.31) y t-Student(-6.9),
teniendo como base a MEDst Y esto se debe al uso de los 08 GCPs al momento de

generar los productos fotogramétricos.

El presente trabajo de investigacidon permite generar las siguientes recomendaciones:

Emplear GCPs en la generacion de MEDs, para tener una mejor precision en el
eje “z” (Altitud). Asimismo, realizarlo de manera complementaria con una ST y
equipos GNSS para una mejor precision y registro de datos que no es posible

registrar con un UAS.

Es necesario seguir evaluando la precision de los MEDs mediante nuevos
proyectos de investigacion asociados a la carrera de Ingenieria Civil mediante el
uso de otras variales como: altura de vuelo, porcentaje de solapamiento de

imagenes, modos de vuelos y direccion del viento como variables meteorolégicas.
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ANEXOS

Anexo 1. Establecimiento de puntos de control de orden C.

Puntos de Control (GCP): Un total de 08 unidades a) AMAO1, b) AMA02, c) AMAOS,
d) AMAO4, e) AMAOS5, f) AMAO6, g) AMAO7 y h) AMAOS
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL FACTURA ELECTRONICA

AV. ARAMEURU 1184 ZONA SURQUILLO
LIMA - LIMA RUC :20301053623

TELEFONO : 226-7067 F001-013194
EMAIL : COMERCIALIZACION@IGN.GOB.PE

Horario de Atencién: Lunes a Viernes 09:00 am - 04:00 pm

Datos de Cliente Datos de la Factura
Cliente : S0OTO PULCE JORGE Fecha de Emision 8 Julio 2021
o . 0000002830
Direccion : JR SALAMANCA 1120 AMAZONAS N*Intomo :
Forma de Pago : DEPOSITO
Ruc N°: 10744697251 Tipo de Moneda:  SOLES
TEM CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO U SUBTOTAL
01 B-07-01-00036 DATA ERP CHACHAPOYAS DIGITAL DVD 2 101.19 202.38
DOSCIENTOS TREINTA Y OCHO CON 80/100 SOLES SUB TOTAL VENTA S/ 202.37
ANTICIPOS s/
Usuario : 10744697251 0.00
Clave: 0000008404 DESCUENTOS : s/ 0.00
Ingrese al link VALOR VENTA : s/ 0.00
http:/fapp.ign.gob.pe/documentoelectronicos
p://app.ign.gob.peldocu i Sc Y 2.00
Vendedor : rBROCCAS
Cobrado Por : JBROCCAB 16V S/ 18% 36.43
ion : 02:25:02p.m.
Hora Impresion p OTROS CARGOS - - .00
OTROS TRIBUTOS:  §/ 0.00
IMPORTE TOTAL: S/ 238.80
—_

Esta es una representacion impresa Efectos fiscales al pago
N° NOTA VENTA : 0000003765

ERP AM01 - CHACHAPOYAS
FECHAS: 06,07 / 07 / 2021
JORGESOTOPULCE@GMAIL.COM

Compra de datos de la RPA - AMAO1, mediante solicitud al Instituto Geogréafico
Nacional (IGN)

Anexo 2. Levantamiento y analisis de datos del estudio topogréafico y fotogramétrico

Ejecucidn del estudio topografico (establecimiento de puntos dentro del margen de la
pista) y fotogramétrico (uso de un GCP para establecer la base RTK del Phanton4RTK)
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Bose | Badarord | Concd

Lightshot

Procesamiento de datos fotogramétricos en una PC tipo Workstation del La. Geomatica
— Indes-ces / Untrm
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Anexo 3. Ejemplo de resultados de procesamiento de un punto de Orden “C” en ¢l software

Trimble Business Center y data base del IGN.

AMO1 - AMA_05 (2:09:52 PM-5:30:37 PM) (S17)

Baseline observation:
Processed:

Solution type:
Frequency used:
Horizontal precision:
Vertical precision:
RMS:

Maximum PDOP:
Ephemeris used:
Antenna model:
Processing start time:

Processing stop time:

AMO1 --- AMA_05 (B17)

8/13/2021 12:07:30 PM

Fixed

Dual Frequency (L1, L2)

0.002 m

0.004 m

0.010 m

3.142

Precise

IGS Absolute

7/7/2021 2:09:52 PM (Offset from UTC: -5hr)
7/7/2021 5:30:32 PM (Offset from UTC: -5hr)

Processing duration: 03:20:40
Processing interval: 5 seconds
Vector Components (Mark to Mark)
From: AMO1

Grid Local Global
Easting 182077.559 m Latitude S6°14'06.55453" Latitude S6°14'06.55453"
Northing 9309934.688 m Longitude W77°52'22.05458" Longitude W77°52'22.05458"
Elevation 2299.8504 m Height 2319.5318 m Height 2319.5318 m
To: AMA_05

Grid Local Global
Easting 181004.485 m Latitude S$6°13'51.21488" Latitude S6°13'51.21488"
Northing 9310400.456 m Longitude W77°52'56.84910" Longitude W77°52'56.84910"
Elevation 2236.8465 m Height 2256.4384 m Height 2256.4384 m
Vector
AEasting -1073.074 m NS Fwd Azimuth 293°46'32" AX -1048.549 m
ANorthing 465.768 m Ellipsoid Dist. 1168.798 m AY -213.413m
AElevation -63.0038 m AHeight -63.093 m AZ 475.448 m
Standard Errors
Vector errors:
o AEasting 0.001 m o NS fwd Azimuth 0°00'00" o AX 0.001 m
o ANorthing 0.001 m o Ellipsoid Dist. 0.001 m o AY 0.002 m
o AElevation 0.002 m o AHeight 0.002m o AZ 0.001 m
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Aposteriori Covariance Matrix (Meter?)

\DIA_02\DIA_02\AMO01188aA.T01

X Y z

0.0000007842

-0.0000004466 0.0000036647

-0.0000000873 0.0000004554 0.0000005045
Occupations

From To
Point ID: AMO1 AMA_05
Data file: E:ADESKTOP_19_07_21\JORGE_BMS E:ADESKTOP_19_07_21\JORGE_BMS
\PROYECTO \PROYECTO

\DIA_02\DIA_02\51271881.T02

Receiver type: NetR8 R10
Receiver serial number: 4906K34387 5419465127
Antenna type: Zephyr Geodetic 2 w/Dome R10 Internal
Antenna serial number: 40929001 e
Antenna height (measured): 0.075m 1.264 m

Antenna method:

Bottom of antenna mount

Lever of R10 extension

Tracking Summary

77712021 2:09:52 PM
SV .

Duration: 03:20:40 Major interval: 00:10:00

1 L

71772021 5:30:32 PM

| | | 1 |

L | |
G2 L1

L2

i 1%

G5 L1

G12 ]

Gi3- 2

(a5

GiJ o =

G18 !

G449 !

Gz o

G2y o

LT P A PR S LR Y L LI s Lo v

G24 ]

Gos U

Gzo U

Gaz2 Y

Ra U

R5 L1

R6 wu

B L1

L1
R9 [

R15

L
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gy | /772021 209:52 PM Duration: 03:20:40 Major interval: 00:10:00 777712027 5:30:32 PM
| 1 | | | L | | 1 | | | | | | | | | |
R16 [}
R18 1
R19 [
R20 [}
E7 £
Ed ¢
E13 &
Ei5
Ed9 E
Egl E
E26 &I
EZr £
Es0 E
C19 o
C20 =1
C27 =
C28 o1
C29 &
C30 s

Processing style
Elevation mask:

Auto start processing:

Start automatic ID nhumbering:
Continuous vectors:
Generate residuals:

Antenna model:

Ephemeris type:

Frequency:

Processing Interval:

Force float:

GIS processing type:

10°00'00.0"

Yes

AUTOO0001

No

Yes

IGS Absolute
Precise

Multiple Frequencies
5 seconds

No

Automatic Carrier and Code Processing

Acceptance Criteria

Vector Component

Flag IS Fail P

Horizontal Precision >

0.020 m + 1.000 ppm 0.100 m + 1.000 ppm

Vertical Precision >

0.050 m + 1.000 ppm 0.200 m + 1.000 ppm
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0.004m Std. Dev.=0.009m Min.=-0.048 m Max.=0.035m

Mean
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W 10:05°¢

Wd £0°0E°€
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0.04
0.02
-0.02
-0.04
-0.06
-0.08

WdprLole
p

G2
71772021 2:10:14 PM - 7/7/2021 5:30:39 PM

Mean = 0.004 m Std. Dev. =0.009 m Min. =-0.022 m Max.=0.043m
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Mean= 0.018 m Std. Dev. =0.010 m Min. =-0.002 m Max. = 0.039m
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Anexo 4. Reporte de procesamiento fotogramétrico del levantamiento en modo RTK

flotante.

Reporte_Bocanegra_RTK

Elab. Jorge Soto Pulce
11 January 2023
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Datos del levantamiento

Fig. 1. Posiciones de cdmaras y solapamiento de imagenes.

Numero de iméagenes: 2,127
Altitud media de vuelo:87.8 m
Resolucién en terreno: 2.33 cm/pix

Imagenes alineadas: 2,127

Puntos de paso:
Proyecciones:

H>9
mo
ms

W6

m2
w1

665,435
3,342,817

Area cubierta: 0.545 km~2 Error de reproyeccion: 1.99 pix
Modelo de camara | Resolucion | Distancia focal | Tamafio de pixel | Precalibrada
FC6310R (8.8mm) | 5472 x 3648 | 8.8 mm 2.41 x 2.41 micras | Si

Tabla 1. Camaras.

Pagina 2
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Calibracion de camara

N\\\\\

" /”- . &

1 pix

Fig. 2. Grafico de residuales para FC6310R (8.8mm).

FC6310R (8.8mm)
2127 imagenes, precalibrada

Tamaio de pixel
2.41 x 2.41 micras

Tipo Resolucion Distancia focal
Cuadro 5472 x 3648 8.8 mm
Valor Error F Cx Cy K1 K2 K3 P1 P2
F 3695.74 0.18 1.00 | 0.07 | 0.04 | -0.73 | 0.43 | -0.32 | -0.13 | -0.02
Cx | -32.7708 0.04 1.00 | 0.00 | -0.05 | 0.04 | -0.03 | 0.20 | -0.01
Cy | 3.59416 0.032 1.00 | -0.03 | 0.01 | -0.01 | -0.02 | 0.08
K1 | -0.282736 4e-05 1.00 |-0.91 | 0.82 | 0.09 | 0.00
K2 | 0.118622 6.2e-05 1.00 | -0.98 | -0.04 | 0.00
K3 | -0.0302539 | 3.3e-05 1.00 | 0.02 |-0.00
P1 | -0.00030515 | 1.1e-06 1.00 | 0.02
P2 | 0.000335237 | 1.2e-06 1.00

Tabla 2. Coeficientes de calibracion y matriz de correlacion.
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Posiciones de camaras

®25m
@2m
O 15m
O1lm
© 0.5m
©0m
© -0.5m
Q-1m
@ -1.5m
@-2m
@ -25m

x 100

Fig. 3. Posiciones de camaras y estimadores de error.
El color indica el error en Z mientras el tamano y forma de la elipse representan el error en XY.
Posiciones estimadas de las cdmaras se indican con los puntos negros.

Error en X (cm)

Error en Y (cm)

Error en Z (cm)

Error en XY (cm)

Error combinado (cm)

19.5147

23.9949

61.8614

30.9286

69.1623

Tabla 3. Errores medios de las posiciones de camaras.
X - Longitud, Y - Latitud, Z - Altitud.
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Modelo digital de elevaciones

2.42 km

2.14 km

Fig. 4. Modelo digital de elevaciones.

