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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se presenta ante la problematica de la fiabilidad
de los levantamientos topograficos realizados mediante aerofotogrametria usando
drones, ya que esta nueva técnica de trabajo se esta usando masivamente en los
ultimos anos, aun a cuestas de que la fiabilidad de la toma real de datos de la
geomorfologia del terreno no esta demostrada; por ello, se plantearon problemas con
respecto a las variaciones entre técnicas demostradas y confiables como lo es el
levantamiento topografico con Estacion Total, la variacién con respecto al tipo de
cobertura que presenta el terreno, la diferencia en el resultado del calculo de

movimiento de tierras y la variacion con respecto al costo y tiempo invertidos.

Esta investigacion se realizdé en el centro poblado de Rancha, Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga de la Region Ayacucho, se escogio el lugar por presentar una
variada geomorfologia, que va desde zonas planas hasta zonas de alta pendiente; asi
como, la presencia de diferentes tipos de coberturas como: areas con edificaciones,
areas con cobertura de concreto (losas y pavimentos), areas con matorrales, areas

con Grass al ras del suelo, entre otros.

Se hicieron dos levantamientos topograficos, el primero con una Estacion Total
calibrada y el segundo se realizd con un drone DJI Phantom 4 RTK; la comparacion de
ambas técnicas se realiz6é para cada tipo de cobertura y una en general. Se realiz6 la
comparacion en el calculo del movimiento de tierras en ambos levantamientos
topograficos, se controld y compard el tiempo utilizado en cada una de las técnicas y

sus costos.

Palabras Clave: Aerofotogrametria, Levantamiento topografico, Drone, Estacién Total.



ABSTRACT

The present research presents the problem regarding the reliability of topographic
surveys carried out by photogrammetry using drones, this new work way is being used
to a great extent in recent years, and its reliability has not been demonstrated with
respect to the real data collection of the geomorphology of the terrain, therefore
problems arise with the variations with respect to proven and reliable techniques with
what is the topographic survey with total station, the variation with respect to the type of
coverage that these present, the difference in the result of the earth movement

calculation and the variation with respect to the cost and time invested.

This research was carried out in the town center of Rancha, District of Ayacucho,
Province of Huamanga of the Ayacucho region, the place was chosen because it
presents a varied geomorphology ranging from flat areas to areas of high slope, as well
as the presence of different types of coverage such as: areas with buildings, areas with
concrete coverage (slabs, pavements), areas with bushes, areas with grass at ground
level, among others; Two topographic surveys were carried out, the first with a total
station that has been demonstrated and its calibration verified, and the second was
carried out with a DJI Phantom 4 RYK drone; The comparison of both techniques was
made for each type of coverage and one in general, the comparison was made in the
calculation of the earth movement in both topographic surveys, the time used in each

of the techniques and their costs were controlled.

Keywords: Aerophotogrammetry, Topographic survey, Drone, Total Station.



.  INTRODUCCION

En un inicio los drones fueron desarrollados con fines militares para actividades de
reconocimiento y espionaje, lo cual se acrecentd durante la Segunda Guerra Mundial;
en la cual, el desarrollo tecnologico fue acelerado con el fin de alcanzar y conseguir
mejor tecnologia y una de las industrias que alcanzé mayor velocidad de desarrollo fue

la industria aeronautica.

En la actualidad a nivel mundial se viene utilizando estas aeronaves en varias
actividades como: en reconocimientos de zonas, control de transito vehicular,
socorrismo, fotografia, fotogrametria, registros filmicos, prevenciéon de los incendios
forestales o labores de vigilancia y control en aquellas zonas catastroficas en las que

un avién convencional pondria en riesgo las vidas de sus tripulantes.

En el Peru, el uso de drones empezd en 1999 en el uso militar, cuando se cred un
primer prototipo RT-1 y RT-2 y se realizaron pruebas en Collique y al sur de Lima,
afos después, en el 2004, la Fuerza aérea del Peru disefid un nuevo prototipo con
autonomia de 300 km (Sanchez Jiménez, Mulero Valenzuela, & Saumeth Cadavid,
2021).

En la Region Ayacucho el uso de drones empezd en la grabacion y tomas
panoramicas de fotografias en festividades, uso periodistico y actualmente estos usos

se extendieron a otras actividades como es la seguridad ciudadana.

La topografia no queda exenta al avance de la tecnologia, desde la invencién del nivel
y el teodolito se ha visto un avance que trajo consigo la busqueda de mayores
precisiones, por lo cual las mediciones pasaron desde el uso de la taquimetria en el
teodolito al uso del laser en los distanciometros y la estacion total; y actualmente el
uso de los GPS diferenciales (Salas Murillo, 2021).

El uso de los drones en la topografia se difundié en los ultimos afios, esto gracias a la
reduccion de precios de estos equipos y la accesibilidad a softwares de procesamiento
de fotografias. Como se menciondé anteriormente, los avances en la topografia buscan
una mejor precision y rapidez en la recopilacion de la informacion, pues el uso de
drones en la topografia brinda ventajas; sin embargo, la precisién obtenida para la
digitalizacion del terreno no es conocida; por ello, este estudio buscdé comparar la

precision de los levantamientos topograficos mediante fotogrametria con drone.



11.

1.2,

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

Situacion problematica

En la actualidad se ve mas la tendencia al uso de vehiculos aéreos no
tripulados en el uso civil, uno de estos es la topografia, siendo este un estudio
basico e indispensable en cualquier obra de Ingenieria Civil, dando ventajas en
el ahorro de tiempo y dinero, por lo cual su incursién en esta actividad ocasiona
grandes suspicacias en la similitud y exactitud de esta técnica; por ello, este
estudio demuestra qué tan precisos y exactos son los levantamientos
topograficos mediante fotogrametria con drone DJI Phantom 4 RTK; asi como,
su variacion en distintos tipos de terreno y el ahorro en costo y tiempo de

trabajo con respecto al método tradicional con estacién total (Topcon ES-05).
Formulacion del problema
Problema general

¢ Cuales son las diferencias técnicas y econdémicas en la realizaciéon de un
levantamiento topografico realizado mediante aerofotogrametria con drone con
respecto al método tradicional con estacion total en el centro poblado de

Rancha, distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga de la regién Ayacucho?
Problemas especificos

¢Cuanta es la variacion de las mediciones realizadas mediante
aerofotogrametria con drone con respecto al método tradicional con estacion

total?

¢ Cuanta es la variacion de las mediciones realizadas en los distintos tipos de

cobertura del terreno en analisis?

¢Cuanta es la diferencia en la comparacion del célculo de movimiento de
tierras en levantamientos topograficos realizados mediante aerofotogrametria

con drone y con método tradicional con estacion total?

¢Cuanta es la diferencia en el tiempo y costo invertidos en levantamientos
topograficos realizados mediante aerofotogrametria con drone y con el método

tradicional con estacion total?
Justificacion tedrica

Esta investigacion aporta conocimiento nuevo sobre la precisidon en el uso de

drones en la topografia para diferentes obras de ingenieria civil.



1.4.

1.5.

1.5.1.

1.5.2.

La investigacién dara a conocer la precision que se logra alcanzar al realizar

levantamientos topograficos mediante fotogrametria con drones.

La finalidad de esta tesis es brindar conocimiento a los profesionales que se
dedican a la topografia, dandose informacién sobre el adecuado uso de drones
en la topografia y poder determinar si el uso de esta tecnologia logra la

precision necesaria requerida por los proyectos de Ingenieria Civil.
Justificacién practica

Esta investigacion se realiza porque existe la necesidad de conocer la precision
que se logra alcanzar en los levantamientos topograficos realizados mediante
fotogrametria con drones con respecto al método tradicional con estacion total
(método mas aproximado), esto se realizara comparando ambas técnicas y
realizando un analisis comparativo sobre las variaciones en las coordenadas
topograficas, su variacion en distintos tipos de cobertura, la comparacién en el
calculo del movimiento de tierras y el tiempo y costo invertidos en ambas

técnicas.
Objetivos
Objetivo General

Realizar un analisis comparativo técnico y econémico de un levantamiento
topografico realizado mediante aerofotogrametria con drone respecto al método
tradicional con estacion total en el centro poblado de Rancha, Distrito de

Ayacucho, Provincia de Huamanga de la Regién Ayacucho.
Objetivos Especificos

Determinar la variacion de las mediciones realizadas mediante
aerofotogrametria con drone con respecto al método tradicional con estacién

total.

Determinar la variacion de las mediciones realizadas en los distintos tipos de

cobertura del terreno en analisis.

Determinar la diferencia en la comparacion del calculo de movimiento de tierras
en levantamientos topograficos realizados mediante aerofotogrametria con

drone y con método tradicional con estacion total.



1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Realizar una comparacién en el tiempo y costo invertidos en levantamientos
topograficos realizados mediante aerofotogrametria con drone y con el método

tradicional con estacion total.

Hipotesis

Hipétesis general

En el analisis comparativo, un levantamiento topografico realizado mediante
aerofotogrametria con drone resulta tener menor precision con respecto al

meétodo tradicional con estacidn total en el centro poblado de Rancha, Distrito

de Ayacucho, Provincia de Huamanga de la region Ayacucho.
Hipétesis especificas

Las mediciones realizadas mediante aerofotogrametria con drone son similares

a las del método tradicional con estacion total.

Existe variacion en las mediciones realizadas mediante aerofotogrametria con
drone con respecto al método tradicional con estacién total en los distintos tipos

de cobertura del terreno.

Existe una diferencia en el resultado del célculo de movimiento de tierras en
levantamientos topograficos realizados mediante aerofotogrametria con drone y

con método tradicional con estacion total.

La aerofotogrametria con drone es mas rapida y barata que el método

tradicional con estacion total.



2.1.

2.2.

2.21.

CAPITULO 2
MARCO TEORICO
Marco filoséfico o epistemoldégico de la investigacion

La necesidad de profundizar en el conocimiento de la fotogrametria con drones
y su aplicacion en la Ingenieria Civil nos lleva realizar este estudio comparativo;
por lo tanto, en esta investigacion tenemos las siguientes variables como: las
Coordenadas Topograficas (este, norte y cota de terreno), Cobertura de suelo,
Movimiento de Tierras, el Tiempo y Costo invertidos en levantamiento
topografico del terreno. Ademas, esta investigacion surge de la necesidad que
se tiene en conocer diferencias entre un levantamiento topografico realizado
mediante aerofotogrametria con drone con respecto al método tradicional con
estacién total, ya que los levantamientos aerofotogramétricos estan ganando
terreno en los ultimos afios aun sin ser conocida la precision de este tipo de
técnicas y de ser una forma de medicion indirecta; por ello, se realizara un
analisis comparativo de un levantamiento topogréafico realizado mediante
aerofotogrametria con drone respecto al método tradicional con estacion total,
qgue es una forma de medicion directa, con la utilizacion del método cientifico se
busca dar respuestas a esta interrogante; ademas, busca determinar el grado

de fiabilidad que puede llegar a tener.
Antecedentes del problema de investigacion
Antecedentes locales

(Ayala Valdivia, 2018) En su investigacion “Evaluacion de levantamientos
topograficos con drone DJI Phantom 4 y Estacién total, quebrada Sefior de
Quinuapata del Distrito de Ayacucho, Peru 2018” obtiene los siguientes

resultados.

El trabajo de investigacion da como resultado de que ambos equipos
topograficos: drone DJI Phantom 4 pro y estacion total, arrojan resultados
iguales en un levantamiento topografico con un 95% de confianza estadistica,
dando como conclusién que los drones son apropiado para trabajos
topograficos, como son mencionados en sus especificaciones (Ayala Valdivia,
2018).

La conclusion final que obtuvo fue de que el tiempo de realizacién en un

levamiento topografico con drone es mas conveniente por qué ser realiza en



2.2.2.

2.2.3.

menor tiempo, sin embargo, los procesos de obtencién de datos son los

mismos (Ayala Valdivia, 2018).
Antecedentes nacionales

(Tacca Qquelca, 2015) En su trabajo de investigacion presentado a la
Universidad Nacional del Altiplano, titulada “Comparacion de resultados
obtenidos de un levantamiento topografico utilizando la fotogrametria con
drones al método tradicional" realizé una indagacion con el fin de comparar el
método aerofotogramétrico con drone y el procesamiento con PIX 4D mapper,
y el método taquimétrico, esto se realizé mediante una comparacion de ambas
metodologias, para la toma de datos se usaron una Estacién Total Leica TS02

plus de 5" y para la toma de fotografias aéreas un drone Phantom 2 Visién.

Entre las principales conclusiones fueron que los datos obtenidos tanto como
las tomadas con el drone y estacion total dan resultados bastante similares,

siendo el primer método es el menos costoso por su versatilidad.

(Sanchez Vargas, 2017) En su trabajo de investigacion titulado “Determinar el
grado de confiabilidad del levantamiento topografico con dron en la plaza San
Luis - 2017, teniendo como objetivo principal el conocer si es confiable la
informacion que se obtiene a partir de la topografia con dron, en este proyecto

tomo6 como lugar de estudio una plaza con distintos detalles.

En su investigacion concluy6 que la exactitud media de los puntos de control en
coordenadas Norte 1/128788378562, coordenadas Este 1/10802906988 y cota
de terreno 1/311843; superando la tolerancia maxima de 1/20000 que es
puesta por el Instituto de Estadistica y Geografia de México, concluyendo que

se tiene una buena precision.
Antecedentes internacionales

(Coello Romero & Ballesteros Abellan, 2010) En su tesis presentada en la
Universidad Politécnica de Madrid, “Fotogrametria de UAV de ala fija y
comparacion con Topografia clasica”, en su investigacion tuvo el obijetivo
general de realizar una comparacion utilizando dos métodos diferentes para la
obtencion de modelos digitales del terreno, por un lado, realizando un
levantamiento de una zona determinada mediante GPS y por otro lado

mediante fotogrametria aérea (Coello Romero & Ballesteros Abellan, 2010).



En su investigacion obtuvo como conclusion que en fotogrametria se hallé en
los vehiculos aéreos no tripulados un medio para la toma de imagenes aéreas
y generacion de productos topograficos (Coello Romero & Ballesteros Abellan,
2010).

En topografia “el uso de equipos GNSS con metodologia RTK permitié obtener
correcciones en tiempo real eliminando los errores con respecto a la distancia a
la base y mejorando las precisiones”, de esta manera las mediciones se
realizan mas rapidamente y con buenas presiones (Coello Romero &
Ballesteros Abellan, 2010).

(Jimenes Cajas & Prado Garrido, 2017) en su estudio “Analisis técnico
comparativo entre los métodos topograficos tradicionales y el método de
aerofotogrametria con vehiculo aéreo no tripulado”, el objetivo buscado fue
“aplicar los métodos topograficos ftradicionales y el método de
aerofotogrametria con UAV para la obtencién de la topografia del parque de

estudio y reflexion”.

La recoleccion de los datos se realizé con estaciéon total y GPS; ademas, de
capturar fotografias aéreas con el Drone Phantom 4, el procesamiento de las
imagenes se realizd en Agisoft Photoscan (Jimenes Cajas & Prado Garrido,
2017).

Al hacer la comparacion entre los métodos tradicionales y aerofotogramétrico,
se encontré que se halla mayor diferencia de cotas en lugares donde existe
una vegetacion muy tupida, concluyé que la precisién en comparacion con los
métodos utilizados para este caso de estudio, se la puede dividir en diferentes

zonas (Jimenes Cajas & Prado Garrido, 2017).

En la zona sin vegetacion la precision de la aerofotogrametria es 0,0647
metros, es mas detallada y debido al error al humando que se genera por

métodos tradicionales, es mas precisa (Jimenes Cajas & Prado Garrido, 2017).

En la zona con vegetacion tupida la precision de la aerofotogrametria es 0,4863
metros, es menos precisa que por métodos tradicionales (Jimenes Cajas &
Prado Garrido, 2017).

En la zona de estudio se puede concluir que la precision en promedio, con una
zona sin y con vegetacion, es de 0.2815 metros (Jimenes Cajas & Prado
Garrido, 2017).



2.3.

2.3.1.

(Villareal Moncayo, 2015) En su investigacion presentada a la Universidad
Técnica Particular de Loja “Anadlisis de la precision de levantamientos
topograficos mediante el empleo de vehiculos no tripulados (UAV) respecto a la
densidad de puntos de control”, el trabajo se realizd con el fin de analizar de la
precision de levantamientos topograficos en las que se usaron drones con
respecto a la cantidad de puntos de control, esto se realizé en el campus de la

Universidad Técnica Particular de Loja - Ecuador.

Como conclusiones se obtuvieron que los trabajos en las que se usaron UAVs
tienen una precisidon que varia de acuerdo a la densidad y ubicacion de los
puntos de control y considerando la visibilidad en el terreno de estudio; el
minimo numero de puntos de control para un levantamiento topografico
mediante UAV es de 3 GCP.

Bases teoricas

La topografia son los principios y métodos empleados con el fin de determinar
las posiciones relativas de puntos encontrados en la superficie, usando tres

elementos de espacio, dos de ellos es la distancia y una es la elevacion.

La topografia, constituye una aplicacion de la geometria por lo que, no se
podria cumplir con el cometido asignado sin conocimientos Geométricos, la

topografia es una herramienta indispensable para ingenieria civil.

La topografia es conocida desde la antigledad y es importantes porque, como
se ha observado, desde los tiempos mas remotos ha sido necesario marcar

limites y dividir terrenos.

e Elaborar mapas de superficies terrestres, arriba y abajo del nivel del mar.
e Trazar cartas de navegacion aérea, terrestre y maritima.

e Deslindar propiedades privadas y publicas.

Levantamiento topografico

Son el conjunto de operaciones necesarias para definir y medir posiciones
sobre la superficie terrestre, de las caracteristicas naturales y/o artificiales de
una zona determinada y establecer la configuracién del terreno. El
procedimiento a seguir en los levantamientos topograficos comprende dos

etapas fundamentales:
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2.3.2.

Los resultados de los levantamientos topograficos de nuestros dias se emplean
para elaborar mapas de la superficie terrestre entre otros, es dificil imaginar un
proyecto de ingenieria por sencillo que esta sea, en el que no se tenga que

recurrir a la topografia en todas y cada una de sus fases.

Figura llI-1: Esquema de un levantamiento topografico
Se tienen los siguientes tipos de levantamientos topograficos
e Levantamiento de control:
¢ Levantamientos topogréficos:
o Levantamientos catastrales de terreno y de linderos:
e Levantamiento de rutas:
e Levantamientos de construccion:
¢ Levantamientos finales segun obra construida:

Levantamientos industriales:

Estacion total Topcon ES-105

(Torres & Villarte, 2001) Mencionan que “se conoce con este nombre, al
instrumento que integra en un soélo equipo las funciones realizadas por el
teodolito electronico, un medidor electrénico de distancias y un
microprocesador para determinar las coordenadas rectangulares de los puntos

del terreno”

(Wolf & Brinker, 1997) Mencionan que “obtencién de promedios de mediciones
multiples angulares y de distancias, correccion electronica de distancias,
correcciones por curvatura y refraccion terrestre, reduccion de la distancia

inclinada a sus componentes horizontal y vertical”
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(Padilla, 2001) Mencionan que “El manejo y control de las funciones de la
Estacion Total se realiza por medio de la pantalla y del teclado, las funciones
principales se ejecutan pulsando una tecla, como la introduccion de caracteres
alfanuméricos, medir una distancia”. Otras funciones que se emplean poco o
que se utilizan sélo una vez, son activadas desde el menu principal, funciones
como la introduccion de constantes para la correccion atmosférica, constantes
de prisma, revisién de un archivo, busqueda de un elemento de un archivo,
borrado de un archivo, configuracion de la Estacién, puertos de salida,
unidades de medicién, la puesta en cero o en un valor predeterminado del

circulo horizontal se realizan también desde el menu principal.

(Pachas L., 2009) El modo de operar una Estacion Total “es similar al de un
teodolito electrénico, se comienza haciendo estacion en el punto topogréfico y
luego se procede a la nivelacion del aparato. Para iniciar las mediciones es
necesario orientarla Estacion Total previamente, para lo cual se requiere hacer
estacién en un punto de coordenadas conocidas o supuestas y conocer un
azimut de referencia, el cual se introduce mediante el teclado”. Para la
medicion de distancias el distancidometro electrénico incorporado a la Estacion
Total calcula la distancia de manera indirecta en base al tiempo que tarda la
onda electromagnética en viajar de un extremo a otro de una linea y regresar.
En el campo se hace estacién con la Estaciéon Total en uno de los extremos
cuya distancia se desea determinar y en el otro extremo se coloca un reflector
o prisma; es requisito indispensable que la visual entre la Estacion Total y el
reflector o prisma se encuentre libre de obstaculos, el instrumento transmite al

prisma una senal electromagnética

(Geotop, 2019) La estacién total ES105 cuenta con la funcionalidad de muchas
estaciones totales robéticas de gama alta, esta repleta de funciones y lista para

enfrentar los lugares de trabajo modernos.

(Geotop, 2019) nos menciona que “El disefio ligero y compacto de la serie ES

tiene toda la funcionalidad que necesita para sus tareas diarias”.
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Rango de 300m funcionalidad LongLink

Primero en el mundo - TS protector del sistema s

...... s Un cémodo acceso,
proteccion medio
* ambiental ranura USB 2.0

Bateria de larga

500m sin prisma Z
P . duracion hasta 36 horas

enan®

SIGC unico dngulo de

codificador delsistema [+ "I SNOREE,- - . | | Altamente visibles

verde y rojo LED

=5 Ay
a®

Rdpido y facil de usar el
botdn de disparo

Esclusive STAR-KEY
funcionalidad

Tangente de blogueo s =
firmemente en el lugar P
del éngulo 3

% Sistema de nivelacion electrénica

Plomada ldser Pantalla dual, pantalla grdfica LCD
retroiluminada y teclado

Figura II-2: Esquema de una estacion total ES-105

2.3.2.1. Caracteristicas generales

Larga devolucion de mediciones de distancia de prisma, en hasta 4000 m
Servicios web TSshield™ para mantenimiento y seguridad optimizados
Comunicacion LongLink™ de Topcon a 300 m

Clasificacién ambiental IP66 de resistencia

Proporciona 36 horas de duracién de bateria

13



Tabla 1I-1: Especificaciones técnicas de estacion total ES-105

Otros

Min. Resalucién / Precision
Compensacion

Precision

Salida de laser
Prismma EDM Rango
Prisrma EDM Predision
Alcance sin prisma
Sin prisma Precision

Tiempo de Medicion

Almacenamiento de datos

Ubicacion del panel de control

Pantalla / Teclado

LongLink
Bluetooth
Ranura USB

Pantalla / Teclado
Funcionamiento con bateria

De polvo f proteccidn de las aguas
Rango de funcionamiento
LongLink TM

Peso con asa y bateria Aprox

Longitud: 171mm (6.7in.), Apertura del objetivo: 45mm (1.8in.)
(48mm (1.9in) para EDM.), Imagen: directa, campo de vision: 1°
30 '(26m f 1.000 m), minima enfoque: 1,3 m (4.3ft.), iluminacion
del reticule: 5 niveles de brillo

1" /5"
Doble Eje
oo

Hoja de Modo: Clase 1

4000

2 mm + 2 ppm

500

3mm +2 ppm (0,3-200m)

Fina: 0,9 seg. - Rapido: 0,7 seg. - De seguimiento: 0,3 seg.

10.000 puntos Plug-in, USB de memaoria flash (mdx. 8 GB)
Ambas Caras

Pantalla LCD, 192 x 80 puntos, luz de fondo, ajuste de
contraste, teclado alfanumérico, 25 teclas con retroiluminacion

Comunicacion Maowil
Clase 1

2.0 (host + Esclavo)

2 pantallas, pantalla LCD
Hasta 36 horas

IPBE

-20°Ca+50°C

300 + Wireless Link

5,6 ke

2.3.3. Fotogrametria

Es una forma de medicion indirecta, permitiendo obtener la forma del terreno

mediante el proceso de imagenes aéreas.

El procesamiento depende del tipo de imagenes (pudiendo ser estas digitales o

analdgicas).

Por tanto, la fotogrametria es el conjunto de métodos y procesos mediante los
cuales podemos deducir de la fotografia de un objeto, la forma y dimensiones

del mismo.
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2.3.4.

2.3.5.

Figura II-3: Fotogrametria aérea tradicional
Levantamiento fotogramétrico

El levantamiento fotogramétrico es la aplicacion de la fotogrametria a la
topografia. Pese a que la fotogrametria no es una ciencia nueva (sus inicios se
estiman a mediados del siglo XIX) sus aplicaciones en topografia son mucho

mas recientes.
Vehiculos aéreos no tripulados

Son equipos aéreos pequeinos capaces de transportar sensores para misiones
fotogramétricas como INS (Inertial Navigation System) y GNSS (Global
Navigation Saltelite System).

“Un UAV es un sistema formado por un conjunto de elementos de diferentes
tipos de plataformas con una estructura seleccionada que permite enlazar

datos remotos” Acosta, (2011)

=

- — :
i'\ l.-.v

Figura Il-4: Ejemplo de drones.
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2.3.5.1. Clasificacion de aeronaves.

Existen muchas posibles formas de clasificar las aeronaves, es frecuente
utilizar una clasificacién ateniendo a la forma en la que las aeronaves

consiguen su sustentacion en la atmésfera.

En el siguiente diagrama se plantea una posible clasificacion simplificada que

muestra los principales tipos de aeronaves:

Ala fija

P Ala rotatoria

Figura 11-5: Tipos de drone

2.3.5.2. Drone Phantom 4 RTK

(DJI, 2019) Se trata de un drone premium, por lo que viene equipado con los

ultimos avances tecnolégicos de la marca DJI destacando el sensor para evitar

obstaculos en 5 direcciones.

(DJI, 2019) Se trata de un drone premium, por lo que viene equipado con los
ultimos avances tecnoldgicos de la marca DJI destacando el sensor para evitar
obstaculos en 5 direcciones.

“‘DJI ha replanteado su tecnologia de drones desde el principio, revolucionando

sus sistemas para lograr un nuevo estandar para la precision de los drones”
(DJI, 2019)

“El Phantom 4 RTK ha sido disefiado para brindar una solucién de avién no
tripulado compacta con una camara de alta resolucion y la capacidad de
capturar datos RTK con precisiéon de centimetros” (DJI, 2019)
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Ofra ventaja importante, es todos los modos de vuelo inteligente que trae el
drone, ya que facilita en gran medida el pilotaje y que so6lo te tengas que
centrar en el enfoque de la camara para filmar videos impresionantes. Otra
ventaja; es que, aunque se trata de un drone pensado para la filmacién, cuando
quieras divertirte pilotando el drone es agil y rapido.

(DJI, 2019) “La camara de a bordo ha sido redisefiada para utilizar un sensor

CMOS de 1 pulgada y 20 megapixeles”

Disefiado para el relevamiento de terrenos y fotogrametria

i i)
~——

° Ve
v\‘“ >
32 minutos ! . Camara
de vuelo \ 20 MP
Velocidad de 3 fi 100 Mbps
vuelo maxima 60 FPS
Modulo RTK Sensor 1"
F28-F1

Figura II-6: Drone Phantom 4 RTK

2.3.5.3. Médulo RTK integrado

(DJI, 2019) “El nuevo médulo RTK esta integrado directamente en el Phantom
4 RTK, proporcionando datos de posicionamiento en tiempo real para mejorar

la precisién absoluta en los metadatos de la imagen”

“Combinando los médulos GNSS y RTK, el Phantom 4 RTK puede optimizar la
seguridad de vuelo al tiempo que garantiza la captura de los datos mas
precisos para los complejos flujos de trabajo de levantamiento, cartografia e
inspeccion” (DJI, 2019)
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Figura II-7: Médulo RTK integrado
a. Sistema de posicionamiento con precisién centimétrica

(DJI, 2019) “El médulo RTK integrado ofrece datos precisos de nivel
centimétrico sin requerir puntos de control de tierra debido a su nuevo sistema
RTK”

“Compatible con la estacién mévil D-RTK 2, NTRIP (transporte de red de
RTCMv3 a través del protocolo de Internet) y estaciones RTK personalizadas”
(DJI, 2019)

b. Caracteristicas Generales

e Phantom 4 RTK

e Tiempo de vuelo: 30 minutos

e Velocidad: 72 Km/h

e Rango de deteccion: 30 metros

e Rango de control: 7 Km

¢ Resolucion de Video: 4K 60 fps con un bitrate de 100Mbps

e Resolucién: 20 Mp en sensor EXMOR R de 1 pulgada

e Reduccién de ruido de 4Db Deteccion de obstaculos de 5 direcciones

e Control remoto con pantalla de 5.5" y 1080p

18



Tabla II-2: Especificaciones técnicas de un Drone Phantom 4 RTK

Especificaciones

DJI PHANTOM 4 - CARACTERISTICAS

Peso (Incluido bateria)

Maxima velocidad de subida

Maxima velocidad de descenso

Velocidad maxima

Maxima altitud sobre el nivel del mar

Maximo tiempo de vuelo

Rango de temperatura de funcionamiento

Sistemas de satélites

La exactitud se cierne

Camara

Sensor

Lente

Rango ISO
Velocidad del obturador electrénico

Max. Tamafio de la imagen

Modos de Fotografia

1380¢

6 m/s (Modo Sport)

4 m/s (Modo Sport)

20 m/s (Modo Sport)

19685 feet (6000 m) (Limitado por software a 500m sobre el punto
de despegue)

Aprox. 28 minutos

32°to 104° F (0° to 40° C)

GPS / GLONASS

Vertical: +/- 0.1 m (when Vision Positioning is active) or +/-0.5 m

Horizontal: +/- 0.3 m (when Vision Positioning is active) or +/-1.5m

1/2.3" Pixeles efectivos:12 M

FOV ( Campo de visidn ) 94° 20 mm ( 35 mmformato equivalente) f/2.8
focus at ==

100 - 3200 ( video ) 100 - 1600 ( Photo )

8s5to 1/8000s

4000=3000

Un solo tiro

Disparo Burst: 3 /5 / 7 frames

Auto Exposure Bracketing ( AEB ): 3 / 5 bracketed frames at 0.7 EV Bias
Time-lapse

HDR

2.3.6. Normatividad
2.3.6.1. Ley 30740

“‘Ley que regula el uso y las operaciones de los sistemas de aeronaves
pilotadas a distancia (RPAS), norma que denomina a los drones como RPA, o
RPAS (remotely piloted aircraft) el cual no requiere de permisos ni licencias si

el equipo no supera los 2 kg. de peso” (Ley N° 30740, 2019)
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2.4.

Articulo 1. Objeto de la Ley

“La presente ley desarrolla el articulo 8 del Convenio sobre Aviacion Civil
Internacional, conocido como Convenio de Chicago, y regula el uso y
operaciones de las aeronaves sin piloto o0 aeronaves pilotadas a distancia
(RPAS), con el objeto de garantizar la seguridad operacional de todos los
demas usuarios del espacio aéreo, asi como la seguridad de las personas y

bienes en la superficie terrestre y acuatica” (Ley N° 30740, 2019)
Marco conceptual

- Drone, Rpas, Uav, Uas, Rpa: Denominada a aeronaves no tripuladas de

control remoto a distancia.

- Calidad: Grado con el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple

los requisitos.

- Cota: Representa la altitud de un punto con respecto a la superficie de

referencia.

- Curva de nivel: Linea curva en la cartografia y que representa igual cota de

elevacion del terreno.

- Dxf, Dgn, Dwg: Formatos de Archivos de disefio, Sistemas de Informacion

Geogréafica y CAD.

- Estaciéon: Punto materializado en el terreno para efectuar medidas

topograficas o geodésicas.

- Estacion total: Instrumento de medicion topogréfica, de precisidon que

funciona de manera electronica.

- Exactitud: Grado de concordancia entre el resultado de una prueba y el

valor de referencia aceptado.