Resolucion: 4.66 cm/pix
Densidad de puntos: 461 puntos/m#2

Pagina 5
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Parametros de procesamiento

Generales
Camaras 2127
Camaras orientadas 2127
Sistema de coordenadas WGS 84 (EPSG::4326)
Angulo de rotacion Guihada, cabeceo, alabeo
Nube de puntos
Puntos 665,435 de 1,015,655
RMS error de reproyeccion 0.486569 (1.98776 pix)
Error de reproyeccion maximo 2.09365 (145.152 pix)
Tamano promedio de puntos caracteristicos 3.22346 pix
Colores de puntos 3 bandas, uint8
Puntos clave 6.83 GB
Multiplicidad media de puntos de paso 9.28407
Parametros de orientacion
Precision Alta
Pre-seleccion genérica Si
Pre-seleccion de referencia Origen
Puntos clave por foto 40,000
Puntos de paso por foto 4,000
Excluir puntos de paso inmdviles Si
Emparejamiento guiado No
Ajuste adaptativo del modelo de camara No
Tiempo busqueda de emparejamientos 27 minutos 31 segundos
Uso de memoria durante el emparejamiento 9.24 GB
Tiempo de orientacién 2 horas 6 minutos
Uso de memoria durante el alineamiento 2.83 GB
Version del programa 1.7.3.12136
Tamafo de archivo 198.31 MB
Mapas de profundidad
Numero 2025
Parametros de obtencion de mapas de profundidad
Calidad Alta
Nivel de fitrado Agresivo
Tiempo de procesamiento 5 horas 50 minutos
Tamafio de archivo 12.62 GB
Nube de puntos densa
Puntos 380,414,619
Colores de puntos 3 bandas, uint8
Parametros de obtencion de mapas de profundidad
Calidad Alta
Nivel de filtrado Agresivo
Tiempo de procesamiento 5 horas 50 minutos
Parametros de generacion de la nube densa
Tiempo de procesamiento 17 horas 48 minutos
Uso de memoria 12.81 GB
Versidon del programa 1.7.3.12136
Tamafio de archivo 4.83 GB
MDE
Tamafo 38,844 x 32,985
Sistema de coordenadas WGS 84 / UTM zone 18S (EPSG::32718)
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Parametros de reconstruccion
Origen de datos
Interpolacion
Tiempo de procesamiento
Uso de memoria

Version del programa

Tamafio de archivo

Ortomosaico

Tamafio

Sistema de coordenadas

Colores

Parametros de reconstruccion
Modo de mezcla
Superficie
Permitir el cierre de agujeros
Habilitar el filtro de efecto fantasma
Tiempo de procesamiento
Uso de memoria

Version del programa

Tamafo de archivo

Sistema

Nombre del programa

Versidn del programa

oS

RAM

CPU

GPU(s)

Nube de puntos densa
Habiltada

10 minutos 39 segundos
316.12 MB

1.7.3.12136

832.43 MB

53,709 x 44,341
WGS 84 / UTM zone 18S (EPSG::32718)
3 bandas, uint8

Mosaico

MDE

Si

No

2 horas 26 minutos
4.60 GB
1.7.3.12136

84.50 GB

Agisoft Metashape Professional

1.7.3 build 12136

Windows 64 bit

15.66 GB

Intel(R) Xeon(R) W-2125 CPU @ 4.00GHz
Quadro P4000
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Anexo 5. Reporte de procesamiento fotogramétrico del levantamiento en modo RTK con
GCP.

Reporte_Bocanegra_RTK_GCP

Elab. Jorge Soto Pulce
12 January 2023
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Datos del levantamiento

m>9
mo
Hs8
7
me
5
4
3
m2
mi
200 m
Fig. 1. Posiciones de camaras y solapamiento de imagenes.
Numero de imagenes: 2,176 Imagenes alineadas: 2,175
Altitud media de vuelo:85 m Puntos de paso: 575,936
Resolucion en terreno: 2.32 cm/pix Proyecciones: 3,125,160
Area cubierta: 0.556 km~2 Error de reproyeccién: 1.24 pix
Modelo de camara | Resolucion | Distancia focal | Tamaiio de pixel | Precalibrada
FC6310R (8.8mm) 5472 x 3648 | 8.8 mm 2.41 x 2.41 micras | Si

Tabla 1. Camaras.
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Calibracion de camara

1 pix
Fig. 2. Gréfico de residuales para FC6310R (8.8mm).

FC6310R (8.8mm)
2176 imagenes, precalibrada

Tipo Resolucion Distancia focal Tamafio de pixel
Cuadro 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 micras

Valor Error F Cx Cy B1 B2 K1 K2 K3 K4 P1 P2

F 3552.08 0.59 1.00 | 0.36 | 0.15 | 0.01 | 0.06 | -0.96 | 0.75 | -0.54 | 0.44 | -0.43 | -0.04

Cx | -35.4868 0.023 1.00 | 0.10 | 0.04 [ 0.02 [ -0.35 | 0.27 |-0.20 | 0.16 | -0.34 | -0.08

Cy | 2.67136 0.017 1.00 | 0.00 | 0.04 | -0.15 | 0.11 | -0.08 | 0.07 | -0.08 [ -0.31

Bl | 0.314951 0.0091 1.00 | 0.02 | -0.02 | -0.00 | 0.02 | -0.02 | -0.07 | 0.02

B2 | -0.101935 0.0086 1.00 | -0.06 | 0.05 |-0.03 [ 0.03 | -0.05 | -0.09

K1 | -0.269046 9e-05 1.00 |-0.89 | 0.73 |-0.63|0.42 |0.04

K2 | 0.126052 0.00011 1.00 | -0.95|0.90 |-0.33 |-0.04

K3 | -0.0530178 9.7e-05 1.00 | -0.99 | 0.24 | 0.03

K4 | 0.0113103 3.5e-05 1.00 | -0.20 | -0.03

P1 | -0.000180709 | 8.3e-07 1.00 | 0.04

P2 | 0.00035095 | 7.7e-07 1.00

Tabla 2. Coeficientes de calibracion y matriz de correlacién.
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Puntos de control terrestre

® Puntos de apoyo

T Puntos de control de calidad

@ 25cm

1

200 m

Fig. 3. Posiciones de puntos de apoyo y estimaciones de errores.
El color indica el error en Z mientras el tamafio y forma de la elipse representan el error en XY.
Las posiciones estimadas de puntos de apoyo se marcan con puntos o cruces.

@ 20cm
O 15cm
O 10cm
© 5cm

© 0cm

© -5cm

© -10cm
@ -15cm
@ -20cm
@ -25cm

x 150

Numero | Error en X (cm) | Error en Y (cm) | Error en Z (cm) | Error en XY (cm) | Total (cm)
7 16.1889 5.14815 10.1528 16.9877 19.7905
Tabla 3. ECM de puntos de apoyo.
X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.
Nombre | Error en X (cm) | Error en Y (cm) | Error en Z (cm) | Total (cm) | Imagen (pix)
2 0.394645 0.0521445 -1.38511 1.44118 4.018 (3)
3 6.50634 -1.54426 2.18874 7.03618 4.749 (6)
4 10.2666 -9.90527 12.1753 18.7552 8.761 (13)
5 0.550554 0.0323796 0.0990556 0.56033 0.570 (7)
6 -34.8337 2.16809 -22.1636 41.3438 79.241 (16)
7 21.3348 0.238164 8.67183 23.0311 9.739 (7)
8 -4.21934 8.959 0.413822 9.9115 5.646 (5)
Total 16.1889 5.14815 10.1528 19.7905 42.400

Tabla 4. Puntos de apoyo.

X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.

77




Modelo digital de elevaciones

2.4 km

2.12km

Fig. 4. Modelo digital de elevaciones.

Resolucion: 4.63 cm/pix
Densidad de puntos: 466 puntos/m~2
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Parametros de procesamiento

Generales
Camaras 2176
Camaras orientadas 2175
Marcadores 8
Sistema de coordenadas WGS 84 / UTM zone 18S (EPSG::32718)
Angulo de rotacién Guifiada, cabeceo, alabeo
Nube de puntos
Puntos 575,936 de 924,070
RMS error de reproyeccion 0.254835 (1.24163 pix)
Error de reproyeccion maximo 10.3585 (156.382 pix)
Tamaio promedio de puntos caracteristicos 3.28625 pix
Colores de puntos 3 bandas, uint8
Puntos clave 8.65 GB
Multiplicidad media de puntos de paso 10.7017
Parametros de orientacion
Precision Alta
Pre-seleccion genérica Si
Pre-seleccion de referencia Origen
Puntos clave por foto 50,000
Puntos de paso por foto 4,000
Excluir puntos de paso inmdviles Si
Emparejamiento guiado No
Ajuste adaptativo del modelo de cémara Si
Tiempo busqueda de emparejamientos 44 minutos 0 segundos
Uso de memoria durante el emparejamiento 2.57 GB
Tiempo de orientacion 1 hora 59 minutos
Uso de memoria durante el alineamiento 2.77 GB
Parametros de optimizacion
Pardmetros f, b1, b2, cx, cy, k1-k4, p1, p2
Ajuste adaptativo del modelo de camara No
Tiempo de optimizacién 6 minutos 25 segundos
Version del programa 1.7.3.12136
Tamaio de archivo 204.78 MB
Mapas de profundidad
Numero 2033
Parametros de obtencion de mapas de profundidad
Calidad Alta
Nivel de filtrado Leve
Tiempo de procesamiento 6 horas 5 minutos
Uso de memoria 12.19 GB
Version del programa 1.7.3.12136
Tamafio de archivo 15.29 GB
Nube de puntos densa
Puntos 381,304,243
Colores de puntos Ninguno
Parametros de obtencion de mapas de profundidad
Calidad Alta
Nivel de filtrado Leve
Tiempo de procesamiento 6 horas 5 minutos
Uso de memoria 12.19 GB
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Parametros de generacion de la nube densa

Tiempo de procesamiento
Uso de memoria
Version del programa
Tamafio de archivo
MDE
Tamaiio
Sistema de coordenadas
Parametros de reconstrucciéon
Origen de datos
Interpolacion
Tiempo de procesamiento
Uso de memoria
Versién del programa
Tamafo de archivo
Ortomosaico
Tamafio
Sistema de coordenadas
Colores
Parametros de reconstrucciéon
Modo de mezcla
Superficie
Permitir el cierre de agujeros
Habilitar el fiitro de efecto fantasma
Tiempo de procesamiento
Uso de memoria
Version del programa
Tamafio de archivo
Sistema
Nombre del programa
Versién del programa
oS
RAM
CPU
GPU(s)

15 horas 27 minutos
12.44 GB
1.7.3.12136
3.39GB

39,080 x 33,278
WGS 84 / UTM zone 18S (EPSG::32718)

Nube de puntos densa
Habilitada

9 minutos 40 segundos
377.77 MB
1.7.3.12136

858.05 MB

25,129 x 21,162
WGS 84 / UTM zone 18S (EPSG::32718)
3 bandas, uint8

Mosaico

MDE

Si

No

1 hora 0 minutos
4.16 GB
1.7.3.12136
25.80 GB

Agisoft Metashape Professional

1.7.3 build 12136

Windows 64 bit

15.66 GB

Intel(R) Xeon(R) W-2125 CPU @ 4.00GHz
Quadro P4000
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Anexo 6. Registro de 1314 puntos obtenidos en campo mediante una Estacion Total Trimble M3