- Georreferenciacion: La georreferenciacion es el uso de coordenadas de

mapa para asignar una ubicacion espacial a entidades cartograficas.

- Ortofoto: es una presentacion fotografica de una zona de la superficie
terrestre, en la que todos los elementos presentan la misma escala, libre de
errores y deformaciones, con la misma validez de un plano cartografico, se
obtiene a partir de las perspectivas de la imagen y se ha rectificado la

imagen del terreno segun una proyeccion ortogonal vertical.
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Precision: Medida de la repetitividad de un conjunto de mediciones, se
expresa generalmente como un valor estadistico basado en un conjunto de
mediciones repetidas; tales como, la desviacién estandar de la media de la

muestra.

Punto de control en el terreno: Punto de la tierra que tiene una posicidon

conocida con precision geografica.
Megapixel: Un megapixel o megapixel (Mpx) equivale a 1 millén de pixeles.

Resolucion de imagen: Es el grado de detalle o calidad de una imagen
digital ya sea escaneada, fotografiada o impresa. Este valor se expresa en
ppp (pixeles por pulgada) o en inglés dpi (dots per inch). Cuantos mas

pixeles contenga una imagen por pulgada lineal, mayor calidad tendra.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPIiTULO 3

METODOLOGIA
Tipo y disefo de investigaciéon

De acuerdo al fin, al disefio y la naturaleza de los datos de esta investigacion,
es una investigacion aplicativa, cuantitativa, de disefio no experimental y
descriptiva de corte transversal (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Pilar Baptista, 2006).

Es aplicativa, ya que toma dos técnicas de recoleccién de informacion
topografica y realiza una comparacién entre ellas a fin de determinar la técnica

mas fiable (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Pilar Baptista, 2006).

Es cuantitativa por la recoleccion y uso de datos numeéricos, mediciones y

estadistica para la prueba de hipétesis (Naupas Paitan & Mejia Mejia, 2018).

Es no experimental, ya que en el proceso de la investigacion las variables no
sufren ningun tipo de cambio, sino que solo son observadas y medidas
(Naupas Paitan & Mejia Mejia, 2018).

Es descriptiva de corte transversal, ya que observa y mide las variables de
estudio en un determinado momento en el tiempo y sin realizar ningun tipo de

cambio.
Poblacion de Estudio

La poblacién en estudio sera el centro poblado de Rancha, Distrito de
Ayacucho, Provincia de Huamanga de la Region Ayacucho, que tiene un area

total de 15.0 has aproximadamente.
Tamano de muestra

Para la comparacién de ambas técnicas de levantamiento topografico se
tomaron puntos muestra, la cantidad y lugar de estos son elegidos a criterio de
tamafno de muestra probabilistico, en un levantamiento topografico se tienen
puntos a distancias entre 10 a 15 metros, entonces un punto representa a un
area de 12.5 x 12.5, por tanto, en 15 has se tendria un total de 960 puntos, de

ellos se calculara el tamafo de muestra.

_ NPQZ?
" T NaZ + 22PQ
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3.4.

Donde:

n: Tamafo de muestra.

N: Tamanfo de la poblacion en estudio.
P: Probabilidad de éxito.

Q: Probabilidad de fracaso.

Z: Nivel de confianza.

d: Nivel de precision estipulado.

Para el caso se tendria 960 puntos como tamario de poblacién, la probabilidad
de éxito y fracaso es de 0.50, un nivel de confianza de 95% y una precision de
10%.

960 % 0.5 % 0.5 x 1.962
"= 960 %012 + 1.962 X 0.5 X 0.5

_921.98_859 .
n=-Tocg = 809 puntos

Para la comparacion en el calculo de movimiento de tierras se tomo un area de
0.1 has, de 34 metros de largo por 19 metros ancho, que es el tamafo

promedio de una losa deportiva.
Técnica de recoleccion de datos
a. Meétodo tradicional

La toma de datos se realizd con una estacion total (TOPCON ES-05) calibrada,
se capturaran puntos en los desniveles de terreno y cambios de pendientes, el
inicio de los trabajos, se realizé a partir de un punto auxiliar y un punto de
referencia, que fueron tomadas con la ayuda de una estacion moévil D-RTK 2, y
se realiz6é una poligonal de apoyo cuyos vértices fueron los puntos de estacion

para el levantamiento topografico.
b. Método Aerofotogramétrico

Se realizaron capturas de imagenes mediante la ayuda de un drone Drone DJI
Phantom 4 RTK, el proceso de las imagenes se realizé con el apoyo del

software Agisoft PhotoScan Professional version 1. 1.0.1976
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3.5.

Analisis e interpretacion de la informaciéon

Para el analisis de datos se empled una hoja de calculo en Microsoft Excel
2016, la que nos ayudara a calcular el error en cada uno de los métodos que se
realizaran.

La presentacion de la informacion se realizé con el software ArcMap 10.4 y
AutoCAD civil 3D 2018 que nos ayudara a presentar la informacién en forma
grafica.
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CAPITULO 4
IV. DESARROLLO DEL TEMA
41. Aspectos generales
4.1.1. Ubicacidn politica de la zona de estudio

La investigacion se localiza en el centro poblado de Rancha, Distrito de
Ayacucho de la Provincia de Huamanga de la Regién Ayacucho, a

continuacion, se muestra la ubicacion politica del proyecto.
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Figura IV-1: Ubicacion politica del proyecto
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4.1.2. Ubicacion de la zona de trabajo

Politicamente pertenece:

Regién : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : Ayacucho
Localidad : Rancha

Geograficamente se encuentra ubicado en:
Coordenadas UTM-N: 8542005.00 m S
Coordenadas UTM-E : 580283.00 m E

Altitud : 3,270.00 m.s.n.m.

El area de estudio comprende al mismo centro poblado de Rancha, en la figura
siguiente se muestra en centro poblado de Rancha y con una linea roja se

delimita el area de trabajo que tiene un area total de 15 has.

N PP
Ny

Figura IV-2: Imagen satelital de la zona en estudio
Fuente: Google earth
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4.1.3. Accesibilidad a la zona de estudio

A la zona de estudio se accede de la ciudad de Ayacucho, mediante la via Los
Libertadores (Ruta nacional PE-28A), esta es una via asfaltada y se encuentra

en buen estado, el itinerario de viaje se encuentra en el siguiente cuadro.

Tabla IV-1: Itinerario de viaje a la localidad de Rancha
DE A TIPO DE VIA KM TIEMPO
AYACUCHO RANCHA  ASFALTADO 12 25 MIN

Tabla IV-2: Ruta de acceso a la localidad de Rancha
Fuente: Google earth

4.1.4. Caracteristicas generales del terreno en estudio

Rancha es un centro poblado que se encuentra a las afueras de la ciudad de

Ayacucho, se caracteriza por ser un area netamente agricola y de
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esparcimiento, ya que cuenta con una amplia zona de recreacion (zonas de
expendio de comidas, campo deportivo, pista de carrera de caballo y una
pequefia laguna) a la que asisten las personas de la ciudad de huamanga los

fines de semana con fines de recreacion.

El area de estudio se caracteriza por presentar distintos tipos de cobertura,
entre ellos areas de cultivo (maiz choclo, papa, trigo, arveja, haba, cebada y
alfalfa), areas con presencia de arboles (eucaliptos), una carretera
pavimentada (Via los Libertadores), calles no pavimentadas, trochas
carrozables, campo deportivo y una pequefia laguna como se puede observar

en la siguiente fotografia.

Figura IV-3: Caracteristicas de la zona del proyecto

4.1.5. Reconocimiento del terreno en estudio

El area de estudio fue delimitada en diferentes zonas, esto con la finalidad de
poder analizarla cada una independientemente, en la siguiente figura se puede
apreciar esta delimitacién, las zonas y sus correspondientes areas se resumen
a continuacion area agricola 7.88 has, zona urbana 3.60 has, area forestal 1.82
has, zona recreacional 1.02 has, carretera pavimentada 0.71 has y laguna con

0.72 has, haciendo un total de 15 has.

28



4.2,

Figura IV-3: Zonas de cobertura identificadas

Levantamiento topografico con estacion total de la zona de estudio

La toma de datos se realizé con una estacion total (TOPCON ES-05) calibrada,
se capturaron puntos en los desniveles de terreno y en los cambios de
pendientes, el inicio de los trabajos se realizd a partir de un punto auxiliar y un
punto de referencia que fueron tomadas con la ayuda de una Antena de
referencia D-RTK 2, y se realizd una poligonal de apoyo cuyos vértices fueron
las estaciones para la captura de puntos mediante el método de radiacién, el
siguiente cuadro muestra las condiciones de trabajo en las que se realizo el

trabajo.
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Figura IV-4: Ficha de trabajo en levantamiento con estacion total

4.2.1. Planificacion del levantamiento topografico con estacion total

Se hiso una primera visita a la zona de trabajo, esto se realizé el dia anterior al
levantamiento topografico y fue con la finalidad de planificar el trabajo que se
realizé el dia siguiente, en este se ubicaron los puntos de estacion y los puntos
de referencia para la estacion total, que fueron establecidos con pintura en

rocas fijas, y se hiso un reconocimiento general del area de trabajo.
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4.2.2. Equipos usados en el levantamiento topografico con estacion total

Los equipos y materiales necesarios para el levantamiento topografico con

estacion total son los siguientes.

01 estacion total (TOPCON ES-05)

01 tripode

- 03 prismas

- 02 radios

- 01 libreta de campo

- 01 cinta métrica

- 01 estacion base D-RTK 2
- 1kg Clavos de calamina

- Toldos de plastico

- Pintura esmalte

- Brocha

Figura IV-5: Materiales y equipos usados en levantamiento topografico

4.2.3. Personal usado en el levantamiento topografico con estacién total

Debido a lo grande del area se trabajé con una cuadrilla de 4 personas para la

realizacion del levantamiento topografico con estacion total, un operador de
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estacion total y tres personas a cargo de los prismas, las cuatro personas con
conocimientos de topografia, lo que ayudd a la correcta recopilacion de datos
de campo, para ello se realizé un conversatorio antes del inicio del trabajo, esto

con la finalidad de tener una idea clara y conjunta del trabajo a realizarse.
4.2.4. Trabajo de campo en el levantamiento topografico con estacion total
4.2.4.1. Estaciones y puntos de referencia

Para el inicio de levantamiento topografico con estacion total se hizo una
planificacién, entre los cuales se hizo la seleccién de las estaciones, a partir de
los cuales se recopilaron los puntos, con los cuales se generara la topografia
del terreno, estos puntos fueron seleccionados por su facil acceso y por la
visibilidad que presentan de toda el area de trabajo, estos puntos fueron

tomados con la ayuda de una Antena de referencia D-RTK2.

Se establecieron 2 puntos, el primero (E-01) para la estacion del equipo y el
segundo (R-01) que nos servira de referencia, a continuacion, se presenta un
cuadro con las coordenadas de los puntos de estacién y los puntos de

referencia usados en el levantamiento topografico.

Tabla IV-3: Puntos de estacion y referencia

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
E-01 580165.353  8542192.479 3264.385 Estacion 01
R-01 580130.652 8542163.345 3251.435 Referencia 01
E-02 580010.504 8542098.121 3252.761 Estacién 02
R-02 580036.179 8542112.192 3251.784 Referencia 02
E-03 580230.418 8541918.145 3279.327 Estacion 03
R-03 580267.526  8541925.213 3277.067 Referencia 03

Estos puntos fueron colocados en rocas fijas, en la figura siguiente se muestran
las ubicaciones de los puntos de estacién y referencia, estos puntos forman la
poligonal de apoyo, para ello se calculd el error de cierre, siendo este de 0.054
y un error relativo de 0.000072, siendo menor que 0.0001, que es el maximo
aceptable para trabajos en zonas urbanas, se procedié a realizar la
compensacion y como resultado se muestran los valores mostrados en la tabla
IV-3 mostrada anteriormente, el calculo del error y compensacién se encuentra

anexado en el presente estudio.
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Figura IV-6: Ubicacion de puntos de estacion y referencia

4.2.4.2. Levantamiento de puntos prueba

Se realizé la medicidon de las coordenadas de puntos de control y puntos de
prueba, para ello se colocaron lonas de plastico y papeles de color rojo, con un
clavo en su centro, esto con la finalidad de capturar estos puntos con la
estacion total y a la vez poder ser capturadas por las fotografias realizadas por
el drone, la siguiente imagen muestra los puntos prueba y puntos de control

que se dejaron.

Figura IV-7: Puntos de control y prueba.
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4.2.4.3. Levantamiento topografico con estacion total

Para empezar el levantamiento topografico con estacion total se siguieron los

siguientes pasos:

En primer lugar, se ubicé el primer punto de estacion sobre la cual se instalara

el equipo y se seguiran los siguientes pasos:

- Colocar el tripode sobre el punto de estacién 01 cuyas coordenadas se

muestran en el cuadro anterior.

- Proceder a nivelar con ayuda del nivel ojo de pollo y las patas del tripode

hasta lograr una nivelacion aproximada.

- Proceder a nivelar la estacion total con la ayuda de los tornillos de la base
de la estacion total con ayuda del nivel electrénico hasta obtener una

precisiéon adecuada.
- Colocar la plomada laser exactamente sobre el punto de estacion.

Una vez realizada la nivelacién de la estacion total, se procedié a crear un
archivo para poder almacenar los puntos que se obtendran en el trabajo, en
este caso el nombre que se uso fue “RANCHA” y se procedié a introducir las

coordenadas que brindaron una orientacion a la estacion total.

- En primer lugar, se introdujo las coordenadas del punto donde se encuentra

la estacion total (estacion base)

- En segundo lugar, se introdujo las coordenadas del punto de referencia, con

este el equipo logro una correcta orientacion con respecto al norte.

- Luego se visa hacia el prisma colocado en el punto de referencia

introducido, con lo cual el equipo logra su correcta orientacion.

- Para las mediciones se usaron tres prismas, en las que se empezaron a
capturar los diferentes puntos que nos permitiran crear una superficie que
represente la geomorfologia del terreno, los prismas usados se trataron de
colocar lo mas verticalmente posible con lo que el equipo medira la distancia

y posicion del punto.

- Antes de la captura de los puntos se procedid a medir la altura de los
bastones que llevaran los prismas (medidas variables segun la necesidad en
campo), esto con la finalidad de asegurar el minimo error de los puntos que

se mediran.
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4.2.5. Trabajo de gabinete en el levantamiento topografico con estacion total

Para el proceso de gabinete se usé el software AutoCAD Civil 3D 2018 que es
uno de los mas usados en esta materia, este programa realiza un
modelamiento tridimensional en base a los puntos que se les incorpora y
mediante interpolacion realiza un enmallado y la generacién de curvas de nivel,
por estas razones fue elegido para el presente proyecto, se siguen los

siguientes pasos.
a. Importacion de puntos

La estacion total usada tiene la ventaja de exportar los datos recolectados en
formato “Pnt.” que es reconocido por el software AutoCAD Civil 3D 2018; por
ello, no se realiz6 ningun otro proceso a esta informacién, salvo la de una
revisidn general y reconocimiento del orden de esta, una vez lista se procedio

con la importacion de los puntos, para ellos se procedié de la siguiente manera.
HOME-> CREATE GROUND DATA->POINTS->POINT CREATION TOOL

Y nos llevd a la siguiente ventana que se muestra en la siguiente figura, en la
que elegimos el ultimo icono (IMPORT POINTS), lo que nos llevara a la

ventana de formato de puntos.