PUNTO NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
1 9310018.543 | 181433.487 | 2344.097 TN
2 9310035.482 | 181415.718 | 2341.352 TN
3 9310025.928 | 181423.606 | 2342.619 TN
4 9310036.444 | 181416.35 2341.004 TN
5 9310025.51 | 181423.227 | 2342.491 TN
6 9310037.575 | 181417.096 | 2341.241 TN
7 9310025.493 | 181423.197 | 2342512 TN
8 9310024.479 | 181422.071 234252 TN
9 9310040.655 | 181406.952 2340.39 TN
10 9310033.066 | 181410.965 2341.217 TN
11 9310042.161 | 181407.643 | 2339.776 TN
12 9310032.449 | 181410.404 2341 TN
13 9310043.839 | 181408.61 2340.314 TN
14 9310030.422 | 181409.042 | 2341.329 TN
15 9310044.896 | 181398.737 2339.635 TN
16 9310038.627 | 181400.622 | 2340.143 TN
17 9310046.611 | 181399.277 | 2339.016 TN
18 9310038.093 | 181400.1 2339.973 TN
19 9310048.005 | 181399.837 | 2339.161 TN
20 9310036.419 | 181399.179 | 2340.432 TN
21 9310049.157 | 181390.372 | 2338.799 TN
22 9310042.775 | 181392.506 | 2339.313 TN
23 9310050.4 181390.9 2338.394 TN
24 9310042.019 | 181391.883 | 2339.031 TN
25 9310052.151 | 181391.839 2339.06 TN
26 9310040.592 | 181391.075 | 2339.131 TN
27 9310054.539 | 181382.069 | 2337.941 TN
28 9310047.315 | 181383.948 2338.49 TN
29 9310055.289 | 181382.724 | 2337.721 TN
30 9310046.413 | 181383.283 2338.156 TN
31 9310056.204 | 181383.649 2338.314 TN
32 9310045.19 | 181382.464 | 2337.884 TN
33 9310058.323 | 181372.772 | 2337.379 TN
34 9310052.138 | 181375.056 2337.699 TN
35 9310049.221 | 181372.253 | 2337.558 TN
36 9310057.796 | 181380.127 2337.915 C
37 9310061.321 | 181363.802 2336.373 TN
38 9310060.424 | 181369.516 2336.978 C
39 9310062.731 | 181365.014 2336.457 C
40 9310069.179 | 181370.567 2338.007 C
41 9310063.975 | 181366.461 2336.43 TN
42 9310069.545 | 181371.773 | 2337.981 TN
43 9310067.467 | 181368.331 | 2337.868 TN
44 9310067.049 | 181356.916 | 2335.557 TN
45 9310068.692 | 181358.562 | 2335.564 TN
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46 9310074.564 | 181363.531 2338.293 TN
47 9310070.489 | 181360.176 | 2335.552 TN
48 9310076.651 | 181366.352 2338.378 TN
49 9310073.021 | 181349.619 2334.603 TN
50 9310076.026 | 181365.016 | 2338.395 TN
51 9310074.958 | 181351.812 2334.699 TN
52 9310076.686 | 181353.777 2334.657 TN
53 9310084.479 | 181344.834 | 2333.512 TN
54 9310069.389 | 181359.057 2335.545 C
55 9310082.594 | 181343.142 2333.587 TN
56 9310080.641 | 181341.5 2333.563 TN
57 9310073.041 | 181351.938 | 2334.818 C
58 9310088.291 | 181333.051 2332.672 TN
59 9310090.013 | 181335.068 | 2332.637 TN
60 9310078.792 | 181350.654 | 2334.297 C
61 9310091.567 | 181336.581 2332.538 TN
62 9310081.349 | 181342.986 | 2333.651 C
63 9310100.344 | 181328.194 | 2331.584 TN
64 9310098.865 | 181326.5 2331.686 TN
65 9310089.274 | 181338.693 | 2332.827 C
66 9310097.469 | 181324.734 | 2331.668 TN
67 9310091.007 | 181330.505 | 2332.412 C
68 9310109.594 | 181317.271 2330.58 TN
69 9310110.8 | 181319.362 2330.589 TN
70 9310099.313 | 181328.568 | 2331.659 C
71 9310111.819 | 181321.188 | 2330.538 TN
72 9310101.921 | 181322.02 2331.255 C
73 9310123.32 | 181314.296 | 2329.284 C
74 9310110.523 | 181321.119 2330.643 C
75 9310122.012 | 181312.507 2329.389 TN
76 9310120.713 | 181310.689 2329.381 C
77 9310120.712 | 181310.69 2329.382 C
78 9310128.399 | 181305.551 2328.505 TN
79 9310131.231 | 181307.654 | 2328.413 C
80 9310131.234 | 181307.652 2328.413 C
81 9310131.253 | 181307.637 2328.41 C
82 9310129.568 | 181307.872 2328.552 TN
83 9310131.157 | 181309.734 | 2328.489 TN
84 9310138.895| 181301.5 2327.456 C
85 9310138.882 | 181301.51 2327.458 C
86 9310138.874 | 181301.516 | 2327.459 C
87 9310138.366 | 181301.742 2327.496 TN
88 9310136.559 | 181299.729 2327.485 TN
89 9310151.178 | 181288.907 2325.586 C
90 9310151.179 | 181288.906 | 2325.586 C
91 9310151.157 | 181288.924 | 2325.588 C
92 9310145.742 | 181291.797 2326.225 TN
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93 9310147.254 | 181293.462 2326.233 TN
94 9310148.441 | 181295.102 2326.24 TN
95 9310160.066 | 181281.295 2324.386 C
96 9310160.105 | 181281.264 2324.382 C
97 9310160.098 | 181281.269 2324.383 C
98 9310159.492 | 181284.99 2324.668 TN
99 9310158.235 | 181283.824 2324.704 TN
100 9310156.957 | 181282.427 2324.694 TN
101 9310170.687 | 181271.448 2323.038 C
102 9310170.678 | 181271.455 2323.039 C
103 9310170.686 | 181271.449 2323.038 C
104 9310164.686 | 181275.69 2323.63 TN
105 9310165.976 | 181277.208 2323.714 TN
106 9310167.035 | 181278.568 2323.714 TN
107 9310180.466 | 181261.922 2321.966 C
108 9310180.458 | 181261.928 2321.969 C
109 9310180.473 | 181261.916 2321.967 C
110 9310175.241 | 181271.495 2322.807 TN
111 9310173.843 | 181270.276 2322.844 TN
112 9310172.582 | 181269.075 2322.81 TN
113 9310190.704 | 181258.065 2321.101 C
114 9310190.702 | 181258.066 2321.102 C
115 9310190.702 | 181258.066 2321.103 C
116 9310181.373 | 181260.963 2321.86 TN
117 9310182.544 | 181262.481 2321.911 TN
118 9310183.849 | 181263.611 2321.879 TN
119 9310191.121 | 181253.52 2320.84 C
120 9310191.134 | 181253.51 2320.84 C
121 9310191.124 | 181253.518 2320.84 C
122 9310190.898 | 181257.801 2321.082 TN
123 9310189.596 | 181256.683 2321.113 TN
124 9310188.351 | 181255.607 2321.082 TN
125 9310198.654 | 181250.655 2320.171 C
126 9310198.657 | 181250.652 2320.171 C
127 9310198.657 | 181250.653 2320.172 C
128 9310198.415 | 181248.193 2320.043 TN
129 9310199.028 | 181249.635 2320.131 TN
130 9310199.926 | 181251.056 2320.071 TN
131 9310211.757 | 181239.533 2318.915 C
132 9310211.753 | 181239.536 2318.915 C
133 9310211.748 | 181239.54 2318.916 C
134 9310209.214 | 181244.744 2319.207 TN
135 9310208.177 | 181243.556 2319.275 TN
136 9310207.226 | 181242.15 2319.313 TN
137 9310216.435 | 181237.093 2318.348 TN
138 9310216.887 | 181238.479 2318.509 TN
139 9310217.517 | 181239.66 2318.469 TN
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140 9310231.943 | 181229.187 2317.258 C
141 9310231.935 | 181229.199 2317.259 C
142 9310231.934 | 181229.201 2317.259 C
143 9310238.064 | 181233.547 2319.166 TN
144 9310253.027 | 181221.485 2316.915 TN
145 9310240.261 | 181223.71 2316.587 C
146 9310240.249 | 181223.683 2316.587 C
147 9310240.248 | 181223.687 2316.587 C
148 9310231.029 | 181232.2 2317.383 TN
149 9310230.325 | 181230.648 2317.403 TN
150 9310229.16 | 181228.948 2317.351 TN
151 9310252.036 | 181212.422 2315.441 C
152 9310252.024 | 181212.414 2315.443 C
153 9310252.013 | 181212.407 2315.446 C
154 9310242.664 | 181219.622 2316.259 TN
155 9310243.975 | 181221.006 2316.26 TN
156 9310245.496 | 181222.655 2316.186 TN
157 9310247.055 | 181223.379 2315.631 TN
158 9310261.785 | 181209.543 2314.723 C
159 9310261.77 | 181209.542 2314.725 C
160 9310261.784 | 181209.543 2314.723 C
161 9310261.175 | 181211.865 2314.788 TN
162 9310259.838 | 181209.947 2314.911 TN
163 9310258.325 | 181207.928 2314.809 TN
164 9310272.031 | 181200.853 2313.742 C
165 9310272.026 | 181200.855 2313.743 C
166 9310272.05 | 181200.848 2313.74 C
167 9310271.115 | 181201.478 2313.822 TN
168 9310271.979 | 181203.522 2313.889 TN
169 9310272.725 | 181205.048 2313.871 TN
170 9310273.18 | 181206.408 2313.393 TN
171 9310292.789 | 181190.748 2312.178 C
172 9310292.77 | 181190.755 2312.18 C
173 9310292.78 | 181190.751 2312.179 C
174 9310292.162 | 181197.784 2312.025 TN
175 9310291.589 | 181196.827 2312.489 TN
176 9310290.791 | 181194.926 2312.539 TN
177 9310289.791 | 181192.843 2312.521 TN
178 9310301.991 | 181189.578 2311.584 C
179 9310301.997 | 181189.577 2311.584 C
180 9310301.998 | 181189.576 2311.583 C
181 9310303.115| 181188.302 2311434 TN
182 9310303.655 | 181190.705 2311.52 TN
183 9310304.159 | 181192.428 2311.504 TN
184 9310304.563 | 181193.739 2311.064 TN
185 9310322.278 | 181185.343 2309.724 TN
186 9310321.643 | 181184.367 2309.996 TN
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187 9310318.973 | 181179.035 | 2310.159 C
188 9310318.883 | 181179.071 2310.167 C
189 9310318.919 | 181179.056 | 2310.164 C
190 9310320.61 | 181182.655 | 2310.034 TN
191 9310319.351 | 181180.736 | 2309.975 TN
192 9310333.921 | 181174.927 2308.948 TN
193 9310334.47 | 181177.058 | 2309.007 TN
194 9310335.059 | 181179.086 | 2309.013 TN
195 9310335.481 | 181180.281 2308.575 TN
196 9310346.178 | 181170.949 2308.037 C
197 9310346.177 | 181170.949 2308.037 C
198 9310346.175| 181170.95 2308.038 C
199 9310354.597 | 181173.89 2306.398 ALCANTAR
200 9310354.161 | 181172.781 2307.509 TN
201 9310353.282 | 181170.899 2307.64 TN
202 9310353.075 | 181168.878 2307.55 TN
203 9310353.81 | 181166.891 2306.064 ALCANTAR
204 9310352.475| 181170.173 | 2307.652 C
205 9310352.457 | 181170.179 2307.654 C
206 9310352.459 | 181170.178 | 2307.654 C
207 9310368.86 | 181169.114 | 2306.097 TN
208 9310368.553 | 181168.228 | 2306.385 TN
209 9310367.728 | 181166.124 | 2306.428 TN
210 9310366.679 | 181163.443 | 2306.276 TN
211 9310381.97 | 181158.403 | 2305.068 TN
212 9310382.64 | 181160.575 | 2305.185 TN
213 9310383.419 | 181162.859 2305.19 TN
214 9310383.675 | 181163.866 | 2304.917 TN
215 9310371.321 | 181161.4 2305.721 C
216 9310371.297 | 181161.409 2305.723 C
217 9310371.309 | 181161.404 | 2305.722 C
218 9310399.636 | 181157.409 2303.593 TN
219 9310399.166 | 181156.521 2303.869 TN
220 9310398.255 | 181154.671 2303.956 TN
221 9310397.162 | 181152.137 2303.868 TN
222 9310382.257 | 181158.666 | 2305.102 C
223 9310382.258 | 181158.665 | 2305.102 C
224 9310382.255 | 181158.666 | 2305.102 C
225 0310418.84 | 181144.458 | 2301.923 TN
226 9310419.698 | 181146.895 | 2302.062 TN
227 9310420.439 | 181149.209 2302.019 TN
228 9310421.001 | 181150.138 | 2301.668 TN
229 9310436.97 | 181143.409 2300.055 TN
230 9310393.921 | 181158.008 | 2304.357 C
231 9310393.927 | 181158.006 | 2304.357 C
232 9310393.915| 181158.01 2304.358 C
233 9310436.222 | 181142.247 2300.649 TN
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234 9310435.232 | 181140.387 2300.673 TN
235 9310434.435 | 181138.026 2300.581 TN
236 9310402.996 | 181149.656 2303.267 C
237 9310402.982 | 181149.661 2303.269 C
238 9310402.978 | 181149.662 2303.269 C
239 9310402.99 | 181149.658 2303.268 C
240 9310449.846 | 181131.761 2299.262 TN
241 9310450.536 | 181133.705 2299.383 TN
242 9310451.442 | 181135.312 2299.377 TN
243 9310451.838 | 181136.34 2299.051 TN
244 9310467.501 | 181129.306 2297.584 TN
245 9310466.851 | 181128.327 2298.004 TN
246 9310465.933 | 181126.453 2298.034 TN
247 9310465.175 | 181124.273 2297.924 TN
248 9310422.365 | 181142.316 2301.468 C
249 9310422.343 | 181142.323 2301.471 C
250 9310422.358 | 181142.318 2301.47 C
251 9310478.18 | 181118.493 2296.645 TN
252 9310478.892 | 181120.92 2296.759 TN
253 9310479.729 | 181122.613 2296.706 TN
254 9310480.188 | 181123.866 2296.299 TN
255 9310432.565 | 181140.102 2300.821 C
256 9310432.542 | 181140.111 2300.823 C
257 9310432.541 | 181140.111 2300.822 C
258 9310492.674 | 181118.264 2295.156 TN
259 9310492.173 | 181117.289 2295.481 TN
260 9310491.588 | 181115.715 2295.548 TN
261 9310490.751 | 181113.771 2295.467 TN
262 9310442.923 | 181133.56 2299.607 C
263 9310442.933 | 181133.557 2299.606 C
264 9310442.937 | 181133.555 2299.606 C
265 9310620.814 | 181026.675 2282.806 TN
266 9310265.176 | 181213.142 2316.708 TN
267 9310258.757 | 181203.311 2315.16 TN
268 9310288.883 | 181201.812 2315.063 TN
269 9310310.225 | 181199.584 2318.551 TN
270 9310322.833 | 181186.022 2310.716 TN
271 9310414.288 | 181166.019 2311.346 TN
272 9310259.847 | 181216.109 2316.884 TN
273 9310493.937 | 181111.941 2295.234 C
274 9310493.945 | 181111.936 2295.234 C
275 9310493.947 | 181111.935 2295.233 C
276 9310504.571 | 181107.908 2294.428 C
277 9310505.731 | 181109.468 2294.404 TN
278 9310500.939 | 181112.16 2294.807 C
279 9310500.958 | 181112.146 2294.805 C
280 9310500.95 | 181112.153 2294.806 C
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281 9310503.181 | 181111.915 2294.62 TN
282 9310497.967 | 181115.802 2294.686 TN
283 9310534.373 | 181092.863 2292.13 TN
284 9310534.407 | 181092.78 2292.137 C
285 9310534.405 | 181092.78 2292.138 C
286 9310534.388 | 181092.793 | 2292.139 C
287 9310534.397 | 181092.787 2292.138 C
288 9310535.307 | 181094.412 2292.172 TN
289 9310536.198 | 181095.996 | 2292.166 TN
290 9310536.945 | 181097.241 2291.687 TN
291 9310539.828 | 181090.132 2291.803 C
292 9310539.819 | 181090.139 2291.805 C
293 9310539.814 | 181090.144 | 2291.805 C
294 9310550.738 | 181090.188 | 2290.601 TN
295 9310550.588 | 181089.418 | 2290.995 TN
296 9310548.392 | 181085.147 2291.053 TN
297 9310554.495 | 181082.333 | 2290.546 C
298 9310554.474 | 181082.351 2290.548 C
299 9310554.467 | 181082.356 | 2290.549 C
300 9310565.154 | 181076.336 | 2289.827 TN
301 9310567.007 | 181078.07 2289.757 TN
302 9310589.046 | 181062.057 2287.475 TN
303 9310590.453 | 181063.444 2287.53 TN
304 9310591.733 | 181064.769 2287.492 TN
305 9310592.705 | 181065.595 | 2287.012 TN
306 9310581.808 | 181070.906 | 2288.589 C
307 9310581.811 | 181070.904 | 2288.589 C
308 9310581.823 | 181070.889 2288.587 C
309 9310608.006 | 181051.052 2285.108 TN
310 9310607.099 | 181049.914 | 2285.512 TN
311 9310604.4 | 181047.008 2285.53 TN
312 9310591.381 | 181060.738 | 2287.204 C
313 9310591.405 | 181060.71 2287.201 C
314 9310591.398 | 181060.718 | 2287.201 C
315 9310617.093 | 181034.578 | 2283.786 TN
316 9310618.881 | 181036.603 | 2283.869 TN
317 9310620.354 | 181038.331 2283.771 TN
318 9310621.078 | 181039.125 | 2283.322 TN
319 9310601.399 | 181051.482 2286.037 C
320 9310601.388 | 181051.497 2286.038 C
321 9310601.386 | 181051.499 2286.039 C
322 9310634.676 | 181028.092 2281.34 TN
323 9310633.536 | 181027.153 | 2281.882 TN
324 9310632.136 | 181025.876 | 2281.991 TN
325 9310630.103 | 181024.051 2281.91 TN
326 9310611.931 | 181040.903 | 2284.647 C
327 9310611.939 | 181040.889 2284.645 C
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328 9310611.939 | 181040.889 2284.645 C
329 9310647.061 | 181009.908 | 2279.208 TN
330 9310648.436 | 181012.227 2279.448 TN
331 9310649.705 | 181014.19 2279.364 TN
332 9310650.476 | 181015.312 2279.015 TN
333 9310621.132 | 181032.725 | 2283.398 C
334 9310621.132 | 181032.726 | 2283.398 C
335 9310621.131 | 181032.722 2283.397 C
336 9310671.419 | 180999.851 2275.821 TN
337 9310670.489 | 180998.782 2276.107 TN
338 9310668.92 | 180996.68 2276.265 TN
339 9310667.556 | 180994.741 2276.1 TN
340 9310632.431 | 181022.133 | 2281.569 C
341 9310632.441 | 181022.129 2281.568 C
342 9310632.437 | 181022.13 2281.568 C
343 9310685.479 | 180983.378 | 2273.689 TN
344 9310686.576 | 180985.762 2273.907 TN
345 9310687.669 | 180987.423 | 2273.809 TN
346 9310688.206 | 180988.957 2273413 TN
347 9310650.251 | 181013.407 2279.295 C
348 9310650.25 | 181013.408 | 2279.295 C
349 9310650.264 | 181013.402 2279.294 C
350 9310707.84 | 180975.909 2270.636 TN
351 9310707.204 | 180975.118 | 2270.886 TN
352 9310705.75 | 180973.622 2271.008 TN
353 9310704.39 | 180971.526 | 2270.854 TN
354 9310661.983 | 180999.888 | 2277.176 C
355 9310661.977 | 180999.892 2277.177 C
356 9310661.984 | 180999.887 2277.176 C
357 9310720.304 | 180961.618 | 2268.398 TN
358 9310721.527 | 180964.074 2268.68 TN
359 9310722.614 | 180965.984 | 2268.609 TN
360 9310723.191 | 180967.055 | 2268.323 TN
361 9310673.108 | 180992.66 2275.564 C
362 9310673.112 | 180992.658 | 2275.564 C
363 9310673.105 | 180992.662 2275.565 C
364 9310739.524 | 180956.831 2266.427 TN
365 9310738.682 | 180955.984 | 2266.837 TN
366 9310736.187 | 180953.794 | 2266.745 TN
367 9310733.393 | 180952.247 2266.452 TN
368 9310690.842 | 180980.777 2273.063 C
369 9310690.843 | 180980.776 | 2273.063 C
370 9310690.84 | 180980.778 | 2273.063 C
371 9310749.288 | 180946.595 | 2266.246 TN
372 9310746.01 | 180943.815 | 2266.277 C
373 9310746.011 | 180943.815 | 2266.277 C
374 9310746.013 | 180943.813 | 2266.277 C
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375 9310744.547 | 180942.106 | 2266.158 TN
376 9310740.293 | 180943.397 2266.092 TN
377 9310736.245 | 180944.909 2265.72 TN
378 9310733.786 | 180945.708 | 2265.235 TN
379 9310740.998 | 180944.42 2266.188 C
380 9310740.989 | 180944.421 2266.187 C
381 9310740.99 | 180944.421 2266.187 C
382 9310724.409 | 180936.713 | 2263.841 TN
383 9310738.593 | 180938.835 | 2265.769 C
384 9310738.581 | 180938.837 2265.767 C
385 9310738.582 | 180938.837 2265.768 C
386 9310724.268 | 180939.443 | 2264.073 TN
387 9310724.245 | 180941.559 2263.992 TN
388 9310710.09 | 180938.64 2262.135 TN
389 9310710.425 | 180941.174 | 2262.427 TN
390 9310710.825 | 180943.533 | 2262.317 TN
391 9310729.23 | 180938.37 2264.743 C
392 9310729.22 | 180938.372 2264.742 C
393 9310729.216 | 180938.373 | 2264.742 C
394 9310698.015 | 180941.707 2260.853 TN
395 9310698.404 | 180944.581 2261.099 TN
396 9310698.953 | 180946.671 2260.96 TN
397 9310699.222 | 180948.079 2260.426 TN
398 9310718.889 | 180939.34 2263.381 C
399 9310718.88 | 180939.342 2263.38 C
400 9310718.892 | 180939.339 2263.381 C
401 9310683.278 | 180946.168 | 2259.467 TN
402 9310684.172 | 180948.975 | 2259.688 TN
403 9310684.75 | 180951.06 2259.664 TN
404 9310684.757 | 180952.464 | 2259.191 TN
405 9310708.884 | 180941.569 2262.26 C
406 9310708.896 | 180941.566 | 2262.261 C
407 9310708.897 | 180941.566 | 2262.261 C
408 9310669.349 | 180954.258 | 2258.222 TN
409 9310669.898 | 180956.117 2258.356 TN
410 9310670.596 | 180958.264 | 2258.327 TN
411 9310670.72 | 180959.901 2257.868 TN
412 9310700.535 | 180941.986 | 2261.303 C
413 9310700.537 | 180941.985 | 2261.303 C
414 9310700.536 | 180941.986 | 2261.303 C
415 9310655.368 | 180955.545 | 2257.131 TN
416 9310655.721 | 180957.697 2257.15 TN
417 9310656.324 | 180960.1 2257.245 TN
418 9310656.663 | 180962.228 | 2257.165 TN
419 9310657.06 | 180963.153 | 2256.969 TN
420 9310683.541 | 180947.986 | 2259.623 C
421 9310683.539 | 180947.987 2259.623 C
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422 9310683.526 | 180947.99 2259.622 C
423 9310640.93 | 180960.232 2255.788 TN
424 9310641.808 | 180962.438 | 2255.917 TN
425 9310642.529 | 180964.798 | 2256.095 TN
426 9310643.503 | 180967.317 2255.951 TN
427 9310643.88 | 180968.513 | 2255.539 TN
428 9310651.152 | 180958.204 | 2256.763 C
429 9310651.152 | 180958.204 | 2256.763 C
430 9310651.151 | 180958.204 | 2256.763 C
431 9310630.882 | 180964.499 2254.998 TN
432 9310632.004 | 180966.772 2255.206 TN
433 9310632.556 | 180969.095 | 2255.276 TN
434 9310633.198 | 180971.111 2255.228 TN
435 9310633.635 | 180972.613 | 2254.853 TN
436 9310641.983 | 180961.059 2255.859 C
437 9310641.982 | 180961.06 2255.859 C
438 9310641.983 | 180961.058 | 2255.859 C
439 9310619.464 | 180969.73 2253.818 TN
440 9310620.382 | 180971.904 | 2253.958 TN
441 9310621.307 | 180974.288 | 2254.121 TN
442 9310622.136 | 180975.965 | 2254.095 TN
443 9310622.571 | 180976.979 2253.814 TN
444 9310628.658 | 180968.114 2254.78 C
445 9310628.66 | 180968.112 2254.781 C
446 9310628.672 | 180968.104 | 2254.782 C
447 9310608.858 | 180975.215 | 2252.762 TN
448 9310609.462 | 180976.539 2253.031 TN
449 9310610.068 | 180978.627 2253.172 TN
450 9310611.002 | 180980.705 | 2253.142 TN
451 9310611.252 | 180981.464 | 2252.861 TN
452 9310620.218 | 180970.826 | 2253.708 C
453 9310620.218 | 180970.826 | 2253.707 C
454 9310620.225 | 180970.822 2253.708 C
455 9310599.932 | 180978.007 2252.217 TN
456 9310599.936 | 180978.006 | 2252.219 TN
457 9310599.919 | 180978.014 | 2252.218 TN
458 9310600.592 | 180979.391 2252.404 TN
459 9310601.343 | 180981.639 2252.508 TN
460 9310602.086 | 180983.614 | 2252.463 TN
461 9310602.385 | 180984.574 | 2252.089 TN
462 9310587.368 | 180981.198 | 2251.269 C
463 9310587.369 | 180981.197 2251.269 C
464 9310587.367 | 180981.198 | 2251.269 C
465 9310590.125 | 180979.544 | 2251.445 TN
466 9310590.914 | 180981.77 2251.687 TN
467 9310591.849 | 180984.299 2251.778 TN
468 9310592.9 | 180986.467 2251.68 TN