Create Points IR X
+<}:=v J-fn_a:’v J';;::"_.‘-’_v @E:v %‘%v -'-

Parameter Yalue
EZlDefault Layer

EZlPoints Creation

0 Default Styles

%’ Default Mame Format

<4 Point Identity

Select a command from the point creation tools

Figura IV-8: Ventana de creacién de puntos
b. Formato de puntos

Una vez estando dentro de la ventana de importacion de puntos, el programa
nos pedira escoger el formato con el que se importacién que es el orden como

se encuentran los puntos en el archivo “Pnt.”, en nuestro caso es el siguiente:

Tabla IV-4: Formato de entrada de puntos

punto este norte cota
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Se procede a incorporar el archivo con el icono con simbolo (+) y se escoge el
formato antes mencionado, en la siguiente figura se muestra la ventana de

importacion de puntos y los formatos que software AutoCAD Civil 3D 2018

A Import Points x
Selected Files:
T

File Mame Status i!',: ,
Specify point file format (filtering OFF):

\EZ (comma delimited) ~ @

< PENZ (space delimited)
X¥Z_LIDAR Classification
v
Preview:
[[] Add Points to Point Group.
ESTACIONES

Advanced options

Do elevation adjustment if possible

[[Do coordinate transfarmation if possible

Do coordinate data expansion if possible
Cancel Help

Figura IV-9: Ventana de importacion de puntos
c. Nube de puntos

Una vez realizada la importacion de puntos se procede a realizar la revision de
la nube de puntos generada, para ello AutoCAD Civil 3D 2018 nos da varios
estilos por defecto, en la siguiente figura se muestra la nube de puntos

obtenida le levantamiento topografico con estacion total.

Figura IV-10: Nube de puntos generada
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4.3.

d. Creacion de superficie

Con la nube de puntos obtenida con anterioridad se procedié a generar la

superficie (curvas de nivel), para ello se procede de la siguiente manera.
HOME > TOOLSPECE - PROSPECTOR > SURFACES

En superficie se realiza un anti clic (créate surfaces) y nos llevara a un menu
donde pedira el nombre y estilo a usar, una vez creado definimos la forma de
entrada de la informacion de la superficie, que en nuestro caso sera el grupo de
puntos importado, en la siguiente figura se muestra los menus de creacién y

definicidon de superficies, asi como las curvas de nivel obtenidas.

A Create Surface x
Type: Surface layer:
TIN surface | [c-Toro =
Properties Value
G Information
Name Surface < [Next Counter (CP)] >
Description Description
Style ontours 1m and 5m (Desigg
Render Material ByLay
é Selecting OK will create a new surface which will appear in the list of surfaces in Prospector.
Cancel el
A Point Groups x
GIlE]
Mame Description
~Tl# so0 Ep
( (4 pos
QERELEES i
Cancel Apply Help

Figura IV-11: Curvas de nivel generadas
e. Ediciéon y acotamiento de superficies

Una vez realizada la generacion de curvas de nivel se procede a corregir la
triangulacion que fue generada automaticamente y se procede a realizar la

acotacion de las curvas de nivel.
Levantamiento Aerofotogramétrico con Drone de la zona en estudio

El levantamiento fotogramétrico se realizé con un drone Phantom 4 RTK y una
antena de referencia D-RTK 2, para ellos primero se realizé una programacion

de vuelo y se procedio a instalar la antena D-RTK 2, una vez realizado esto se
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4.3.1.

procedié con el vuelo y la captura de fotografias, el siguiente cuadro muestra

las condiciones de trabajo en las que se realizé el trabajo.
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Figura IV-12: Ficha técnica levantamiento Aerofotogramétrico
En los siguientes sub capitulos describimos y detallamos los pasos realizados.
Planificacion del levantamiento Aerofotogramétrico con drone

Se hizo una primera visita a la zona de trabajo, esto se realizé el dia anterior al
levantamiento topografico y fue con la finalidad de buscar el mejor lugar para
poder iniciar los vuelos; ademas, de ubicar los lugares donde se colocaran los

puntos de control, se hizo un reconocimiento general del area de trabajo para
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detectar interferencias (postes, arboles, antenas, etc) con el fin de realizar el

vuelo lo mas seguro posible.
4.3.2. Equipos usados en el levantamiento Aerofotogramétrico con drone

Los equipos y materiales necesarios para el levantamiento Aerofotogramétrico

con drone son los siguientes.

01 Drone (Phantom 4 RTK)

01 estacion total (TOPCON ES-05)
- 01 estacion base D-RTK 2

- 01 tripode

- 01 prismas

- 01 libreta de campo

- 01 cinta métrica

- 1 kg Clavos de calamina

- Toldos de plastico

- Papeles lustre

Figura IV-13: Materiales usados en levantamiento Aerofotogramétrico

39



4.3.3. Personal usado en el levantamiento Aerofotogramétrico con drone

Se trabajé con una cuadrila de dos personas para la realizacién del
levantamiento Aerofotogramétrico con drone, un operador de estacion total, un
operador de drone, una persona a cargo del prisma, las dos personas con
conocimientos de topografia, lo que ayudd a la correcta recopilacion de datos

de campo.
4.3.4. Trabajo de campo en el levantamiento Aerofotogramétrico con drone

Antes de realizar el vuelo se incorpord informacién en la programacion de

vuelo, estos datos se describen a continuacion.
4.3.4.1. Altura de vuelo

A causa de las condiciones meteoroldgicas de la zona, el alta pendiente del
terreno y la presencia de arboles, antenas, postes, etc. se decidié una altura de
100 metros, esto por la seguridad del equipo y la generacién de una menor
cantidad de imagenes para tener un menor tiempo de procesamiento de la

informacion.
4.3.4.2. Interseccion lateral y frontal de fotografias

Se decidié una interseccion entre imagenes mayores al 50% tanto lateral como
frontal, esto se dispuso con el objetivo de que se tenga al menos cuatro
imagenes, enfocando alguna area del terreno y que se capture la informacion

de distintos lados.

En la investigacion realizada se decidié una interseccién de imagenes de 70%

en forma lateral y 60% de interseccion entre imagenes de forma frontal.
4.3.4.3. Linea de vuelo

Con ayuda de la aplicacion “DJI GS Pro” (Ground Station Pro) se realizé la ruta
de vuelo, en esta aplicacion se incorpord la informaciéon de altura de vuelo,
interseccion lateral y frontal, con ellos la aplicacion calculara automaticamente
la cantidad de fotografias, intervalo de tiempo entre fotografias y la resolucion
de la imagen, en la siguiente imagen se muestra la programacién de vuelo para

la zona del proyecto.
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Figura IV-14: Lineas de vuelo del proyecto realizado
4.3.4.4. Puntos de control

Los puntos de control son necesarios para poder georreferenciar correctamente
las fotografias y el resultado final, el procedimiento de la recoleccién de los
puntos de control es el de colocar lonas que puedan ser visualizados en las
fotografias capturadas por el drone y ser medidas con la estacion total,
teniendo asi sus coordenadas correctas, en la siguiente figura se muestra las

lonas que se usaron en la captura de esos puntos.

En esta investigacion se colocaron 7 puntos de control, estos se muestran en el

siguiente cuadro.

Figura IV-15: Lonas en puntos de control
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Tabla IV-5: Puntos de control de proyecto

PUNTOS DE CONTROL DEL PROYECTO

N ESTE NORTE COTA DESCR
35 580205.3474 8542151.235 3258.711 GPC
38 580063.4688 8542227.503 3252.31 GPC
57 580036.9153 8542146.548 3251.816 GPC
58 580143.7864 8542028.064 3252.879 GPC
289  580037.5174 8541954.344 3257.053 GPC
297  580297.2893 8541923.84 3276.079 GPC
301  580327.1076 8542084 .551 3267.161 GPC

4.3.4.5. Captura de puntos prueba

4.3.5.

Para la comparacién de ambas técnicas de topografia se tomé como muestras
86 puntos, estos puntos fueron realizados con papeles lustre con un clavo en el
medio que lo aferraba al suelo; ademas, de poder ser identificadas en las
fotografias de los drones, los puntos recolectados se muestran en el cuadro

anterior.
Trabajo de gabinete en el levantamiento Aerofotogramétrico con drone

El proceso de las imagenes se realizd6 con Agisoft Photo Scan, este es un
software que nos ayuda a procesar fotografias y construir modelos
tridimensionales de material capturada mediante aerofotogrametria, esta lo
hace modelando una representacion espacial del terreno para obtener su

composicion, volumen y relieve.

4.3.5.1. Importacion de fotografias

La importacion de fotografias es el primer paso a seguir en el flujo de trabajo

del proceso de imagenes, para esto se procedié de la siguiente manera.
FLUJO DE TRABAJO > ANADIR FOTOS

Nos direccion6 a ventana en la que se eligieron las fotografias a procesar y a
continuacion la fotografias apareceran cargadas en el software en la barra de

imagenes.

Una vez cargadas las imagenes, se observd que tienen por defecto su
ubicacion en coordenadas geograficas (Latitud, Longitud y Altitud), en nuestro
caso el sistema de coordenadas de trabajo es “WGS_1984 UTM_Zone_18S”,

para ello se realizé la conversion de coordenadas mediante la herramienta
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convertir coordenadas, en la siguiente imagen se muestra el menu y resultados

de anadir fotografias.

H st - 2gest e - 8 x
Eoin Yo Buodetmbys Hemmees (g Ayt
AENOI8SS Xt 90 fNness s Bila

Flujo de trabajo = Herramientas
"[&  Adadir fotos...

a Afadir carpeta...

||"|"|EgE ache

Orientar fotos...
| Crear nube de puntos densa...
Crear malla...

Crear textura...

Orientar grupos...

Fusionar grupos...

Procese por lotes...

Figura IV-16: Panel y resultados de afiadir fotos

4.3.5.2. Georreferenciacion

Para reducir errores de ubicacion y llegar a coincidir ambos levantamientos
topograficos, se procedioé a la colocacion de los puntos de control que fueron
captados mediante lonas, estas fueron colocadas sobre puntos anteriormente
medidos con Estacion Total, para ello se procede a la colocacion de
marcadores (puntos de control) en cada una de las fotografias en la que

aparecen, a continuacion, se muestra los puntos de control usados y sus

coordenadas.

Marcadc?res Este Morte Altitud
[Fﬁ' 1 580205347400  8542151.235000 3258.711000
[fib' 2 580063468200  8542227.503000 3252 310000
[[E 3 580036915300  8542146.548000 3251.816000
[[ﬁ' 4 580143.786400  3542028.064000 3252 875000
[[ﬁ' 5 580037.517400  2541954.344000 3257053000
[[ﬁ' ) 580297280300  3541923.840000 3276070000
[fib 7 580327107600  3542084.551000 3267161000
Error total

Figura IV-17: Coordenadas de marcadores incorporados al software

Una vez colocados los marcadores el programa corregira las ubicaciones de
las fotografias, en la siguiente imagen se muestran las ubicaciones de los
puntos de control.
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Figura IV-18: Marcadores incorporados en el software

4.3.5.3. Orientacion de fotos

En la orientacion de fotografias, el programa procede a ordenar las fotografias
para que este pueda leerlas y detectarlas con mayor facilidad, para esto se

procedié de la siguiente manera.
FLUJO DE TRABAJO > ORIENTAR FOTOS

La precision con la que se trabajo fue Alta y para el pre-procesar

emparejamiento de imagenes fue el Genérico como se muestra en la siguiente

imagen.
H Orientar fotos X
¥ Generales
Precisidn: Alta v
Pre-procesar emparejamiento de imagenes: |Genénco - |
- ¥ Avanzado
[ Aceptar | | cancelar |

Figura IV-19: Ventana de orientacion de fotos

Una vez procesadas las fotografias, aparecié un modelo de nube de puntos
dispersa de todos los puntos en comun de las fotografias procesadas, en la

siguiente imagen se muestra el resultado de este proceso.
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Figura IV-20: Resultado de la orientacion de fotos

4.3.5.4. Crear nube de puntos densa

En la creacion de puntos densa el programa genera una nube de puntos a

partir de las imagenes, para esto se procedié de la siguiente manera.
FLUJO DE TRABAJO > NUBE DE PUNTOS DENSA

La calidad con la que se trabajo fue alta y para la filtracion de mapas de

profundidad fue el Genérico como se muestra en la siguiente imagen

B Crear nube de puntos densa x

- ™ Generales

Calidad: Alta v

- ™ Avanzado

Filtracian de mapas de profundidad: |Moderado - |

Reutilizar mapas de profundidad

[ Aceptar | cancelar |

Figura IV-21: Ventana de creacion de nube de puntos densa

Una vez procesadas las fotografias, aparecid un modelo de nube de puntos
densa de las fotografias procesadas, en la siguiente imagen se muestra el
resultado de este proceso.
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Figura IV-22: Resultado de la creacién de nube de puntos densa

4.3.5.5. Crear malla
En la creacion de malla se procedié de la siguiente manera.
FLUJO DE TRABAJO - CREAR MALLA

El tipo de superficie elegido es “bajo relieve”, el dato fuente es la “nube de

puntos densa” y la calidad elegida en “alta” como se muestra en la siguiente

imagen.

E Crear malla =

- ¥ Generales
Tipo de superfice: |Bajoneieue [/ terreno - |
Datos fuente: |M_be de puntos densa - |
Mumero de caras: |Al13 (21 166 421) - |

- Avanzado
Interpolacién: Habilitada (por defecto)
Clases de puntos: Todos

[ Aceptar | cancelar |

Figura IV-23: Ventana de creacién de malla

Una vez procesadas las fotografias, apareciéo un modelo en forma de malla, en

la siguiente imagen se muestra el resultado de este proceso.
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Figura IV-24: Resultado de la creacion de malla

4.3.5.6. Crear textura
En la creacion de textura se procedié de la siguiente manera.
FLUJO DE TRABAJO > CREAR TEXTURA

El modo de mapeado elegido es “genérico”, y el modo de mezcla es “mosaico”

como se muestra en la siguiente imagen.

B Crear textura 4

- ¥ Generales

Modo de mapeado: |Ga1énco - |
Modo de mezda: Mosaico (por defecto) v |
Tamafio/numero de texturas: |4{]96 | X | 1 E|

- ¥ Avanzado

[] Permitir la correccién de color

[ Acepter | | cancelar

Figura IV-25: Ventana de creacién de textura

Una vez procesadas las fotografias, aparecié un modelo textural del terreno, en

la siguiente imagen se muestra el resultado de este proceso.
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Figura IV-26: Resultado de la creacion de textura
4.3.5.7. Exportacion de resultados (nube de puntos)

Una vez realizado los procesos anteriores solo se procede a exportar los
resultados de esta, la exportacion de una nube de puntos se procede de la

siguiente manera.
ARCHIVO - EXPORTAR PUNTOS

En la siguiente imagen se muestra el menu y resultado.

Archivo  Edician  Ver Flujo de trabajo

[]  Muevo proyecto Ctrl+N

[= Abrir... Ctrl+0
Afiadir proyecto existente...

] Guardar Ctrl+S

Guardar coma...

Exportar medelo v
Exportar puntos...

Exportar ortofoto 3
Exportar DEM »
Producir informe...

Subir modelo...

1 proceso.psz
2 proceso2.2.psz
3 proceso2.2.psz
4 procesol.psz
5 procesod.psz

Salir

Figura IV-27: Menut y resultado de la exportacion de nube de puntos
4.3.5.8. Exportacion de resultados (Modelo digital de elevacion)

La exportacion de un modelo digital de elevacion (DEM), la exportacion de esta

se procede de la siguiente manera.
ARCHIVO > EXPORTAR DEM
En la siguiente imagen se muestra el menu y resultado.
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4.4.

44.1.

Archivo  Edicisn  Ver  Flujo detrabajo

[  Nuevo proyecto Ctrl+N

= Abrir... Ctd-0
Afiadir proyecto existente...

[E] Guardar Ctrl+5
Guardar como...
Exportar modelo 3
Exportar puntos...
Exportar ortofoto »
Exportar DEM »

Producir informe...

Subir modelo...

1 proceso2.psz
2 proceso2 2.psz
3 proceso2.2.psz
4 procesol.psz
5 proceso3.psz

Salir

Figura IV-28: Menu y resultado de la exportacién de nube de DEM

Determinacion de la variacion de las mediciones realizadas mediante
aerofotogrametria con dron con respecto al método tradicional con

estacion total.