90




469 9310593.211 | 180987.237 2251.429 TN
470 9310568.732 | 180989.79 2250.098 C
471 9310568.744 | 180989.785 | 2250.099 C
472 9310568.725 | 180989.793 | 2250.097 C
473 9310576.028 | 180984.976 | 2250.313 TN
474 9310576.736 | 180986.855 | 2250.687 TN
475 9310577.808 | 180989.213 | 2250.793 TN
476 9310578.441 | 180990.988 | 2250.716 TN
477 9310578.669 | 180991.914 | 2250.475 TN
478 9310579.218 | 180993.838 | 2250.726 TN
479 9310549.924 | 180992.644 | 2247.161 C
480 9310549.928 | 180992.643 | 2247.161 C
481 9310549.952 | 180992.634 | 2247.164 C
482 9310562.295 | 180992.403 | 2249.991 TN
483 9310562.983 | 180994.541 2249.743 TN
484 9310563.808 | 180996.561 2249.754 TN
485 9310565.054 | 180998.815 | 2249.773 TN
486 9310551.583 | 180994.386 | 2247.423 TN
487 9310551.545 | 180996.563 | 2247.575 TN
488 9310552.594 | 180999.89 2247.97 TN
489 9310552.369 | 181000.657 2248.039 TN
490 9310538.045 | 180992.428 | 2244.999 C
491 9310538.043 | 180992.429 2244.998 C
492 9310538.038 | 180992.431 2244.998 C
493 9310539.31 | 180991.533 | 2245.241 TN
494 9310539.121 | 180993.346 | 2245.422 TN
495 9310539.131 | 180996.23 2245.697 TN
496 9310539.178 | 180997.863 | 2245.769 TN
497 9310539.155 | 180998.578 | 2245.722 TN
498 9310519.962 | 180998.803 | 2243.716 C
499 9310519.974 | 180998.799 2243.717 C
500 9310519.993 | 180998.792 2243.719 C
501 9310524.595 | 180991.606 | 2243.852 TN
502 9310525.231 | 180993.238 | 2244.027 TN
503 9310525.749 | 180995.642 2244171 TN
504 9310526.467 | 180997.697 2244.153 TN
505 9310507.022 | 181001.946 | 2243.385 C
506 9310507.013 | 181001.949 2243.383 C
507 9310507.017 | 181001.947 2243.383 C
508 9310507.884 | 180997.891 2243.208 TN
509 9310508.823 | 180999.587 2243.247 TN
510 9310510.496 | 181003.507 2243.374 TN
511 9310496.976 | 181010.562 2244.735 C
512 9310496.971 | 181010.563 | 2244.735 C
513 9310496.975 | 181010.562 2244.735 C
514 9310493.226 | 181007.919 2244.726 TN
515 9310493.794 | 181009.39 2244.698 TN
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516 9310494.868 | 181011.544 2244.823 TN
517 9310484.922 | 181009.744 2244.473 TN
518 9310485.41 | 181013.701 2244422 TN
519 9310485.506 | 181015.314 2244.38 TN
520 9310485.566 | 181015.935 2244.243 TN
521 9310463.967 | 181016.361 2242.836 TN
522 9310464.196 | 181018.041 2242.821 TN
523 9310464.308 | 181020.674 2242.912 TN
524 9310464.61 | 181023.139 2242.875 TN
525 9310464.635 | 181024.413 2242.454 TN
526 9310548.978 | 180995.298 2247.014 C
527 9310548.953 | 180995.3 2247.014 C
528 9310548.961 | 180995.299 2247.013 C
529 9310443.99 | 181019.878 2241.115 TN
530 9310443.732 | 181021.305 2241.178 TN
531 9310443.073 | 181023.86 2241.244 TN
532 9310442.584 | 181026.443 2241.223 TN
533 9310442.385 | 181027.844 2240.782 TN
534 9310417.344 | 181020.358 2238.149 TN
535 9310416.872 | 181021.612 2238.467 TN
536 9310415.908 | 181023.592 2238.712 TN
537 9310414.632 | 181025.748 2238.873 TN
538 9310491.532 | 181010.742 2244727 C
539 9310491.529 | 181010.742 2244727 C
540 9310491.539 | 181010.743 2244727 C
541 9310491.552 | 181010.744 2244727 C
542 9310410.264 | 181028.301 2239.709 TN
543 9310410.348 | 181030.372 2239.821 TN
544 9310410.01 | 181031.926 2239.755 TN
545 9310410.323 | 181032.635 2239.833 TN
546 9310481.852 | 181012.656 2244.124 C
547 9310481.853 | 181012.656 2244.124 C
548 9310481.896 | 181012.66 2244.128 C
549 9310403.769 | 181029.064 2240.429 TN
550 9310404.511 | 181031.316 2240.568 TN
551 9310404.751 | 181033.62 2240.479 TN
552 9310473.027 | 181013.595 2243.334 C
553 9310473.022 | 181013.595 2243.334 C
554 9310473.039 | 181013.597 2243.336 C
555 9310396.515 | 181031.617 2241.198 TN
556 9310397.392 | 181033.863 2241.17 TN
557 9310397.834 | 181036.324 2241.014 TN
558 9310450.28 | 181021.675 2241.755 C
559 9310450.276 | 181021.674 2241.754 C
560 9310450.286 | 181021.677 2241.755 C
561 9310412.744 | 181015.716 2236.665 TN
562 9310409.38 | 181015.191 2237.171 TN
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563 9310405.148 | 181015.228 2237.561 TN
564 9310401.723 | 181015.762 2237.62 TN
565 9310439.555 | 181021.737 2240.846 C
566 9310439.546 | 181021.733 2240.847 C
567 9310439.543 | 181021.732 2240.846 C
568 9310397.827 | 181016.452 2237.656 TN
569 9310397.952 | 181023.19 2237.975 TN
570 9310430.242 | 181022.162 2240.007 C
571 9310430.255 | 181022.17 2240.008 C
572 9310430.255 | 181022.17 2240.01 C
573 9310398.538 | 181009.624 2237.226 TN
574 9310403.776 | 181009.415 2237.074 TN
575 9310419.785 | 181022.404 2238.897 C
576 9310419.785 | 181022.404 2238.897 C
577 9310419.779 | 181022.398 2238.896 C
578 9310419.782 | 181022.401 2238.897 C
579 9310409.883 | 181009.916 2236.735 TN
580 9310409.908 | 181009.93 2236.735 TN
581 9310413.932 | 181010.737 2236.147 C
582 9310413.97 | 181010.754 2236.146 C
583 9310413.976 | 181010.757 2236.145 C
584 9310420.182 | 181005.092 2235.345 C
585 9310420.188 | 181005.093 2235.346 C
586 9310420.171 | 181005.092 2235.347 C
587 9310413.509 | 181002.291 2236.071 TN
588 9310413.938 | 181003.915 2236.015 TN
589 9310414.654 | 181006.441 2236.042 TN
590 9310415.78 | 181008.892 2235.869 TN
591 9310416.388 | 181009.8 2235.571 TN
592 9310441.563 | 181005.046 2234.331 C
593 9310441.58 | 181005.046 2234.329 C
594 9310441.582 | 181005.046 2234.329 C
595 9310430.507 | 181001.756 2234.366 TN
596 9310430.43 | 181003.329 2234.414 TN
597 9310430.326 | 181005.607 2234.582 TN
598 9310430.278 | 181007.776 2234.596 TN
599 9310430.415 | 181008.547 2234.422 TN
600 9310450.395 | 181007.886 2234.186 C
601 9310450.438 | 181007.889 2234.184 C
602 9310450.458 | 181007.89 2234.183 C
603 9310450.446 | 181007.889 2234.184 C
604 9310458.21 | 181000.738 2233.287 C
605 9310458.194 | 181000.739 2233.289 C
606 9310458.202 | 181000.739 2233.288 C
607 9310445.785 | 181002.691 2234.072 TN
608 9310445.545 | 181003.985 2234.195 TN
609 9310445.877 | 181006.261 2234.301 TN
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610 9310445.99 | 181008.259 2234.4 TN
611 9310446.232 | 181009.45 2234.229 TN
612 9310466.31 | 180998.945 | 2232.523 C
613 9310466.355 | 180998.941 2232.521 C
614 9310466.332 | 180998.943 | 2232.524 C
615 9310459.977 | 180998.139 2232.811 TN
616 9310460.761 | 180999.46 2232.999 TN
617 9310461.645 | 181000.839 2233.02 TN
618 9310462.317 | 181002.256 2233.02 TN
619 9310462.867 | 181003.44 2232.666 TN
620 9310475.978 | 180992.204 | 2231.201 C
621 9310476.013 | 180992.198 | 2231.198 C
622 9310475.975 | 180992.204 2231.2 C
623 9310472.055 | 180989.815 2231.21 TN
624 9310472.612 | 180990.934 | 2231.304 TN
625 9310473.84 | 180992.783 | 2231.442 TN
626 9310475.291 | 180994.596 | 2231.224 TN
627 9310485.927 | 180985.909 2229.818 C
628 9310485.93 | 180985.909 2229.818 C
629 9310485.919 | 180985.911 2229.819 C
630 9310483.467 | 180983.219 2229.843 TN
631 9310484.157 | 180984.485 2229.94 TN
632 9310485.138 | 180986.05 2229.926 TN
633 9310485.845 | 180987.511 2229.943 TN
634 9310486.315 | 180988.464 | 2229.588 TN
635 9310494.52 | 180979.348 | 2228.884 C
636 9310494.512 | 180979.35 2228.884 C
637 9310494.534 | 180979.344 | 2228.882 C
638 9310496.969 | 180975.876 | 2228.233 TN
639 9310497.457 | 180976.885 | 2228.616 TN
640 9310498.12 | 180978.079 2228.639 TN
641 9310498.855 | 180979.19 2228.605 TN
642 9310499.37 | 180980.16 2228.327 TN
643 9310507.833 | 180972.371 2227.915 C
644 9310507.791 | 180972.382 2227.919 C
645 9310507.801 | 180972.38 2227.918 C
646 9310507.662 | 180965.873 | 2227.013 TN
647 9310508.746 | 180966.988 | 2227.412 TN
648 9310509.773 | 180968.166 | 2227.528 TN
649 9310511.078 | 180969.416 | 2227.606 TN
650 9310512.096 | 180970.486 | 2227.221 TN
651 9310513.124 | 180964.564 | 2227.145 C
652 9310513.121 | 180964.565 | 2227.144 C
653 9310513.123 | 180964.564 | 2227.144 C
654 9310513.108 | 180964.569 2227.146 C
655 9310510.212 | 180961.582 2226.854 TN
656 9310511.48 | 180962.333 | 2227.042 TN
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657 9310512.422 | 180963.559 2227.103 TN
658 9310514.067 | 180964.665 | 2227.138 TN
659 9310515.016 | 180965.18 2226.989 TN
660 9310516.259 | 180955.457 2226.57 C
661 9310516.264 | 180955.454 | 2226.566 C
662 9310516.263 | 180955.455 | 2226.566 C
663 9310515.988 | 180951.529 2226.311 TN
664 9310517.575 | 180952.898 | 2226.351 TN
665 9310518.927 | 180953.998 | 2226.366 TN
666 9310520.259 | 180954.911 2226.295 TN
667 9310523.888 | 180946.519 2225.42 C
668 9310523.881 | 180946.522 2225.422 Cc
669 9310523.882 | 180946.522 2225422 C
670 9310524.486 | 180942.379 2224.731 TN
671 9310525.274 | 180943.235 | 2224.983 TN
672 9310526.536 | 180944.16 2225.022 TN
673 9310528.208 | 180945.352 2224.796 TN
674 9310534.027 | 180934.2 2222.999 C
675 9310534.015 | 180934.206 | 2222.999 C
676 9310534.01 | 180934.208 2223 C
677 9310533.504 | 180929.256 | 2222.165 TN
678 9310534.855 | 180930.656 | 2222.355 TN
679 9310536.107 | 180931.821 2222.457 TN
680 9310537.1 | 180932.674 | 2222.446 TN
681 9310537.593 | 180933.261 2222.335 TN
682 9310538.384 | 180926.547 2221.297 C
683 9310538.382 | 180926.548 | 2221.298 C
684 9310538.387 | 180926.545 | 2221.298 C
685 9310539.475 | 180921.478 | 2220.577 TN
686 9310540.92 | 180923.305 | 2220.511 TN
687 9310542.259 | 180925.032 2220.634 TN
688 9310543.63 | 180926.682 2220.642 TN
689 9310544.128 | 180927.35 2220.551 TN
690 9310546.059 | 180920.977 2219.705 C
691 9310546.066 | 180920.973 | 2219.704 C
692 9310546.066 | 180920.972 2219.704 C
693 9310550.051 | 180916.111 2218.891 TN
694 9310551.088 | 180917.774 | 2219.012 TN
695 9310552.554 | 180920.023 | 2218.995 TN
696 9310440.005 | 181009.817 2235.786 TN
697 9310456.842 | 181009.744 | 2238.433 TN
698 9310466.777 | 181002.888 | 2236.783 TN
699 9310485.353 | 180991.892 2232.449 TN
700 9310500.772 | 180980.488 | 2230.509 TN
701 9310464.257 | 180991.469 2230.344 TN
702 9310492.159 | 180975.916 | 2226.679 TN
703 9310515.988 | 180968.221 2230.123 TN
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704 9310521.956 | 180954.656 | 2228.091 TN
705 9310535.444 | 180938.559 2226.676 TN
706 9310525.907 | 180937.365 | 2222.905 TN
707 9310615.736 | 180814.816 | 2204.527 TN
708 9310614.445 | 180817.607 2204.35 TN
709 9310613.696 | 180820.888 | 2204.277 TN
710 9310612.588 | 180824.732 2203.777 TN
711 9310620.308 | 180820.706 | 2204.785 C
712 9310620.308 | 180820.705 | 2204.788 C
713 9310620.301 | 180820.711 2204.791 C
714 9310600.957 | 180815.338 | 2202.401 TN
715 9310602.411 | 180819.757 2202.825 TN
716 9310603.512 | 180822.998 | 2202.864 TN
717 9310604.865 | 180826.734 | 2202.619 TN
718 9310605.823 | 180827.968 | 2201.655 TN
719 9310610.819 | 180821.12 2203.893 C
720 9310610.829 | 180821.112 2203.892 C
721 9310610.828 | 180821.112 2203.893 C
722 9310610.831 | 180821.108 | 2203.892 C
723 9310590.826 | 180821.909 2201.01 TN
724 9310591.944 | 180824.748 | 2201.115 TN
725 9310593.57 | 180828.346 | 2201.235 TN
726 9310595.372 | 180831.221 2201.044 TN
727 9310595.776 | 180832.398 | 2200.197 TN
728 9310602.66 | 180822.137 2202.874 C
729 9310602.667 | 180822.13 2202.875 C
730 9310602.662 | 180822.133 | 2202.876 C
731 9310582.238 | 180828.331 2199.097 TN
732 9310583.678 | 180830.851 2199.375 TN
733 9310585.322 | 180833.846 2199.67 TN
734 9310586.77 | 180836.521 2199.592 TN
735 9310587.266 | 180837.637 2198.948 TN
736 9310591.848 | 180830.12 2200.787 C
737 9310591.847 | 180830.12 2200.787 C
738 9310591.839 | 180830.128 | 2200.789 C
739 9310573.835 | 180832.647 2197.269 TN
740 9310574.478 | 180833.286 | 2197.107 TN
741 9310575.11 | 180836.143 | 2197.628 TN
742 9310576.233 | 180838.899 2198.088 TN
743 9310577.513 | 180841.944 | 2198.271 TN
744 9310578.226 | 180843.362 2197.89 TN
745 9310581.05 | 180833.357 2198.862 C
746 9310581.052 | 180833.355 | 2198.861 C
747 9310581.051 | 180833.356 | 2198.861 C
748 9310569.617 | 180829.959 2196.498 TN
749 9310566.365 | 180834.04 2195.273 TN
750 9310565.508 | 180835.265 | 2195.764 TN

96




751 9310564.118 | 180837.092 2196.072 TN
752 9310560.948 | 180840.58 2196.294 TN
753 9310571.35 | 180835.372 2196.712 C
754 9310571.36 | 180835.362 2196.71 C
755 9310571.375 | 180835.348 | 2196.708 C
756 9310565.524 | 180827.091 2195.46 TN
757 9310561.667 | 180828.28 2194.248 TN
758 9310557.922 | 180829.46 2194.684 TN
759 9310554.104 | 180830.732 2194.674 TN
760 9310559.092 | 180831.749 2194.975 C
761 9310559.091 | 180831.751 2194.977 C
762 9310559.09 | 180831.752 2194.978 C
763 9310561.123 | 180820.462 2192.86 TN
764 9310559.615 | 180820.199 2193.268 TN
765 9310561.163 | 180822.32 2193.168 C
766 9310561.152 | 180818.016 | 2192.387 C
767 9310561.15 | 180818.016 | 2192.389 C
768 9310561.15 | 180818.017 2192.389 C
769 9310560.801 | 180810.17 2191.976 C
770 9310559.743 | 180809.938 | 2192.026 C
771 9310559.737 | 180809.945 | 2192.027 C
772 9310559.728 | 180809.956 2192.03 C
773 9310559.736 | 180817.898 | 2193.016 TN
774 9310556.751 | 180817.227 2193.03 TN
775 9310553.023 | 180816.924 | 2192.807 TN
776 9310560.928 | 180801.529 2190.8 C
777 9310560.927 | 180801.529 2190.8 C
778 9310560.931 | 180801.524 | 2190.799 C
779 9310562.734 | 180809.122 2191.441 TN
780 9310561.341 | 180808.768 | 2191.811 TN
781 9310558.778 | 180808.247 2191.795 TN
782 9310554.956 | 180807.655 | 2191.491 TN
783 9310560.579 | 180790.723 | 2189.528 C
784 9310560.575 | 180790.727 2189.529 C
785 9310560.58 | 180790.72 2189.527 C
786 9310565.53 | 180796.432 2190.027 TN
787 9310564.163 | 180796.381 2190.353 TN
788 9310560.739 | 180797.153 2190.21 TN
789 9310556.169 | 180797.623 | 2189.731 TN
790 9310551.219 | 180783.135 | 2187.965 C
791 9310551.215| 180783.14 2187.965 C
792 9310551.222 | 180783.13 2187.963 C
793 9310558.626 | 180785.118 | 2188.889 TN
794 9310557.622 | 180786.062 2188.969 TN
795 9310555.61 | 180788.292 2188.773 TN
796 9310552.795 | 180791.146 | 2188.383 TN
797 9310541.946 | 180782.464 | 2186.542 C
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798 9310541.937 | 180782.479 2186.544 C
799 9310541.946 | 180782.465 2186.541 C
800 9310548.224 | 180777.849 2187.36 TN
801 9310547.744 | 180779.074 2187.383 TN
802 9310546.317 | 180781.849 2187.272 TN
803 9310544.585 | 180785.371 2186.855 TN
804 9310531.456 | 180774.09 2185.154 C
805 9310531.492 | 180774.027 2185.14 Cc
806 9310531.494 | 180774.024 2185.139 C
807 9310536.818 | 180773.275 2185.77 TN
808 9310536.404 | 180775.115 2185.826 TN
809 9310535.476 | 180777.741 2185.667 TN
810 9310534.188 | 180781.193 2185.154 TN
811 9310521.252 | 180771.75 2183.542 C
812 9310521.238 | 180771.777 2183.548 C
813 9310521.223 | 180771.807 2183.555 C
814 9310521.238 | 180771.778 2183.548 C
815 9310524.043 | 180770.159 2183.98 TN
816 9310523.806 | 180771.513 2183.897 TN
817 9310523.586 | 180774.572 2183.884 TN
818 9310523.326 | 180777.659 2183.531 TN
819 9310523.304 | 180779.025 2183.379 TN
820 9310509.654 | 180771.554 2181.71 C
821 9310509.657 | 180771.546 2181.709 C
822 9310509.648 | 180771.567 2181.713 C
823 9310511.555 | 180770.436 2182.013 TN
824 9310511.676 | 180771.922 2182.1 TN
825 9310512.206 | 180774.904 2182.188 TN
826 9310512.432 | 180777.463 2182.018 TN
827 9310513.055 | 180779.305 2181.825 TN
828 9310497.867 | 180773.368 2179.878 C
829 9310497.87 | 180773.36 2179.877 C
830 9310497.864 | 180773.373 2179.88 C
831 9310500.128 | 180772.953 2180.265 TN
832 9310500.271 | 180774.945 2180.381 TN
833 9310500.831 | 180777.454 2180.472 TN
834 9310501.245| 180779.79 2180.277 TN
835 9310501.64 | 180781.311 2180.243 TN
836 9310479.887 | 180782.302 2177.692 C
837 9310479.886 | 180782.303 2177.693 C
838 9310479.884 | 180782.307 2177.694 C
839 9310486.071 | 180776.823 2178.259 TN
840 9310486.346 | 180778.588 2178.468 TN
841 9310486.342 | 180780.886 2178.55 TN
842 9310485.717 | 180783.23 2178.323 TN
843 9310485.838 | 180784.929 2177.994 TN
844 9310469.75 | 180783.553 2176.415 C
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845 9310469.751 | 180783.549 2176.413 C
846 9310469.751 | 180783.548 2176.413 C
847 9310471.509 | 180780.382 2176.416 TN
848 9310471.626 | 180782.244 2176.634 TN
849 9310471.934 | 180784.66 2176.687 TN
850 9310472.323 | 180787.359 2176.618 TN
851 9310472.403 | 180788.758 2176.298 TN
852 9310460.512 | 180784.047 2175.265 C
853 9310460.51 | 180784.054 2175.265 C
854 9310460.51 | 180784.054 2175.266 C
855 9310462.08 | 180781.703 2175.265 TN
856 9310461.924 | 180783.434 2175.385 TN
857 9310462.166 | 180785.762 2175.514 TN
858 9310462.506 | 180789.284 2175.459 TN
859 9310462.512 | 180790.438 2175.409 TN
860 9310452.032 | 180783.68 2174.388 C
861 9310452.032 | 180783.675 2174.387 C
862 9310452.034 | 180783.667 2174.385 C
863 9310453.86 | 180782.012 2174.3 TN
864 9310453.881 | 180783.072 2174.517 TN
865 9310453.542 | 180786.637 2174.627 TN
866 9310453.205 | 180790.358 2174.555 TN
867 9310453.345 | 180791.587 2174.379 TN
868 9310440.843 | 180782.928 2173.137 C
869 9310440.839 | 180782.947 2173.142 C
870 9310440.838 | 180782.955 2173.144 C
871 9310442.382 | 180781.627 2173.092 TN
872 9310442.273 | 180782.433 2173.238 TN
873 9310441.747 | 180786.122 2173.415 TN
874 9310441.021 | 180789.971 2173.337 TN
875 9310440.986 | 180791.556 2173.177 TN
876 9310429.848 | 180781.81 2171.915 C
877 9310429.848 | 180781.809 2171.916 C
878 9310429.847 | 180781.808 2171.916 C
879 9310431.225 | 180780.13 2171.717 TN
880 9310430.942 | 180781.517 2172.011 TN
881 9310430.778 | 180784.544 2172.231 TN
882 9310430.495 | 180789.225 2172.223 TN
883 9310430.371 | 180789.885 2172.236 TN
884 9310420.661 | 180780.838 2170.9 C
885 9310420.661 | 180780.85 2170.903 C
886 9310420.66 | 180780.86 2170.906 C
887 9310421.95 | 180777.908 2170.604 TN
888 9310421.772 | 180779.787 2170.885 TN
889 9310421.373 | 180783.585 2171.167 TN
890 9310420.819 | 180787.434 2171.096 TN
891 9310420.655 | 180788.017 2171.157 TN