Para poder determinar la variacién de las mediciones realizadas con drone con
respecto a las mediciones realizadas con estacion total, se realizé una prueba
en campo, esta consistié en la captura de puntos prueba en ambos casos (con
estacién total y con drone) y luego poder determinar su variacion tanto en

coordenadas este y norte como en la altitud.
Puntos de prueba

Denominamos punto prueba a puntos capturados en campo y que serviran
para poder determinar la variacién en las mediciones realizadas con ambas
técnicas, para la determinacion de estos puntos se utilizaron lonas de papel de
0.40 x 0.40 cm y clavos de calamina, esto con la finalidad de que puedan ser
capturados tanto con la estacién total (puntos medio con clavos) y con drone
(lonas de papel en las fotografias aéreas) la forma en la que estos fueron

puestos en campo como se muestra en la siguiente figura.

Figura IV-29: Puntos prueba usados
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44.2.

En esta investigacion se captaron 90 puntos prueba y 7 puntos de control que

en total Darian 97 puntos disponibles para poder realizar una comparacion en

el levantamiento topografico, de estos se descartaron 12 puntos a causa de

que fueron movidos por vehiculos o personas ajena al trabajo y solo quedaron

86 disponibles para su analisis.

Puntos de prueba obtenidos con estacion total

Para la obtencion de puntos prueba con estacion total fue necesaria la

ubicacién de un clavo en el suelo, estos puntos fueron capturados con la ayuda

de un prisma y la estacion total, a continuacion de muestra la lista de puntos

capturados con sus respectivas coordenadas.

Tabla IV-6: Puntos prueba obtenidos con estacion total

PUNTOS PRUEBA CAPTURADOS CON ESTACION
TOTAL WGS_84_UTM_ZONA_18S

PUNTOS PRUEBA CAPTURADOS CON ESTACION
TOTAL WGS_84_UTM_ZONA_18S

N ESTE NORTE COTA DESCR N ESTE NORTE COTA DESCR
0 580116.847  8542258.473 3254.54 P 43 580068.82  8542127.134 3251.491 P
1 580046.64 85642243.777  3255.709 P 44 580224.25  8542125.923 3263.749 P
2 580105.014  8542241.271  3252.423 P 45 580085.327 8542123.242 3251.409 P
3 580155.302  8542230.901 3258.134 P 46 580046.346 8542116.624 3251.767 P
4 580063.469  8542227.503 3252.31 GPC 47 580108.153 8542114.666 3251.683 P

5 580123.911 85642227133  3252.245 P 48 580242.385 8542110.535 3268.688 P

6 580105.701 85642221.711  3251.686 P 49 580189.137 8542109.865 3257.009 P
7 580083.123  8542221.428  3251.608 P 50 580320.815 8542107.366 3266.102 P
8 580139.969  8542212.932  3254.746 P 51 580204.173 8542106.954 3261.213 P
9 580059.012 8542212.29 3251.822 P 52 580020.342 8542106.704 3252.474 P
10 580074.914  8542210.656  3251.233 P 53 580152.792 8542105.136 3251.471 P
11 580195.204  8542205.537  3261.044 P 54 580082.591 8542101.848  3251.67 P
12 580175.594  8542202.553  3264.434 P 556 580113.225 8542098.724  3252.09 P
13 580133.344 8542194.7 3251.943 P 56 580013.818 8542088.496 3252.859 P
14 580176.612  8542190.515 3260.28 P 57 580169.068 8542087.217 3251.612 P
15 580164.346  8542187.933 32571 P 58 580127.956 8542085.299 3252.043 P
16 580061.436  8542187.614  3251.133 P 59 580327.108 8542084.551 3267.161 GPC
17 580229.369  8542186.964  3263.856 P 60 580150.925 8542080.416 3251.356 P
18 580051.907  8542186.459  3251.901 P 61 580050.35  8542078.545 3252.301 P
19 580259.147  8542185.237  3265.501 P 62 580138.984 8542066.448  3252.42 P
20 580295.303  8542183.627  3267.092 P 63 580324.322 8542064.796 3268.568 P
21 579989.146  8542180.487  3253.718 P 64 580133.263 8542064.484 3252.437 P
22 580197.297  8542178.137 3257.38 P 65 580020.942 8542063.106 3253.539 P
23 580147.643  8542172.397  3252.985 P 66 580103.598 8542055.768 3252.335 P
24 580265.433  8542171.853  3267.361 P 67 580075.107 8542043.249 3253.679 P
25 580043.906  8542166.486  3251.861 P 68 580129.636  8542040.94 3252.611 P
26 580052.318  8542162.551  3251.733 P 69 580026.171 8542029.966 3254.251 P
27 580168.495  8542160.786  3254.059 P 70 580166.267 8542028.741 3252.973 P
28 580224.601 8542160.737  3261.917 P 71 580109.738 8542028.649  3252.69 P
29 580286.283  8542159.594  3270.463 P 72 580143.786 8542028.064 3252.879 GPC
30 579995.698  8542157.695  3253.959 P 73 580302.227 8542012.603 3262.649 P
31 580127.98 8542153.158  3251.383 P 74 580142.9 8542007.777  3253.341 P
32 580205.347  8542151.235  3258.711 GPC 75 580196.733 8542007.444 3254.415 P
33 580246.347  8542150.615  3265.595 P 76 580030.144 8542003.449 3254.828 P
34 580310.578  8542147.695 3271.32 P 77 580172.087 8541982.688 3254.544 P
35 580036.915  8542146.548 3251.816 GPC 78 580194.423  8541972.28  3255.802 P
36 580192.342  8542146.195  3256.144 P 79 580263.035 8541970.446  3261.47 P
37 580001.253  8542136.993  3253.329 P 80 580233.762 8541963.996 3260.081 P
38 580054.164  8542135.366  3251.705 P 81 580037.517 8541954.344 3257.0563 GPC
39 580323.255 8542132.74 3265.295 P 82 580334.424 8541949.228 3273.549 P
40 580298.591 8542130.672  3270.689 P 83 580040.099 8541939.765 3259.16 P
41 580105.134  8542129.322  3251.773 P 84 580297.289  8541923.84 3276.079 GPC
42 580129.481 8542128.253  3251.676 P 85 580235.282  8541909.37 3279.08 P
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4.4.3. Puntos de prueba obtenidos con drone PHANTON 4 RTK

Para la obtencion de puntos prueba con drone fue necesaria la ubicacién de la
lona y la colocacién que un clavo en el punto medio, fueron capturados
mediante fotografias aéreas, a continuacién de muestra la lista de puntos

capturados con sus respectivas coordenadas.

Tabla IV-7: Puntos prueba obtenidos con Drone

PUNTOS PRUEBA CAPTURADOS CON DRONE PUNTOS PRUEBA CAPTURADOS CON DRONE
WGS_84_UTM_ZONA_18S WGS_84_UTM_ZONA_18S
N ESTE NORTE COTA DESCR N ESTE NORTE COTA DESCR
0 580116.792  8542258.509 32546 P 43 530068.834  8542127.168 32515 P
1 580046.602 8542243779  3255.72 P 44 580224232 8542125968 326374 P
2 580104.931  8542241.263  3252.49 P 45 580085.335 8542123.231 325154 P
3  580155.255  8542230.903  3258.16 P 46 580046.419 8542116576 325178 P
4 580063.454  8542227.498  3252.33 GPC 47 580108.189  8542114.72  3251.71 P
5 580123.883  8542227.161  3252.28 P 48 580242.438  8542110.626  3268.71 P
6 580105.675 8542221702  3251.71 P 49 580189.154  8542109.933 3257 P
7 580083.068  8542221.392 32516 P 51 580320.779  8542107.429 326624 P
8 580139.966  8542212.958  3254.8 P 50 580204.196  8542107.016 326116 P
9 580058.978  8542212.288  3251.86 P 52 580020.404  8542106.649  3252.41 P
10 580074.895  8542210.633  3251.2 P 53 580152.847 8542105207 325156 P
11 580195124 8542205547  3261.04 P 54 580082.679  8542101.849  3251.71 P
12 58017553  8542202.539  3264.41 P 55 580113.281  8542098.75 3252.06 P
13 580133.316  8542194.704  3251.99 P 56 580013.914  8542088.43 3252.89 P
14 580176585  8542190.565  3260.45 P 57 580169.086  8542087.256  3251.6 P
15 580164.333  8542187.948  3257.22 P 58 580127.972  8542085.304 3252.06 P
16 580061.471  8542187.591  3251.18 P 59 580327.102  8542084.508 3267.22 GPC
18  580229.308 8542187 3263.85 P 60 580150.973  8542080.442  3251.4 P
17 580051.898  8542186.427  3251.89 P 61 580050.466  8542078.494 325223 P
19  580259.032 8542185294  3265.47 P 62 580139.067  8542066.477 325244 P
20 580295152  8542183.658  3267.09 P 63 580324.403  8542064.807 326855 P
21 579988.927  8542180.422  3253.73 P 64 580133.34  8542064.478 325245 P
22 580197.212  8542178.175  3257.36 P 65 580021.11  8542063.053 325354 P
23 580147.645  8542172.425  3253.02 P 66 580103.691 8542055791 325234 P
24 580265.323  8542171.886  3267.39 P 67 580075281  8542043.204  3253.71 P
25 580043.915  8542166.436  3251.84 P 68 580129.711  8542040.99 325262 P
26 580052.328  8542162.521  3251.77 P 69 580026442  8542029.872 325427 P
27 580168.444  8542160.846  3254.06 P 70 580166.3  8542028.794 3252.98 P
28 580224.546  8542160.778  3261.93 P 71 580109.875  8542028.63 3252.68 P
29 580286203  8542150.62  3270.49 P 72 580143.868  8542028.11 3252.88 GPC
30 579995.617  8542157.62  3253.98 P 73 580302303 8542012714 3262.69 P
31 580127.999  8542153.158  3251.47 P 74 580142.987  8542007.812 325336 P
32 580205.327 8542151277 325873 GPC 75 580196799  8542007.517 325442 P
33 580246.28 8542150.67  3265.67 P 76 580030.413  8542003.337 3254.83 P
34 580310.574  8542148.06  3271.41 P 77 580172187 8541982783 325447 P
35 580036.935  8542146.475  3251.82 GPC 78 580194.452  8541972.358  3255.7 P
36 580192.319 8542146232  3256.11 P 79 580263.161  8541970.534 326143 P
37 580001.227  8542136.936  3253.33 P 80 580233.83  8541963.987 3260.06 P
38 580054.197 854213539  3251.78 P 81 580037.398  8541954.303 3257.07 GPC
30 580323.174 8542132751  3265.38 P 82 580334.424 8541949215 327349 P
40  580298.376 8542130.8  3270.72 P 83 580040.06  8541939.876 3259.16 P
41 580105177  8542129.373  3251.83 P 84 580297273  8541923.861 3276.04 GPC
42 580129.516 854212826  3251.67 P 85 580235294  8541909.479 3278.98 P

4.4.4. Diferencia entre puntos prueba obtenidos con estacion total y drone

Diferencia en coordenadas “Norte”

En la tabla se muestra la diferencia entre los puntos obtenidos de las dos

formas, se presenta el valor absoluto de la diferencia.
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Tabla IV-8: Diferencia en puntos prueba "Norte"

NORTE VAL. ABS. DE NORTE
— ) LA ] VAL. ABS. DE
N ESTACION DRONE DIFERENCIA N ESTACION DRONE LA DIFERENCIA
0  8542258.473 8542258.509 0.036 43 8542127.134  8542127.168 0.035
1 8542243.777 8542243.779 0.002 44 8542125.923  8542125.968 0.045
2 8542241.271 8542241.263 0.009 45 8542123.242  8542123.231 0.011
3 8542230.901 8542230.903 0.002 46 8542116.624  8542116.576 0.048
4 8542227.503 8542227.498 0.005 47 8542114.666 8542114.72 0.054
5  8542227.133 8542227.161 0.029 48 8542110.535 8542110.626 0.091
6  8542221.711 8542221.702 0.009 49 8542109.865 8542109.933 0.069
7  8542221.428 8542221.392 0.036 50 8542107.366  8542107.429 0.063
8  8542212.932 8542212.958 0.025 51 8542106.954 8542107.016 0.061
9 8542212.29 8542212.288 0.002 52 8542106.704  8542106.649 0.055
10  8542210.656 8542210.633 0.023 53 8542105.136  8542105.207 0.071
11 8542205.537 8542205.547 0.01 54 8542101.848  8542101.849 0.001
12 8542202.553 8542202.539 0.014 55 8542098.724 8542098.75 0.026
13 8542194.7 8542194.704 0.004 56 8542088.496 8542088.43 0.066
14 8542190.515 8542190.565 0.051 57 8542087.217  8542087.256 0.039
15  8542187.933 8542187.948 0.015 58 8542085.299  8542085.304 0.005
16 8542187.614 8542187.591 0.023 59 8542084.551  8542084.508 0.043
17  8542186.964 8542187 0.036 60 8542080.416  8542080.442 0.026
18  8542186.459 8542186.427 0.032 61 8542078.545  8542078.494 0.051
19  8542185.237 8542185.294 0.057 62 8542066.448  8542066.477 0.029
20 8542183.627 8542183.658 0.032 63 8542064.796  8542064.897 0.101
21 8542180.487 8542180.422 0.065 64 8542064.484  8542064.478 0.006
22  8542178.137 8542178.175 0.038 65 8542063.106  8542063.053 0.053
23  8542172.397 8542172.425 0.028 66 8542055.768  8542055.791 0.023
24 8542171.853 8542171.886 0.033 67 8542043.249  8542043.204 0.046
25 8542166.486 8542166.436 0.051 68  8542040.94 8542040.99 0.05
26  8542162.551 8542162.521 0.031 69 8542029.966 8542029.872 0.094
27  8542160.786 8542160.846 0.06 70 8542028.741  8542028.794 0.053
28  8542160.737 8542160.778 0.041 71 8542028.649 8542028.63 0.019
29  8542159.594 8542159.62 0.025 72 8542028.064 8542028.11 0.046
30 8542157.695 8542157.62 0.074 73 8542012.603  8542012.714 0.111
31  8542153.158 8542153.158 0 74 8542007.777  8542007.812 0.035
32 8542151.235 8542151.277 0.042 75 8542007.444  8542007.517 0.073
33 8542150.615 8542150.67 0.055 76 8542003.449  8542003.337 0.112
34 8542147.695 8542148.06 0.365 77 8541982.688  8541982.783 0.094
35  8542146.548 8542146.475 0.073 78  8541972.28 8541972.358 0.078
36  8542146.195 8542146.232 0.037 79 8541970.446  8541970.534 0.088
37  8542136.993 8542136.936 0.057 80 8541963.996 8541963.987 0.009
38 8542135.366 8542135.39 0.024 81 8541954.344  8541954.303 0.04
39  8542132.74 8542132.751 0.012 82 8541949.228  8541949.215 0.013
40 8542130.672 8542130.8 0.128 83 8541939.765 8541939.876 0.111
41 8542129.322 8542129.373 0.051 84  8541923.84 8541923.861 0.021
42  8542128.253 8542128.26 0.007 85  8541909.37 8541909.479 0.109

Diferencia en coordenadas “Este”

En la tabla se muestra la diferencia entre los puntos obtenidos con estacién
total y drone, se presenta el valor absoluto de la diferencia de las coordenadas
‘este”, la determinacion del promedio y otros parametros se muestran en el

capitulo analisis estadistico de datos.
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Tabla 1V-9: Diferencia en puntos prueba "Este"