99




892 9310409.648 | 180781.117 2169.748 C
893 9310409.648 | 180781.126 | 2169.751 C
894 9310409.649 | 180781.096 | 2169.742 C
895 9310411.631 | 180776.364 | 2169.384 TN
896 9310411.548 | 180778.025 | 2169.673 TN
897 9310411.019 | 180780.65 2169.877 TN
898 9310410.789 | 180784.037 2169.906 TN
899 9310410.636 | 180784.913 | 2169.901 TN
900 9310390.743 | 180773.698 | 2167.526 C
901 9310390.742 | 180773.71 2167.535 C
902 9310390.742 | 180773.714 | 2167.536 C
903 9310397.052 | 180772.582 2167.676 TN
904 9310397.052 | 180772.617 2167.686 TN
905 9310396.402 | 180774.257 2168.038 TN
906 9310396.013 | 180776.604 | 2168.254 TN
907 9310395.653 | 180778.77 2168.399 TN
908 9310395.476 | 180779.886 | 2168.382 TN
909 9310379.957 | 180772.804 | 2166.704 C
910 9310379.957 | 180772.803 | 2166.703 C
911 9310379.957 | 180772.806 | 2166.702 C
912 9310385.714 | 180768.597 2166.553 TN
913 9310385.405 | 180770.307 2166.851 TN
914 9310384.907 | 180772.565 | 2167.114 TN
915 9310384.379 | 180774.963 | 2167.178 TN
916 9310384.218 | 180775.922 2167.075 TN
917 9310369.232 | 180762.532 2164.994 C
918 9310369.233 | 180762.539 2164.997 C
919 9310369.233 | 180762.539 2164.997 C
920 9310374.556 | 180763.177 2165.212 TN
921 9310373.915 | 180764.641 2165.475 TN
922 9310373.113 | 180766.437 2165.772 TN
923 9310372.219 | 180769.117 2166.067 TN
924 9310371.864 | 180770.373 | 2165.938 TN
925 9310358.498 | 180752.484 | 2163.806 C
926 9310358.497 | 180752.483 | 2163.811 C
927 9310358.494 | 180752.477 2163.818 C
928 9310365.55 | 180753.487 2163.437 TN
929 9310364.144 | 180753.891 2163.822 TN
930 9310361.582 | 180755.161 2164.078 TN
931 9310358.826 | 180756.069 2164.227 TN
932 9310357.587 | 180756.705 | 2164.201 TN
933 9310359.343 | 180739.888 2162.26 C
934 9310359.347 | 180739.911 2162.267 C
935 9310359.342 | 180739.885 2162.26 C
936 9310364.198 | 180744.33 2162.3 TN
937 9310362.461 | 180744.415 | 2162.626 TN
938 9310359.764 | 180744.205 | 2162.816 TN

100




939 9310356.951 | 180744.378 | 2162.902 TN
940 9310355.675 | 180744.525 | 2162.833 TN
941 9310370.961 | 180721.198 | 2159.496 C
942 9310370.959 | 180721.2 2159.502 C
943 9310370.96 | 180721.227 2159.517 C
944 9310364.951 | 180736.442 2161.263 TN
945 9310363.137 | 180736.106 | 2161.558 TN
946 9310360.503 | 180735.698 | 2161.693 TN
947 9310358.306 | 180735.205 | 2161.627 TN
948 9310357.444 | 180735.145 | 2161.578 TN
949 9310389.288 | 180708.892 2157.541 C
950 9310389.286 | 180708.853 | 2157.532 C
951 9310389.285 | 180708.849 2157.532 C
952 9310368.164 | 180728.963 | 2160.039 TN
953 9310366.733 | 180727.876 | 2160.334 TN
954 9310365.033 | 180726.644 | 2160.477 TN
955 9310363.022 | 180725.927 2160.535 TN
956 9310372.076 | 180724.753 | 2159.327 TN
957 9310370.685 | 180721.215 | 2159.531 TN
958 9310368.946 | 180719.731 2159.515 TN
959 9310374.727 | 180722.73 2159.037 TN
960 9310374.723 | 180722.692 2159.025 TN
961 9310374.015 | 180721.531 2159.178 TN
962 9310371.865 | 180719.304 | 2159.277 TN
963 9310371.035 | 180717.513 | 2159.119 TN
964 9310459.456 | 180672.364 | 2153.323 C
965 9310459.454 | 180672.374 | 2153.325 C
966 9310459.447 | 180672.41 2153.337 C
967 9310378.289 | 180719.569 2158.677 TN
968 9310377.747 | 180718.46 2158.732 TN
969 9310375.834 | 180716.602 2158.861 TN
970 9310374.485| 180715.2 2158.814 TN
971 9310461.392 | 180660.177 2153.238 C
972 9310461.391 | 180660.181 2153.239 C
973 9310461.389 | 180660.189 2153.242 C
974 9310381.406 | 180717.461 2158.49 TN
975 9310380.751 | 180716.039 2158.383 TN
976 9310380.629 | 180713.193 | 2158.385 TN
977 9310380.358 | 180710.628 | 2158.255 TN
978 9310462.321 | 180651.027 2153.447 C
979 9310462.319 | 180651.032 2153.448 C
980 0310462.32 | 180651.025 | 2153.446 C
981 9310458.159 | 180641.604 | 2153.994 C
982 0310458.16 | 180641.598 | 2153.993 C
983 9310458.159 | 180641.602 2153.993 C
984 9310455.587 | 180688.796 | 2153.116 TN
985 9310455.146 | 180688.727 2153.281 TN
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986 9310453.427 | 180688.27 2153.361 TN
987 9310451.361 | 180687.793 | 2153.331 TN
988 9310450.293 | 180687.518 | 2153.359 TN
989 9310458.186 | 180679.858 | 2153.098 TN
990 9310457.39 | 180679.73 2153.3 TN
991 9310455.961 | 180679.349 2153.37 TN
992 9310453.299 | 180678.278 | 2153.129 TN
993 9310457.728 | 180600.835 2154.41 C

994 9310457.727 | 180600.84 2154.411 C

995 9310457.724 | 180600.84 2154.418 C

996 9310460.965 | 180672.614 | 2153.171 TN
997 9310460.135 | 180672.46 2153.295 TN
998 9310458.645 | 180671.878 | 2153.342 TN
999 9310456.625 | 180671.211 2153.258 TN
1000 9310459.126 | 180591.895 | 2153.849 C

1001 9310459.127 | 180591.89 2153.849 C

1002 9310459.13 | 180591.882 2153.855 C

1003 9310465.335 | 180652.898 | 2153.318 TN
1004 9310464.313 | 180653.079 2153.511 TN
1005 9310462.564 | 180653.397 2153.477 TN
1006 9310459.871 | 180653.131 2153.301 TN
1007 9310458.475 | 180653.112 2153.132 TN
1008 9310458.483 | 180581.105 | 2153.109 C

1009 9310458.48 | 180581.116 | 2153.117 C

1010 9310458.484 | 180581.099 2153.097 C

1011 9310461.013 | 180638.013 2154 TN
1012 9310458.647 | 180638.422 2154.162 TN
1013 9310455.288 | 180638.226 | 2153.815 TN
1014 9310451.594 | 180562.497 2151.998 C

1015 9310451.593 | 180562.494 | 2152.015 C

1016 9310451.589 | 180562.493 | 2152.031 C

1017 9310457.381 | 180617.996 | 2155.055 TN
1018 9310456.29 | 180618.124 2155.02 TN
1019 9310453.781 | 180618.192 2155.248 TN
1020 9310451.853 | 180618.39 2155.232 TN
1021 9310450.994 | 180618.46 2155.267 TN
1022 9310460.441 | 180594.515 | 2153.905 TN
1023 9310459.187 | 180594.477 2154.038 TN
1024 9310457.266 | 180594.314 | 2154.063 TN
1025 9310454.915 | 180593.932 2153.949 TN
1026 9310455.113 | 180539.773 | 2150.343 TN
1027 9310456.612 | 180542.754 | 2150.758 TN
1028 9310457.583 | 180544.553 | 2150.704 TN
1029 9310459.012 | 180547.128 | 2150.586 TN
1030 9310459.341 | 180548.034 | 2150.329 TN
1031 9310460.333 | 180548.977 2151.895 TN
1032 9310463.91 | 180582.723 | 2153.339 TN
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1033 9310462.453 | 180581.445 2153.457 TN
1034 9310461.297 | 180580.432 2153.387 TN
1035 9310446.365 | 180550.815 2151.082 TN
1036 9310450.41 | 180552.167 2151.434 TN
1037 9310452.338 | 180552.637 2151.402 TN
1038 9310454.682 | 180553.24 2151.267 TN
1039 9310455.287 | 180553.575 2151.057 TN
1040 9310456.206 | 180553.665 2152.166 TN
1041 9310465.832 | 180578.842 2153.574 TN
1042 9310464.327 | 180577.271 2153.859 TN
1043 9310462.693 | 180575.78 2153.763 TN
1044 9310448.44 | 180562.37 2151.923 TN
1045 9310450.626 | 180562.09 2151.956 TN
1046 9310452.283 | 180561.528 2151.86 TN
1047 9310454.409 | 180561.144 2151.74 TN
1048 9310455.375 | 180561.052 2151.552 TN
1049 9310456.609 | 180560.832 2152.43 TN
1050 9310469.355 | 180572.901 2154.208 TN
1051 9310467.621 | 180571.495 2154.39 TN
1052 9310465.718 | 180569.819 2154.305 TN
1053 9310462.435 | 180566.355 2154.522 TN
1054 9310451.361 | 180571.047 2152.164 TN
1055 9310453.116 | 180570.811 2152.265 TN
1056 9310454.578 | 180570.227 2152.346 TN
1057 9310456.699 | 180569.617 2152.216 TN
1058 9310457.815 | 180569.321 2152.069 TN
1059 9310458.868 | 180569.023 2152.797 TN
1060 9310475.224 | 180566.454 2154.442 TN
1061 9310473.232 | 180564.525 2154.482 TN
1062 9310471.683 | 180562.485 2154.309 TN
1063 9310469.016 | 180557.092 2154.362 TN
1064 9310454.022 | 180579.582 2152.419 TN
1065 9310454.025 | 180579.565 2152.413 TN
1066 9310455.456 | 180579.54 2152.839 TN
1067 9310456.858 | 180579.226 2152.919 TN
1068 9310459.192 | 180579.057 2152.954 TN
1069 9310460.075 | 180579.014 2152.85 TN
1070 9310461.54 | 180579.224 2153.447 TN
1071 9310463.689 | 180555.45 2152.947 TN
1072 9310460.778 | 180554.245 2152.656 TN
1073 9310460.017 | 180561.859 2152.991 TN
1074 9310457.344 | 180561.119 2152.608 TN
1075 9310458.604 | 180565.737 2152.753 TN
1076 9310463.975 | 180555.271 2152.909 P8
1077 9310542.944 | 180924.955 2220.428 C
1078 9310542.933 | 180924.967 2220.43 C
1079 9310542.942 | 180924.957 2220.429 C
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1080 9310556.558 | 180920.606 | 2218.102 ALC
1081 9310555.765 | 180919.062 2218.555 TN
1082 9310554.811 | 180916.916 | 2218.579 TN
1083 9310553.217 | 180914.344 | 2218.508 TN
1084 9310562.062 | 180913.753 | 2217.639 C
1085 9310562.059 | 180913.758 | 2217.647 C
1086 9310562.058 | 180913.76 2217.649 C
1087 9310568.422 | 180915.705 2216.66 TN
1088 9310567.813 | 180913.982 2217.066 TN
1089 9310566.814 | 180911.778 | 2217.118 TN
1090 9310565.255 | 180908.395 | 2216.865 TN
1091 9310581.091 | 180906.648 | 2215.343 C
1092 9310581.091 | 180906.649 2215.345 C
1093 9310581.093 | 180906.643 | 2215.341 C
1094 9310585.067 | 180910.564 | 2215.063 TN
1095 9310583.971 | 180909.06 2215.167 TN
1096 9310582.771 | 180906.222 2215.225 TN
1097 9310581.296 | 180903.232 2214.909 TN
1098 9310593.739 | 180896.835 | 2213.405 C
1099 9310593.738 | 180896.837 2213.407 C
1100 9310593.741 | 180896.829 2213.406 C
1101 9310598.986 | 180900.631 2213.204 TN
1102 9310598.06 | 180899.607 2213.523 TN
1103 9310595.857 | 180897.65 2213.48 TN
1104 9310593.036 | 180895.028 | 2213.178 TN
1105 9310601.8 | 180882.962 2211.413 C
1106 9310601.8 | 180882.965 | 2211.413 C
1107 9310601.798 | 180882.974 | 2211.413 C
1108 9310610.812 | 180885.745 | 2209.602 TN
1109 9310607.411 | 180883.536 | 2211.402 TN
1110 9310604.573 | 180882.11 2211.4 TN
1111 9310600.86 | 180880.54 2211.156 TN
1112 9310597.387 | 180879.066 | 2211.262 TN
1113 9310610.751 | 180872.359 2209.959 C
1114 9310610.749 | 180872.382 2209.96 C
1115 9310610.747 | 180872.365 2209.96 C
1116 9310613.505 | 180870.025 | 2208.508 TN
1117 9310611.471 | 180868.488 | 2209.678 TN
1118 9310609.221 | 180867.392 2209.619 TN
1119 9310606.16 | 180866.231 2209.329 TN
1120 9310602.667 | 180864.581 2209.311 TN
1121 9310612.422 | 180860.603 | 2208.698 C
1122 9310612.422 | 180860.601 2208.7 C
1123 9310612.42 | 180860.584 | 2208.699 C
1124 9310620.148 | 180859.273 | 2207.188 TN
1125 9310617.717 | 180858.485 | 2208.284 TN
1126 9310615.498 | 180857.024 | 2208.281 TN
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1127 9310611.726 | 180855.219 2207.835 TN
1128 9310609.715 | 180853.995 2207.514 TN
1129 9310620.087 | 180843.599 2206.548 C