ESTE VAL. ABS. DE ESTE
LA VAL. ABS. DE

N ESTACION DRONE DIFERENCIA ESTACION DRONE LA DIFERENCIA
0 580116.847 580116.792 0.055 43  580068.82 580068.834 0.014
1 580046.64 580046.602 0.038 44  580224.25 580224.232 0.019
2 580105.014 580104.931 0.083 45 580085.327 580085.335 0.008
3 580155.302 580155.255 0.046 46  580046.346 580046.419 0.073
4 580063.469 580063.454 0.015 47 580108.153 580108.189 0.036
5 580123.911 580123.883 0.028 48 580242.385 580242.438 0.053
6 580105.701 580105.675 0.026 49 580189.137 580189.154 0.017
7 580083.123 580083.068 0.055 50 580320.815 580320.779 0.036
8 580139.969 580139.966 0.003 51 580204.173 580204.196 0.023
9 580059.012 580058.978 0.033 52  580020.342 580020.404 0.062
10  580074.914 580074.895 0.019 53 580152.792 580152.847 0.054
11 580195.204 580195.124 0.08 54  580082.591 580082.679 0.088
12 580175.594 580175.53 0.064 556 580113.225 580113.281 0.057
13 580133.344 580133.316 0.028 56 580013.818 580013.914 0.097
14  580176.612 580176.585 0.027 57 580169.068 580169.086 0.018
15  580164.346 580164.333 0.014 58 580127.956 580127.972 0.017
16 580061.436 580061.471 0.035 59  580327.108 580327.102 0.006
17 580229.369 580229.308 0.061 60 580150.925 580150.973 0.048
18  580051.907 580051.898 0.009 61 580050.35 580050.466 0.116
19  580259.147 580259.032 0.115 62 580138.984 580139.067 0.083
20  580295.303 580295.152 0.151 63 580324.322 580324.403 0.081
21 579989.146 579988.927 0.219 64 580133.263 580133.34 0.077
22  580197.297 580197.212 0.085 65 580020.942 580021.11 0.168
23  580147.643 580147.645 0.002 66 580103.598 580103.691 0.092
24 580265.433 580265.323 0.109 67 580075.107 580075.281 0.174
25  580043.906 580043.915 0.009 68 580129.636 580129.711 0.076
26 580052.318 580052.328 0.01 69 580026.171 580026.442 0.271
27  580168.495 580168.444 0.051 70 580166.267 580166.3 0.033
28  580224.601 580224.546 0.055 71 580109.738 580109.875 0.137
29  580286.283 580286.203 0.08 72 580143.786 580143.868 0.081
30  579995.698 579995.617 0.081 73 580302.227 580302.303 0.076
31 580127.98 580127.999 0.019 74 580142.9 580142.987 0.088
32 580205.347 580205.327 0.02 75 580196.733 580196.799 0.067
33  580246.347 580246.28 0.066 76  580030.144 580030.413 0.269
34  580310.578 580310.574 0.004 77 580172.087 580172.187 0.1
35  580036.915 580036.935 0.02 78 580194.423 580194.452 0.03
36  580192.342 580192.319 0.022 79  580263.035 580263.161 0.126
37  580001.253 580001.227 0.026 80 580233.762 580233.83 0.068
38  580054.164 580054.197 0.034 81 580037.517 580037.398 0.119
39  580323.255 580323.174 0.081 82 580334.424 580334.424 0
40  580298.591 580298.376 0.215 83  580040.099 580040.06 0.04
M1 580105.134 580105.177 0.043 84 580297.289 580297.273 0.016
42 580129.481 580129.516 0.035 85 580235.282 580235.294 0.012

Diferencia en “Cota de Terreno”

En la tabla se muestra la diferencia entre los puntos obtenidos con estacion
total y drone, se presenta el valor absoluto de la diferencia de las elevaciones
‘cota”, la determinacion del promedio y otros parametros se muestran en el

capitulo analisis estadistico de datos.
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Tabla I1V-10: Diferencia en puntos prueba "Cota de Terreno"

ELI’EVACION VAL. ABS. DE ELE’VACION VAL. ﬁis DE

N ESTACION DRONE LA DIFERENCIA N ESTACION DRONE DIFERENCIA
0 3254.54 3254.6 0.06 43 3251.491 32515 0.009
1 3255.709 3255.72 0.011 44 3263.749 3263.74 0.009
2 3252.423 3252.49 0.067 45 3251.409 3251.54 0.131
3 3258.134 3258.16 0.026 46 3251.767 3251.78 0.013
4 3252.31 3252.33 0.02 47 3251.683 3251.71 0.027
5 3252.245 3252.28 0.035 48 3268.688 3268.71 0.022
6 3251.686 3251.71 0.024 49 3257.009 3257 0.009
7 3251.608 3251.6 0.008 50 3266.102 3266.24 0.138
8 3254.746 3254.8 0.054 51 3261.213 3261.16 0.053
9 3251.822 3251.86 0.038 52 3252.474 3252.41 0.064
10 3251.233 3251.2 0.033 53 3251.471 3251.56 0.089
1" 3261.044 3261.04 0.004 54 3251.67 3251.71 0.04
12 3264.434 3264.41 0.024 55 3252.09 3252.06 0.03
13 3251.943 3251.99 0.047 56 3252.859 3252.89 0.031
14 3260.28 3260.45 0.17 57 3251.612 3251.6 0.012
15 3257.1 3257.22 0.12 58 3252.043 3252.06 0.017
16 3251.133 3251.18 0.047 59 3267.161 3267.22 0.059
17 3263.856 3263.85 0.006 60 3251.356 3251.4 0.044
18 3251.901 3251.89 0.011 61 3252.301 3252.23 0.071
19 3265.501 3265.47 0.031 62 3252.42 3252.44 0.02
20 3267.092 3267.09 0.002 63 3268.568 3268.55 0.018
21 3253.718 3253.73 0.012 64 3252.437 3252.45 0.013
22 3257.38 3257.36 0.02 65 3253.539 3253.54 0.001
23 3252.985 3253.02 0.035 66 3252.335 3252.34 0.005
24 3267.361 3267.39 0.029 67 3253.679 3253.71 0.031
25 3251.861 3251.84 0.021 68 3252.611 3252.62 0.009
26 3251.733 3251.77 0.037 69 3254.251 3254.27 0.019
27 3254.059 3254.06 0.001 70 3252.973 3252.98 0.007
28 3261.917 3261.93 0.013 71 3252.69 3252.68 0.01
29 3270.463 3270.49 0.027 72 3252.879 3252.88 0.001
30 3253.959 3253.98 0.021 73 3262.649 3262.69 0.041
31 3251.383 3251.47 0.087 74 3253.341 3253.36 0.019
32 3258.711 3258.73 0.019 75 3254.415 3254.42 0.005
33 3265.595 3265.67 0.075 76 3254.828 3254.83 0.002
34 3271.32 3271.41 0.09 77 3254.544 3254.47 0.074
35 3251.816 3251.82 0.004 78 3255.802 3255.7 0.102
36 3256.144 3256.11 0.034 79 3261.47 3261.43 0.04
37 3253.329 3253.33 0.001 80 3260.081 3260.06 0.021
38 3251.705 3251.78 0.075 81 3257.053 3257.07 0.017
39 3265.295 3265.38 0.085 82 3273.549 3273.49 0.059
40 3270.689 3270.72 0.031 83 3259.16 3259.16 0
Y| 3251.773 3251.83 0.057 84 3276.079 3276.04 0.039
42 3251.676 3251.67 0.006 85 3279.08 3278.98 0.1

4.4.5. Analisis estadistico de datos
4.4.5.1. Andlisis estadistico en coordenadas “Norte” de puntos prueba

Se realizé la comparacién de datos en coordenadas “Norte” entre el método

con estacion total (X) y el método con drone (Y).

Para poder determinar si existe una diferencia significativa en coordenadas

“Norte” entre ambos métodos se uso el disefio estadistico “T” de Student, tanto

54



para muestras emparejadas (variable X e Y) e independientes (variable nueva,

D=X-Y), Nos planteamos las siguientes hipotesis:

Ho: No existe diferencia en coordenadas “Norte” entre el método con estacion

total, frente a al método Aerofotogramétrico con Drone.

H1: Existe diferencia en coordenadas “Norte” entre el método con estacion

total, frente a al método Aerofotogramétrico con Drone.

4.4.5.2. Andlisis estadistico en coordenadas “Este” de puntos prueba

Se realiz6 la comparacion de datos en coordenadas “Este”
Nos planteamos las siguientes hipétesis:

Ho: No existe diferencia en coordenadas “Este” entre el método con estacion

total, frente a al método Aerofotogramétrico con Drone.

H1: Existe diferencia en coordenadas “Este” entre el método con estacion total,

frente a al método Aerofotogramétrico con Drone.

4.4.5.3. Anadlisis estadistico en “Cota de terreno” de puntos prueba

4.5.

45.1.

Se realiz6 la comparacion de datos en “Cota de terreno”
Nos planteamos las siguientes hipotesis:

Ho: No existe diferencia en “Cota de terreno” entre el método con estacion

total, frente a al método Aerofotogramétrico con Drone.

H1: Existe diferencia en “Cota de terreno” entre el método con estacion total,

frente a al método Aerofotogramétrico con Drone.

Determinacion de la variacion de las mediciones realizadas mediante
aerofotogrametria con Drone con respecto al método tradicional con

estacion total en los distintos tipos de cobertura del terreno en analisis.
Puntos de prueba con estacion total y Drone en cada tipo de cobertura

Los 86 puntos prueba obtenidos con estacién total se reclasificaron segun el
tipo de cobertura en la que se encontraron, esto se realizd con la intencién de
observar la variacibn en sus coordenadas en cada tipo de cobertura, se
dividieron en tres grupos (area agricola, zona urbana y pavimento y zona

recreacional).
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El area agricola se conformé por terrenos con cultivos y vegetacion con una
altura desde los 0.1 metros hasta los 0.5 metros, que eran las alturas en las
que oscilaban los cultivos en el momento en el que se realizé en levantamiento

topografico y fotogramétrico.

La zona urbana y pavimento se conformé por zonas de viviendas, calles no
pavimentadas y via pavimentada, estos puntos fueron colocados a nivel de
terreno, se sobre entiende que por ser un terreno desnudo no existe vegetaciéon

que distorsione el levantamiento topografico.

La zona recreacional esta conformada por un campo deportivo, esta zona esta
cubierta en su mayoria por pasto natural que tiene una altura de 0.025 a 0.05
metros en el momento en el que se realizdé en levantamiento topografico y

fotogramétrico.

Tabla IV-11: Tipos de cobertura encontrados en la zona del proyecto

4.5.2. Diferencia entre puntos prueba obtenidos con estacién total y drone en

cada tipo de cobertura

En la siguiente tabla se muestra la diferencia entre los puntos prueba en zonas
de area agricola, se presenta la diferencia de las coordenadas “Norte”, “Este” y
“Cota de terreno”, la determinacion del promedio y otros parametros de
medicion se muestran en el capitulo analisis estadistico de datos para cada tipo

de cobertura.
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Tabla IV-12: Diferencia entre puntos prueba obtenidos con estacion total y drone en area

agricola
VALOR ABSOLUTO DE LA COBERTUR VALOR ABSOLUTO DE LA
N COBERTURA DIFERENCIA N A DIFERENCIA
NORTE ESTE COTA NORTE ESTE COTA
0 AreaAgricola  0.036 0.055 0.06 25 Area Agricola  0.051 0.009 -0.021
1 AreaAgricola  0.002 0.038 0.011 26 Area Agricola  0.031 0.01 0.037
2 AreaAgricola  0.009 0.083 0.067 27 Area Agricola  0.06 0.051 0.001
3 AreaAgricola  0.002 0.046 0.026 28 Area Agricola  0.041 0.055 0.013
4  Area Agricola  0.005 0.015 0.02 29 Area Agricola  0.025 0.08 0.027
5 AreaAgricola  0.029 0.028 0.035 31 Area Agricola 0 0.019 0.087
6 AreaAgricola  0.009 0.026 0.024 32 AreaAgricola  0.042 0.02 0.019
7 AreaAgricola  0.036 0.055 -0.008 33 AreaAgricola  0.055 0.066 0.075
8 AreaAgricola  0.025 0.003 0.054 34 Area Agricola  0.365 0.004 0.09
9 AreaAgricola  0.002 0.033 0.038 35 Area Agricola  0.073 0.02 0.004
10 Area Agricola  0.023 0.019 -0.033 36 Area Agricola  0.037 0.022 -0.034
11 Area Agricola 0.01 0.08 -0.004 40 Area Agricola  0.128 0.215 0.031
12 Area Agricola  0.014 0.064 -0.024 42 Area Agricola  0.007 0.035 -0.006
13 Area Agricola  0.004 0.028 0.047 44 Area Agricola  0.045 0.019 -0.009
14  Area Agricola  0.051 0.027 0.17 48 Area Agricola  0.091 0.053 0.022
15 Area Agricola  0.015 0.014 0.12 49 Area Agricola  0.069 0.017 -0.009
16 Area Agricola  0.023 0.035 0.047 51 Area Agricola  0.061 0.023 -0.053
17 Area Agricola  0.036 0.061 -0.006 53 Area Agricola  0.071 0.054 0.089
18 Area Agricola  0.032 0.009 -0.011 57 Area Agricola  0.039 0.018 -0.012
19 Area Agricola  0.057 0.115 -0.031 60 Area Agricola  0.026 0.048 0.044
20 AreaAgricola  0.032 0.151 -0.002 75 Area Agricola  0.073 0.067 0.005
22 AreaAgricola  0.038 0.085 -0.02 77 Area Agricola  0.094 0.1 -0.074
23 Area Agricola  0.028 0.002 0.035 78 Area Agricola  0.078 0.03 -0.102
24 Area Agricola  0.033 0.109 0.029 80 Area Agricola  0.009 0.068 -0.021

En la siguiente tabla se muestra la diferencia entre los puntos prueba en zonas
urbanas y pavimentos, se presenta la diferencia de las coordenadas “Norte”,
“Este” y “Cota de terreno”, la determinacion del promedio y otros parametros de
medicion se muestran en el capitulo analisis estadistico de datos para cada tipo

de cobertura.

Tabla I1V-13: Diferencia entre puntos prueba obtenidos con estacion total y drone en zona

urbana y pavimentos
VALOR ABSOLUTO DE LA

DIFERENCIA
N COBERTURA NORTE ESTE COTA
21 Zona Urbana 0.065 0.219 0.012
30 Zona Urbana 0.074 0.081 0.021
37  Zona Urbana 0.057 0.026 0.001
52 Zona Urbana 0.055 0.062 -0.064
56 Zona Urbana 0.066 0.097 0.031
61 Zona Urbana 0.051 0.116 -0.071
63 Zona Urbana 0.101 0.081 -0.018
64  Zona Urbana 0.006 0.077 0.013
65  Zona Urbana 0.053 0.168 0.001
69 Zona Urbana 0.094 0.271 0.019
73  Zona Urbana 0.111 0.076 0.041
76  Zona Urbana 0.112 0.269 0.002
79 Zona Urbana 0.088 0.126 -0.040
81 Zona Urbana 0.040 0.119 0.017
83 Zona Urbana 0.111 0.040 0.000
39 Pavimento 0.012 0.081 0.085
50 Pavimento 0.063 0.036 0.138
59  Pavimento 0.043 0.006 0.059
82 Pavimento 0.013 0.000 -0.059
84  Pavimento 0.021 0.016 -0.039
85 Pavimento 0.109 0.012 -0.100
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En la siguiente tabla se muestra la diferencia entre los puntos prueba en zona
recreacional, se presenta la diferencia de las coordenadas “Norte”, “Este” y
“‘Cota de terreno”, la determinacion del promedio y otros parametros de
medicion se muestran en el capitulo analisis estadistico de datos para cada tipo

de cobertura.

Tabla IV-14: Diferencia entre puntos prueba obtenidos con estacion total y drone en zona

recreacional
VALOR ABSOLUTO DE LA
DIFERENCIA
N COBERTURA NORTE ESTE COTA
38 Zona Recreacional 0.024 0.034 0.075
41 Zona Recreacional 0.051 0.043 0.057
43 Zona Recreacional 0.035 0.014 0.009
45 Zona Recreacional 0.011 0.008 0.131
46 Zona Recreacional 0.048 0.073 0.013
47 Zona Recreacional 0.054 0.036 0.027
54 Zona Recreacional 0.001 0.088 0.040
55 Zona Recreacional 0.026 0.057 -0.030
58 Zona Recreacional 0.005 0.017 0.017
62 Zona Recreacional 0.029 0.083 0.020
66 Zona Recreacional 0.023 0.092 0.005
67 Zona Recreacional 0.046 0.174 0.031
68 Zona Recreacional 0.050 0.076 0.009
70 Zona Recreacional 0.053 0.033 0.007
71 Zona Recreacional 0.019 0.137 -0.010
72 Zona Recreacional 0.046 0.081 0.001
74  Zona Recreacional 0.035 0.088 0.019

4.5.3. Analisis estadistico de datos por cada tipo de cobertura

Se realiz6 la comparacion de datos entre el método con estacion total (X) y el

método con Drone (Y) para los puntos en cada tipo de cobertura identificada.

Para poder determinar si existe una diferencia significativa entre ambos
métodos se uso el disefio estadistico “T” de Student, tanto para muestras
independientes (variable nueva, D=X-Y), Nos planteamos las siguientes

hipotesis:

Ho: No existe diferencia entre el método con estacion total, frente a al método

Aerofotogramétrico con Drone.

H1: Existe diferencia entre el método con estacion total, frente a al método

Aerofotogramétrico con Drone.
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4.6.

Comparaciéon del calculo de movimiento de tierras en levantamientos

topograficos realizados mediante aerofotogrametria con drone y con

método tradicional con estacion total.

4.6.1.

Calculo de movimiento de tierras en ambas superficies

Una vez generadas las curvas de nivel en el software AutoCAD Civil 3D 2018

se procedid a generar las secciones transversales del area de analisis, todo

esto con la intencién de calcular el volumen de movimiento de tierras, en los

siguientes cuadros se muestran el resultado del calculo de movimiento de

tierras, tanto en la superficie generada con puntos de estacion total y la

superficie generada con la nube de puntos generada en el proceso de

imagenes de drone.

Tabla IV-15: Explanacion en superficie generada con estacion total

CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS EN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION TOTAL

Estacion

0+000
0+005
0+010
0+015
0+020
0+025
0+030
0+034

Area volumen Area volumen volumen volumen volumen

de volumen de corte de de de corte  de corte de rell. volumen
de corte acumulado

corte (ma) neto relleno relleno acum. acum. acum. neto (ms)
(m?) m) () (m) (m’) (m’) (m’)
66.09 0 0 0 0 0 0 0 0
65.99 330.22 330.22 0 0 330.22 330.22 0 330.22
63.84 324.59 324.59 0 0 654.81 654.81 0 654.81
64.57 321.03 321.03 0 0 975.84 975.84 0 975.84
68.29 332.16 332.16 0 0 1308 1308 0 1308
72.76 352.63 352.63 0 0 1660.63 1660.63 0 1660.63
71.41 360.43 360.43 0 0 2021.06 2021.06 0 2021.06
68.33 279.48 279.48 0 0 2300.54 2300.54 0 2300.54

Tabla IV-16: Explanacion en superficie generada con drone

CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS EN LEVANTAMIENTO AERO FOTOGRAMETRICO CON DRONE

Estacion

0+000
0+005
0+010
0+015
0+020
0+025
0+030
0+034

Area volumen Area volumen volumen volumen volumen

de ol de corte de de de corte de corte de rell. volumen
de corte acumulado

corte (ms) neto relleno relleno acum. acum. acum. neto (m3)
(m?) my () (m) (m) (m) (m)
66.28 0 0 0 0 0 0 0
66.17 331.13 331.13 0 0 331.13 331.13 0 331.13
63.11 323.2 323.2 0 0 654.33 654.33 0 654.33
64.69 319.51 319.51 0 0 973.84 973.84 0 973.84
68.13 332.06 332.06 0 0 1305.89 1305.89 0 1305.89
74.05 355.46 355.46 0 0 1661.36 1661.36 0 1661.36
75.3 373.37 373.37 0 0 2034.73 2034.73 0 2034.73
71.95 2945 294.5 0 0 2329.23 2329.23 0 2329.23

4.6.2. Comparacion en la diferencia del calculo del movimiento de tierras

Con los resultados del calculo de movimiento de tierras en ambos métodos, se

calcula la diferencia, en el capitulo de resultados se muestra el cuadro de

diferencias.
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4.7. Comparacion en el tiempo y costo invertidos en levantamiento
topografico realizado mediante aerofotogrametria con drone y con el

método tradicional con estacién total.
4.7.1. Tiempo Empleado
4.7.1.1. Tiempo empleado en levantamiento topografico con estacion total

Para la determinacion del tiempo empleado en el levantamiento topografico con
estacion total se marco la hora de inicio y final del trabajo, en la que se dedico
el tiempo exclusivamente a realizar el levantamiento topografico con estacién
total, la recopilacién de puntos en campo tuvo una duraciéon de 9.1 horas y el
proceso de la informacion hasta la generacién de curvas de nivel fue de 1 hora,
haciendo ambos un total de 10.1 horas de trabajo como se muestra en el

siguiente cuadro.

Tabla IV-17: Tiempo empleado en realizar un levantamiento topografico con estacion total
TIEMPO EMPLEADO EN REALIZAR UN LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO CON ESTACION TOTAL

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD UNIDAD TIEMPO (HORAS)

Recopilacion de datos en campo horas 9.10
Procesamiento de informacion horas 1.00
total 101

4.7.1.2. Tiempo empleado en levantamiento Aerofotogramétrico con drone

Para la determinacién del tiempo empleado en el levantamiento
Aerofotogramétrico con drone se marco la hora de inicio y final del trabajo, en
la que se dedico el tiempo exclusivamente a realizar el levantamiento Aero
fotogramétrico, la recopilacién de puntos en campo tuvo una duraciéon de 0.5
horas y el proceso de la informacion hasta la generacion de curvas de nivel fue
de 5.25 hora, haciendo ambos un total de 8.75 horas de trabajo como se

muestra en el siguiente cuadro.

Tabla IV-18: Tiempo empleado en realizar un levantamiento topografico con drone
TIEMPO EMPLEADO EN REALIZAR UN LEVANTAMIENTO
AEROFOTOGRAMETRICO CON DRONE

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD UNIDAD TIEMPO (HORAS)

Recopilacion de datos en campo horas 0.50

Procesamiento de informacion horas 8.25
TOTAL 8.75
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4.7.2. Costo generado
4.7.2.1. Costo generado en levantamiento topografico con estacion total

Para la determinacion del costo del levantamiento topografico con estacién total
se tuvo en cuenta el alquiler de equipos, personal necesario en campo y
gabinete, materiales necesarios en campo y equipo de procesamiento de
informacion, el siguiente cuadro se resume el costo total de un levantamiento

topografico con estacion total.

Tabla IV-19: Costo generado en levantamiento topografico con estacion total
COSTO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION TOTAL

COSTO COSTO
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD UND CANT UNITARIO TOTAL
(SOLES) (SOLES)
ALQUILER EQUIPOS
Estacion Total hm 9 12.5 112.5
Personal necesario en campo
Operador de Estacién Total hh 9 10 90
Prismeros hh 27 6.25 168.75

MATERIALES NECESARIOS (PINTURA PARA BMS Y PUNTOS DE
ESTACION Y REFERENCIA)

Pintura und 1 4.5 4.5

Clavos kg 0.1 6.5 0.65

EQUIPO PROCESAMIENTO DE DATOS

Ordenador Core 17 hm 1 2.5 2.5

PERSONAL NECESARIO EN GABINETE

Especialista en Civil 3D glb 1 35 35
TOTAL 413.9

4.7.2.2. Costo generado en levantamiento Aerofotogramétrico con drone

Para la determinacién del costo del levantamiento Aerofotogramétrico con
drone se tuvo en cuenta el alquiler de equipos, personal necesario en campo y
gabinete, materiales necesarios en campo y equipo de procesamiento de
informacion, el siguiente cuadro se resume el costo total de un levantamiento

Aerofotogramétrico con drone.
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Tabla IV-20: Costo generado en levantamiento Aerofotogramétrico con Drone

COSTO DE UN LEVANTAMIENTO AEROFOTOGRAMETRICO CON DRONE

COSTO COSTO
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD UND CANT UNITARIO TOTAL
(SOLES) (SOLES)
ALQUILER EQUIPOS
Drone hm 0.5 15 7.5
Estacion Total hm 1 12.5 12.5
PERSONAL NECESARIO
Operador de Drone hh 0.5 10 5
Operador de Estacién Total hh 1 10 10
Prismeros hh 1 6.25 6.25
MATERIALES NECESARIOS
Lonas para puntos de control und 8 1.5 12
Pintura und 1 4.5 4.5
EQUIPO PROCESAMIENTO DE DATOS
Ordenador Core |7 hm 8 25 20
PERSONAL NECESARIO EN CAMPO
Especialista en agisoft photoscan glb 1 120 120
TOTAL 197.75
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5.1.

5.1.1.

CAPITULO 5

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Analisis, interpretacion y discusion de resultado

Resultados y discusiones en la determinaciéon de la variacion de las
mediciones realizadas mediante aerofotogrametria con dron con respecto

al método tradicional con estacion total
a. En coordenadas Norte

Como se puede ver en la siguiente grafica en la que los puntos azules
muestran la variacion (eje vertical) positiva y negativa entre un levantamiento
topografico con estacion total y con drone, hay una variacién en el valor de la
coordenada norte, estas variaciones en su mayoria se encuentra entre los 0.05
a -0.05 metros, teniendo como promedio 0.02 metros como muestra la linea de
color negro, como se puede notar hay pocos puntos que tienen un valor cero
(indicador que no hay variacién entre ambos levantamientos), entonces se
puede ver que hay una variacion, para determinar si esta variacion es
significante 0 no, recurrimos a un estadistico que en este caso fue elegido para
una poblacién que fue medida dos veces (primero con estacion total y segundo
con drone), el elegido es el “T” de student, tanto para muestras emparejadas e

independientes.

Figura V-1: Grafica de variacion en coordenadas Norte
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Con un nivel de significancia de a = 0.05, nos planteamos las dos hipdtesis

siguientes:
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Ho: No existe diferencia en coordenadas “Norte” entre el método con estacion

total, frente a al método Aerofotogramétrico con Drone.

H1: Existe diferencia en coordenadas “Norte” entre el método con estacion

total, frente a al método Aerofotogramétrico con Drone.

Tabla V-1: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas (Coordenada Norte)

PRUEBA T PARA MEDIAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

(COORDENADA NORTE)
Variable 1 Variable 2
Media 8542114.548 8542114.528
Varianza 6928.123368 6929.438885

Observaciones

Coeficiente de correlacion de
Pearson

Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

86 86
0.99999972

0

85
2.88518004
0.00247825
1.6629785
0.0049565
1.988267907

Tabla V-2: Prueba t para diferencia de coordenadas Norte

PRUEBA T PARA DIFERENCIA DE COORDENADAS NORTE

Media poblacional
Media

Desviacion (s)
Observaciones
Estadistico t
P(T<=t) una cola

P(T<=t) dos colas

0
0.020
0.062768213
86
2.88518004
0.00247825
0.0049565

En este caso se puede notar que el valor del Estadistico “t” es 2.8852 y que el

Valor critico de t (dos colas) es de 1.98827, siendo este ultimo menor lo que

nos hace rechazar Ho , asi también el valor de p en dos colas es de 0.00496

que es menor que el nivel de significancia (a = 0.05).

Por lo tanto, se concluye que existe diferencia en coordenadas “Norte” entre el

método con estacion total, frente a al método Aerofotogramétrico con Drone,

esto con un nivel de significancia de 5%
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b. En coordenadas Este

Como se puede ver en la siguiente grafica en la que los puntos azules
muestran la variacion (eje vertical) positiva y negativa entre un levantamiento
topografico con estacion total y con drone, hay una variacion en el valor de la
coordenada norte, estas variaciones en su mayoria se encuentra entre los 0.05
a -0.05 metros, teniendo como promedio 0.009 metros como muestra la linea
de color negro, como se puede notar hay pocos puntos que tienen un valor
cero (indicador que no hay variacion entre ambos levantamientos), entonces se
puede ver que hay una variacion, para determinar si esta variacion es
significante 0 no, recurrimos a un estadistico que en este caso fue elegido para
una poblacién que fue medida dos veces (primero con estacion total y segundo
con drone), el elegido es el “T” de student, tanto para muestras emparejadas e

independientes.

Figura V-2: Grafica de variacién en coordenadas Este
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Con un nivel de significancia de a = 0.05, nos planteamos las dos hipétesis

siguientes:

Ho: No existe diferencia en coordenadas “Este” entre el método con estacion

total, frente a al método Aerofotogramétrico con Drone.

H1: Existe diferencia en coordenadas “Este” entre el método con estacion total,

frente a al método Aerofotogramétrico con Drone.

65



Tabla V-3: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas (Coordenada Este)

PRUEBA T PARA MEDIAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

(COORDENADA ESTE)
Variable 1 Variable 2

Media 580148.4707 580148.4614
Varianza 8578.164476 8582.171441
Observaciones 86 86
Coeficiente de correlacion de 0.999999615

Pearson

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 85

Estadistico t
P(T<=t) una cola
Valor critico de t (una cola)

P(T<=t) dos colas

1.022671332
0.154682535
1.6629785
0.30936507

Valor critico de t (dos colas) 1.988267907

Tabla V-4: Prueba t para diferencia de coordenadas Este
PRUEBA T PARA DIFERENCIA DE COORDENADAS ESTE

Media poblacional 0
Media 0.009
Desviacion (s) 0.084068795
Observaciones 86

1.022671332
0.154682535
0.30936507

Estadistico t
P(T<=t) una cola

P(T<=t) dos colas

En este caso se puede notar que el valor del Estadistico “t” es 1.02267 y que el
Valor critico de t (dos colas) es de 1.98827, siendo este ultimo mayor lo que
nos hace aceptar Ho , asi también el valor de p en dos colas es de 0.309365

que es mayor que el nivel de significancia (a = 0.05).

Por lo tanto, se concluye que no existe diferencia en coordenadas “Este” entre
el método con estacién total, frente a al método Aerofotogramétrico con Drone,

esto con un nivel de significancia de 5%
c. En cota de terreno

Como se puede ver en la siguiente grafica en la que los puntos azules
muestran la variacion (eje vertical) positiva y negativa entre un levantamiento

topografico con estacion total y con drone, hay una variacién en el valor de la
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cota de terreno, estas variaciones en su mayoria se encuentra entre los 0.05 a
-0.05 metros, teniendo como promedio 0.015 metros como muestra la linea de
color negro, como se puede notar hay pocos puntos que tienen un valor cero
(indicador que no hay variacion entre ambos levantamientos), entonces se
puede ver que hay una variacion, para determinar si esta variacion es
significante o no, recurrimos a un estadistico que en este caso fue elegido para
una poblacién que fue medida dos veces (primero con estacion total y segundo
con drone), el elegido es el “T” de student, tanto para muestras emparejadas e
independientes.

Tabla V-5: Grafica de variacién en cotas de terreno
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Con un nivel de significancia de a = 0.05, nos planteamos las dos hipotesis

siguientes:

Ho: No existe diferencia en “Cota de terreno” entre el método con estacion

total, frente a al método Aerofotogramétrico con Drone.

H1: Existe diferencia en “Cota de terreno” entre el método con estacion total,

frente a al método Aerofotogramétrico con Drone.
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Tabla V-6: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas (Cota de Terreno)
PRUEBA T PARA MEDIAS DE DOS MUESTRAS EMPAREJADAS

(COTA DE TERRENO)
Variable 1 Variable 2
Media 3257.15709 3257.141779
Varianza 46.34745738 46.41493537
Observaciones 86 86
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.99997537
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 85
Estadistico t 2.954780088
P(T<=t) una cola 0.002023604
Valor critico de t (una cola) 1.6629785
P(T<=t) dos colas 0.004047207
Valor critico de t (dos colas) 1.988267907

Tabla V-7: Prueba t para diferencia de cota de terreno
PRUEBA T PARA DIFERENCIA DE COTAS

Media poblacional 0
Media 0.015
Desviacion (s) 0.048054517
Observaciones 86
Estadistico t 2.954780088
P(T<=t) una cola 0.002023604
P(T<=t) dos colas 0.004047207

En este caso se puede notar que el valor del Estadistico “t” es 2.95478 y que el
Valor critico de t (dos colas) es de 1.98827, siendo este ultimo menor lo que
nos hace rechazar Ho , asi también el valor de p en dos colas es de 0.00404

que es menor que el nivel de significancia (a = 0.05).