1130 9310620.089 | 180843.599 2206.548 C

1131 9310620.094 | 180843.599 2206.547 C

1132 9310624.845 | 180847.981 2206.264 TN
1133 9310623.19 | 180847.632 2206.916 TN
1134 9310620.564 | 180846.786 2206.976 TN
1135 9310617.793 | 180845.788 2206.788 TN
1136 9310616.257 | 180845.173 2206.541 TN
1137 9310624.636 | 180821.124 2205.058 TN
1138 9310623.349 | 180822.475 2204.916 TN
1139 9310621.484 | 180824.478 2204.923 TN
1140 9310619.272 | 180827.483 2204.667 TN
1141 9310629.184 | 180836.47 2205.951 TN
1142 9310627.258 | 180836.373 2206.039 TN
1143 9310624.322 | 180836.032 2206.001 TN
1144 9310621.204 | 180835.901 2205.702 TN
1145 9310619.872 | 180834.807 2205.169 TN
1146 9310628.785 | 180827.455 2205414 TN
1147 9310626.715 | 180828.393 2205.429 TN
1148 9310624.353 | 180829.793 2205.403 TN
1149 9310620.882 | 180831.391 2205.113 TN
1150 9310632.107 | 180837.515 2209.379 TN
1151 9310630.574 | 180837.374 2206.817 TN
1152 9310628.157 | 180849.678 2211.982 TN
1153 9310624.915 | 180848.405 2206.743 TN
1154 9310623.415 | 180860.976 2213.125 TN
1155 9310621.353 | 180858.359 2207.996 TN
1156 9310620.742 | 180870.045 2215.074 TN
1157 9310618.813 | 180867.087 2210.019 TN
1158 9310626.993 | 180885.158 2221.078 TN
1159 9310618.21 | 180899.442 2223.028 TN
1160 9310612.35 | 180899.915 2221.974 TN
1161 9310611.412 | 180888.807 2212.281 TN
1162 9310614.292 | 180876.342 2210.597 TN
1163 9310597.951 | 180907.519 2215.558 TN
1164 9310569.161 | 180919.915 2224.061 TN
1165 9310382.359 | 180710.201 2158.173 p07
1166 9310392.608 | 180710.593 2157.042 TN
1167 9310392.588 | 180709.429 2157.273 TN
1168 9310391.965 | 180707.69 2157.349 TN
1169 9310391.155 | 180705.839 2157414 TN
1170 9310397.813 | 180707.756 2156.838 C

1171 9310397.81 | 180707.756 2156.838 C

1172 9310401.352 | 180708.84 2156.238 TN
1173 9310401.052 | 180707.645 2156.646 TN
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1174 9310400.985 | 180705.511 2156.682 TN
1175 9310400.452 | 180703.543 2156.548 TN
1176 9310399.746 | 180701.306 2156.503 TN
1177 9310409.889 | 180706.559 2156.042 C

1178 9310409.889 | 180706.559 2156.041 C

1179 9310409.882 | 180706.56 2156.042 C

1180 9310408.698 | 180708.516 2155.902 TN
1181 9310408.596 | 180707.308 2156.196 TN
1182 9310408.647 | 180705.494 2156.173 TN
1183 9310408.255 | 180703.738 2156.141 TN
1184 9310407.526 | 180700.514 2155.732 TN
1185 9310421.406 | 180707.244 2155.273 C

1186 9310421.411 | 180707.244 2155.273 C

1187 9310421.414 | 180707.244 2155.273 C

1188 9310419.203 | 180709.085 2155.309 TN
1189 9310419.21 | 180707.828 2155.445 TN
1190 9310419.304 | 180705.789 2155.466 TN
1191 9310418.939 | 180703.573 2155.301 TN
1192 9310419.089 | 180702.085 2155.159 TN
1193 9310431.88 | 180707.559 2154.637 C

1194 9310431.876 | 180707.56 2154.637 C

1195 9310431.872 | 180707.56 2154.638 C

1196 9310430.554 | 180708.853 2154.526 TN
1197 9310430.764 | 180707.938 2154.741 TN
1198 9310431.081 | 180705.934 2154.754 TN
1199 9310431.255 | 180704.142 2154.657 TN
1200 9310431.365 | 180702.636 2154.553 TN
1201 9310443.538 | 180708.31 2154.013 C

1202 9310443.548 | 180708.31 2154.013 C

1203 9310443.554 | 180708.31 2154.012 C

1204 9310441.797 | 180708.59 2154.173 TN
1205 9310441.508 | 180706.863 2154.087 TN
1206 9310440.927 | 180704.255 2153.83 TN
1207 9310440.835 | 180702.688 2153.774 TN
1208 9310451.856 | 180703.038 2153.201 TN
1209 9310450.547 | 180702.156 2153.44 TN
1210 9310449.714 | 180701.545 2153.455 TN
1211 9310448.667 | 180700.729 2153.434 TN
1212 9310447.909 | 180700.163 2152.971 TN
1213 9310452.629 | 180699.137 2153.243 ALC
1214 9310449.311 | 180697.557 2153.276 ALC
1215 9310456.439 | 180690.55 2153.721 TN
1216 9310455.352 | 180690.504 2153.051 TN
1217 9310454.717 | 180690.329 2153.214 TN
1218 9310453.129 | 180690.109 2153.318 TN
1219 9310450.836 | 180689.576 2153.272 TN
1220 9310450.27 | 180689.346 2153.135 TN
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1221 9310456.337 | 180687.874 2153.309 TN
1222 9310455.145 | 180687.551 2153.322 TN
1223 9310453.384 | 180687.295 2153.374 TN
1224 9310451.474 | 180687.017 2153.341 TN
1225 9310449.793 | 180686.391 2153.178 TN
1226 9310381.74 | 180708.461 2158.464 TN
1227 9310381.258 | 180707.879 2159.315 TN
1228 9310385.54 | 180706.976 2157.903 TN
1229 9310385.849 | 180704.396 2159.501 TN
1230 9310388.315 | 180703.722 2159.235 TN
1231 9310383.536 | 180716.94 2160.099 TN
1232 9310388.444 | 180713.525 2159.629 TN
1233 9310543.421 | 180497.318 2137.31 p08
1234 9310461.681 | 180546.937 2150.248 TN
1235 9310471.051 | 180540.836 2149.216 TN
1236 9310475.167 | 180543.252 2148.449 TN
1237 9310475.191 | 180539.999 2148.709 TN
1238 9310474.91 | 180538.408 2148.663 TN
1239 9310484.442 | 180542.961 2147.836 TN
1240 9310484.069 | 180541.906 2147.204 TN
1241 9310483.796 | 180540.872 2147.481 TN
1242 9310483.23 | 180538.938 2147.497 TN
1243 9310482.482 | 180536.461 2147.342 TN
1244 9310481.507 | 180534.619 2147.266 TN
1245 9310488.595 | 180540.863 2146.544 TN
1246 9310487.552 | 180537.067 2146.72 TN
1247 9310485.253 | 180532.375 2146.354 TN
1248 9310497.489 | 180537.828 2145.82 TN
1249 9310497.052 | 180537.047 2145.102 TN
1250 9310496.623 | 180536.124 2145.373 TN
1251 9310495.684 | 180534.678 2145.419 TN
1252 9310494.699 | 180533.36 2145.417 TN
1253 9310492.691 | 180530.179 2144.953 TN
1254 9310501.074 | 180535.308 2144.725 TN
1255 9310499.065 | 180531.858 2144.881 TN
1256 9310496.443 | 180527.578 2144.48 TN
1257 9310508.793 | 180530.887 2144.253 TN
1258 9310508.273 | 180530.123 2143.524 TN
1259 9310507.743 | 180529.328 2143.757 TN
1260 9310506.794 | 180527.851 2143.755 TN
1261 9310505.887 | 180526.543 2143.704 TN
1262 9310504.026 | 180523.014 2143.303 TN
1263 9310512.258 | 180527.596 2142.93 TN
1264 9310510.326 | 180524.358 2143.006 TN
1265 9310507.961 | 180520.208 2142.748 TN
1266 9310520.718 | 180523.022 2142.481 TN
1267 9310519.991 | 180522.187 2141.365 TN
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1268 9310519.575 | 180521.537 2141.586 TN
1269 9310518.678 | 180520.123 2141.61 TN
1270 9310517.645 | 180518.701 2141.546 TN
1271 9310514.729 | 180514.67 2141.62 TN
1272 9310523.678 | 180519.511 2140.721 TN
1273 9310521.835 | 180516.466 2140.957 TN
1274 9310519.724 | 180512.169 2140.377 TN
1275 9310531.423 | 180515.621 2141.532 TN
1276 9310530.87 | 180514.523 2139.756 TN
1277 9310530.26 | 180513.683 2139.971 TN
1278 9310529.548 | 180512.361 2139.982 TN
1279 9310528.503 | 180510.836 2139.963 TN
1280 9310525.999 | 180507.046 2139.716 TN
1281 9310536.372 | 180511.958 2139.269 TN
1282 9310534.162 | 180507.838 2139.353 TN
1283 9310531.076 | 180503.116 2138.968 TN
1284 9310544.779 | 180508.575 2139.382 TN
1285 9310544.383 | 180507.308 2137.962 TN
1286 9310543.953 | 180506.63 2138.158 TN
1287 9310543.036 | 180505.461 2138.152 TN
1288 9310542.032 | 180503.271 2137.966 TN
1289 9310539.913 | 180500.102 2138.029 TN
1290 9310537.847 | 180497.442 2137.716 TN
1291 9310535.437 | 180492.899 2137.127 TN
1292 9310525.994 | 180488.196 2135.417 CASA
1293 9310528.042 | 180487.348 2135.534 TN
1294 9310529.229 | 180497.703 2136.825 CASA
1295 9310521.688 | 180500.218 2137.132 CASA
1296 9310535.141 | 180489.676 2136.978 CASA
1297 9310545.909 | 180484.08 2136.674 CASA
1298 9310541.422 | 180490.802 2137.039 TN
1299 9310547.322 | 180489.936 2136.968 TN
1300 9310554.288 | 180488.563 2136.813 TN
1301 9310562.382 | 180483.65 2136.591 TN
1302 9310552.848 | 180511.246 2137.823 TN
1303 9310551.406 | 180503.238 2137.46 TN
1304 9310550.448 | 180496.668 2137.251 TN
1305 9310555.475 | 180490.048 2137.086 CASA
1306 9310556.485 | 180506.109 2137.457 CASA
1307 181362 9310059.104 | 2337.1966 AMO1
1308 181208.124 | 9310245.667 | 2316.8766 AMO02
1309 181026.519 | 9310620.746 | 2282.8112 AMO3
1310 180958.333 | 9310643.371 | 2256.3064 AMO04
1311 181004.485 | 9310400.456 | 2236.8465 AMO5
1312 180842.958 | 9310610.225 | 2209.0333 AMO6
1313 180735.957 | 9310386.552 | 2162.6246 AMO7
1314 180555.266 | 9310463.828 | 2152.9788 AMO08
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Anexo 7. Doce imagenes fotogramétricas representativas de las 2127 capturadas en campo
con el UAS Phantom 4 RTK.
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