Por lo tanto, se concluye que existe diferencia en “cota de terreno” entre el
método con estacion total, frente a al método Aerofotogramétrico con Drone,

esto con un nivel de significancia de 5%.
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5.1.2. Resultados y discusiones en la determinacién de la variacion de las
mediciones realizadas mediante aerofotogrametria con drone con
respecto al método tradicional con estacion total en los distintos tipos de

cobertura del terreno en analisis.

Como se puede ver en la siguiente grafica en la que los puntos azules
muestran la variacion (eje vertical) positiva y negativa entre un levantamiento
topografico con estacion total y con drone, hay una variacién en el valor de la
cota de terreno, estas variaciones en su mayoria se encuentran entre los 0.05 a

-0.05 metros en todos los tipos de cobertura.

Tienen como promedio 0.018 metros como muestra la linea de color verde en

coberturas con area agricola.

Tienen como promedio 0.025 metros como muestra la linea de color verde en

coberturas con recreacional.

Tienen como promedio 0.002 metros como muestra la linea de color verde en

coberturas con area urbana y pavimentos.

Recurrimos a un estadistico que en este caso fue elegido para una poblacién
que fue medida dos veces (primero con estacion total y segundo con drone), el

elegido es el “T” de student, tanto para muestras independientes.

Figura V-3: Grafica de variacion en altitud por coberturas
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Con un nivel de significancia de a = 0.05, nos planteamos las dos hipotesis

siguientes:

Ho: No existe diferencia entre el método con estacién total, frente a al método

Aerofotogramétrico con Drone.

H1: Existe diferencia entre el método con estacion total, frente a al método

Aerofotogramétrico con Drone.

Tabla V-8: Prueba T para cotas de terreno en area agricola
PRUEBA T PARA COBERTURAS EN AREA AGRICOLA

Media poblacional 0
Media 0.018
Desviacion (s) 0.048346
Observaciones 48
Estadistico t 2.52836
P(T<=t) una cola 0.007439
P(T<=t) dos colas 0.014878

En el caso del area agricola se puede notar que el valor de p en dos colas es
de 0.014 que es menor que el nivel de significancia (a = 0.05), lo que nos hace

rechazar Ho

Por lo tanto, se concluye que en areas agricolas existe diferencia en “cota de
terreno” entre el método con estacidon total, frente a al método

Aerofotogramétrico con Drone, esto con un nivel de significancia de 5%.

Tabla V-9: Prueba T para cotas de terreno en Zona Recreacional
PRUEBA T PARA COBERTURAS EN ZONA RECREACIONAL

Media poblacional 0
Media 0.025
Desviacion (s) 0.036542
Observaciones 17
Estadistico t 2.795768
P(T<=t) una cola 0.006477
P(T<=t) dos colas 0.012954

En el caso de la zona recreacional se puede notar que el valor de p en dos
colas es de 0.0129 que es menor que el nivel de significancia (a = 0.05), lo que

nos hace rechazar Ho
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5.1.3.

Por lo tanto, se concluye que en el area de zona recreacional existe diferencia
en “cota de terreno” entre el método con estaciéon total, frente a al método

Aerofotogramétrico con Drone, esto con un nivel de significancia de 5%.

Tabla V-10: Prueba T para cotas de terreno en Zonas urbanas y pavimentos
PRUEBA T PARA COBERTURAS EN ZONA URBANA Y PAVIMENTO

Media poblacional 0
Media 0.002
Desviacion (s) 0.054651
Observaciones 21
Estadistico t 0.194318
P(T<=t) una cola 0.423943
P(T<=t) dos colas 0.847887

En el caso de zonas urbanas y pavimentos se puede notar que el valor de p en
dos colas es de 0.84 que es mayor que el nivel de significancia (a = 0.05), lo

que nos aceptar Ho.

Por lo tanto, se concluye que en zonas urbanas y pavimentos no existe
diferencia en “cota de terreno” entre el método con estacion total, frente a al
método Aerofotogramétrico con Drone, esto con un nivel de significancia de
5%.

Resultados y discusiones de la comparacion del calculo de movimiento
de tierras en levantamientos topograficos realizados mediante

aerofotogrametria con drone y con método tradicional con estacion total.

Tabla V-11: Diferencia en el calculo de movimiento de tierras

Estacion Total Drone Diferencia
Area volumen Area volumen Diferencia  Diferencia
Estacion de de area de volumen
de corte de corte
corte (m3) corte (m3) corte de corte
(m?) (m?) (m?) (m’)
0+000 66.09 0 66.28 0 0.19 0
0+005 65.99 330.22 66.17 331.13 0.18 0.91
0+010 63.84 324.59 63.11 323.2 -0.73 -1.39
0+015 64.57 321.03 64.69 319.51 0.12 -1.52
0+020 68.29 332.16 68.13 332.06 -0.16 -0.1
0+025 72.76 352.63 74.05 355.46 1.29 2.83
0+030 71.41 360.43 75.3 373.37 3.89 12.94
0+034 68.33 279.48 71.95 294.5 3.62 15.02
TOTAL 2300.54 2329.23 28.69
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5.1.4.

Se puede notar que en el caso del levantamiento topografico con estacién total
nos da un total de 2300.54 m3 y en el caso del levantamiento fotogramétrico
nos da un total de 2329.23 m3, existiendo una variacién de 28.69 m3, cabe
mencionar que esta variacion es en la cantidad global de la explanacién, pero
si notamos la explanacién se puede ver que la variacién de estas se ve en las
superficies, ya que el levantamiento topografico nos da una superficie lisa y la
fotogramétrica una superficie ondulada; por ello, es mejor expresar esta
variaciéon en funcién de la superficie en analisis y no con respecto al volumen

total calculado.

Se tiene una superficie de 21.55 metros de ancho y 34.00 metros de largo, lo
que nos da un total de 732.70 m2 de superficie, teniendo que la variacion total
es de 28.69, nos daria un valor de 0.0392 m3/m2, que seria la cantidad de

variacion unitaria de volumen de corte de terreno entre ambas superficies

Resultados y discusiones de la comparaciéon en el tiempo y costo
invertidos en levantamientos topograficos realizados mediante
aerofotogrametria con drone y con el método tradicional con estacién

total.

Para la comparacién del tiempo empleado en ambas técnicas se realizd el

siguiente cuadro.

Tabla V-12: Comparacién de tiempo empleado

COMPARACION DE TIEMPO EMPLEADO EN REALIZAR UN
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y AEROFOTOGRAMETRICO

DESCRIPCION DE UNIDAD ESTACION DRONE DIFERENCIA

ACTIVIDAD TOTAL
Recopilacion de datos en Horas 9.1 0.5 8.6
campo
Procesamiento de Horas 1 8.25 -7.25
informacion
TOTAL 10.1 8.75 1.35

Se puede notar que existe una diferencia en el tiempo empleado en la

realizacidon de ambas técnicas.

En el caso de los trabajos de campo se puede notar que hay una clara ventaja
en el tiempo, con 0.5 horas en el caso del levantamiento fotogramétrico con

drone frente a las 9.1 horas del levantamiento topografico con estacion total.

72



En el caso de los trabajos de gabinete se puede notar lo contrario que en el
trabajo de campo, siendo mas rapido el proceso de la creacién de curvas de
nivel con la informacion del levantamiento topografico con estacion total (1.00
hora) frente al procesamiento de informacién de las fotografias capturadas en

el levantamiento Aerofotogramétrico (8.25 horas).

Si analizamos el tiempo en conjunto, se puede notar que el tiempo total hasta
la obtencion de la informacion final es de 8.75 horas en el caso del drone y 10.1
horas en el caso de estacién total, siendo la diferencia de 1.35 horas, se puede
notar que en el caso del tiempo ambas tienen sus ventajas y desventajas, cabe
mencionar que en el caso del levantamiento Aerofotogramétrico, el tiempo de
procesamiento de informacion, depende de la capacidad de procesamiento de

la computadora usada, siendo esta una de las grandes desventajas de su uso.

Para la comparaciéon del costo incurrido en ambas técnicas se realizé el

siguiente cuadro.

Tabla V-13: Comparacién de costo empleado

COMPARACION DE COSTO EMPLEADO EN REALIZAR UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y
AERO FOTOGRAMETRICO

DESCRIPCION DE COSTO DESCRIPCION DE COSTO DIFERENCIA
ACTIVIDAD TOTAL ACTIVIDAD TOTAL
(SOLES) (SOLES)

ALQUILER EQUIPOS 112.5 ALQUILER EQUIPOS 20 92.5
Estacion Total 112.5 Drone 7.5

Estacion total 12.5
PERSONAL NECESARIO EN 258.75 PERSONAL NECESARIO 21.25 237.5
CAMPO
Operador de Estacion Total 90 Operador de Drone
Prismeros 168.75 Operador de Estacién 10

Total

Prismeros 6.25
MATERIALES NECESARIOS 5.15 MATERIALES 16.5 -11.35

NECESARIOS
Pintura 45 Lonas para puntos de 12

control
Clavos 0.65 Pintura 4.5
EQUIPO PROCESAMIENTO 25 EQUIPO 20 -17.5
DE DATOS PROCESAMIENTO DE

DATOS
Ordenador Core |7 25 Ordenador Core |7 20
PERSONAL NECESARIO EN 35 PERSONAL NECESARIO 120 -85
GABINETE EN CAMPO
Especialista En Civil 3D 35 Especialista en Agisoft 120

Photoscan

413.9 197.75 216.15
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5.2.

En la realizacion del calculo de costos no se incorporé gastos de movilidad y
alimentacion, solo se incluyeron gastos directamente relacionados al

levantamiento topografico y Aerofotogramétrico.

Se puede notar que el levantamiento topografico con estacién total hubo un
gasto de 413.90 soles, mientras que el levantamiento Aerofotogramétrico hubo
un gasto de 197.75 soles, siendo la diferencia 216.15 soles, analizando el
cuadro anterior se puede notar que las mayores diferencias se encuentran en

el personal de campo y alquiler de equipos.

En este caso se concluye que el levantamiento Aerofotogramétrico con drones

es mas econdémico frente a un levantamiento topografico con estacion total.
Pruebas de hipotesis

“En el anadlisis comparativo, un levantamiento topografico realizado
mediante aerofotogrametria con drone resulta tener menor precisiéon con
respecto al método tradicional con estacion total en el centro poblado de
Rancha, Distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga de la regién

Ayacucho”

Con respecto a los resultados de los objetivos especificos buscados, se puede
concluir que el levantamiento topografico con drones tiene menor precision con

respecto a un levantamiento topograficos con estacion total.
Por lo tanto, se acepta la hipotesis.

“Las mediciones realizadas mediante aerofotogrametria con drone son

similares a las del método tradicional con estacion total”

Con respecto a lo expuesto en la seccidn resultados, se concluye que existe
diferencia en coordenadas “Norte” y “cota de terreno”, mientas que no existe
diferencia en coordenada “Este” entre el método con estacion total, frente a al

método Aerofotogramétrico con Drone, esto con un nivel de significancia de 5%
Por lo tanto, se rechaza la hipétesis.

“Existe  variacion en las mediciones realizadas mediante
aerofotogrametria con drone con respecto al método tradicional con

estacion total en los distintos tipos de cobertura del terreno”

Con respecto a lo expuesto en la seccién resultados, se concluye que en zonas

urbanas y pavimentos no existe diferencia en “cota de terreno”, mientas que en
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areas agricolas y zonas recreacionales existe diferencia en “cota de terreno”,
entre el método con estacion total, frente a al método Aerofotogramétrico con

Drone, esto con un nivel de significancia de 5%.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis en areas agricolas y zonas

recreacionales, y se rechaza en zonas urbanas y pavimentos.

“Existe una diferencia en el resultado del calculo de movimiento de tierras
en levantamientos topograficos realizados mediante aerofotogrametria

con drone y con método tradicional con estacion total”

Con respecto a lo expuesto en la seccion resultados, se tiene una variacion de
0.0392 m3/m2, que es la cantidad de variacion unitaria de volumen de corte de

terreno entre ambas superficies.
Por lo tanto, se acepta la hipotesis.

“La aerofotogrametria con drone es mas rapida y barata que el método

tradicional con estacion total”

Con respecto al tiempo, se puede notar que el tiempo total hasta la obtencion
de la informacién final es de 8.75 horas en el caso del drone y 10.1 horas en el
caso de estacion total, siendo la diferencia de 1.35 horas, habiendo una
diferencia entre ellas.

Con respecto al tiempo el levantamiento Aerofotogramétrico con drones es mas

econdmico frente a un levantamiento topografico con estacion total.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis.
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CONCLUSIONES

Se logré realizar un andlisis comparativo de un levantamiento topografico
realizado mediante aerofotogrametria con drone respecto al método tradicional
con estacion total en el centro poblado de Rancha, Distrito de Ayacucho, Provincia
de Huamanga de la region Ayacucho, en este analisis se tuvo en cuenta la
diferencia en las coordenadas Este, Norte y Cota de Terreno, tanto en general,
como para cada tipo de cobertura, la diferencia en el resultado del calculo del
movimiento de tierras y la diferencia en el tiempo y costo entre un levantamiento

topografico con estacion total y un levantamiento Aerofotogramétrico con drone.

Se determin6é que existe una variacion de las mediciones realizadas mediante
aerofotogrametria con drone con respecto al método tradicional con estacion total,
Con respecto a lo expuesto en la seccion resultados, se concluye que existe
diferencia en coordenadas “Norte” y “cota de terreno”, mientas que no existe
diferencia en coordenada “Este”, esto con un nivel de significancia de 5%; por lo
que, concluimos que existe una diferencia significativa entre ambas técnicas,
siendo el levantamiento Aerofotogramétrico con drone menos precis6 que el

levantamiento con estacion total.

Se logré determinar la variacion de las mediciones realizadas mediante
aerofotogrametria con drone con respecto al método tradicional con estacion total
en los distintos tipos de cobertura del terreno en andlisis, y basandonos en los
resultados, se concluye que en zonas urbanas y pavimentos no existe diferencia
en “cota de terreno”, mientas que en areas agricolas y zonas recreacionales existe
diferencia en “cota de terreno”, esto con un nivel de significancia de 5%. por tanto,
concluimos que en zonas urbanas y pavimentos no hay una variacion significativa,
mientras que en areas agricolas y zonas recreacionales existe una variacién

significativa.

Se determinar la diferencia en la comparacién del calculo de movimiento de tierras
en levantamientos topograficos realizados mediante aerofotogrametria con drone
y con meétodo tradicional con estacion total, se determin6 que se tiene una
variacion a nivel de superficie de 0.0392 m3/m2, por lo que concluimos que existe
una pequefa exageraciéon en el calculo del movimiento de tierras en una

superficie generada mediante aerofotogrametria con drones.

Se realiz6 una comparaciéon en el tiempo y costo invertidos en levantamientos
topograficos realizados mediante aerofotogrametria con drone y con el método

tradicional con estacion total, con respecto a los resultados, se concluye que el
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tiempo total hasta la obtencion de la informacion final (trabajo de campo y
procesamiento de informacién) es de 8.75 horas en el caso del drone y 10.1 horas
en el caso de estacion total, siendo la diferencia de 1.35 horas, en el caso del
tiempo usado el levantamiento Aerofotogramétrico con drones es mas econémico

frente a un levantamiento topografico con estacion total.
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RECOMENDACIONES

Tener en cuenta la ubicacién de antenas de telefonia, radio, television, etc., ya
que estos tienen un efecto negativo en el control del drone, llegando incluso a
tener interferencia en la comunicacién con el control y poniendo en peligro su

buen funcionamiento.

Se recomienda poner el punto de inicio de vuelo en la parte mas alta del terreno
en analisis, ya que en zonas mas altas la interseccion de fotografias disminuye, lo
que puede ocasionar problemas en el proceso de la informacién, en especial en el

emparejamiento de imagenes.

Se recomienda que siempre se dejen puntos de control y verificacidbn en campo y
que estos sean visibles en las fotografias capturadas, ya que por mas que la
tecnologia RTK se esté aplicando a los drones, siempre pueden tener errores, ya
que muchas veces estos dependen la nubosidad presente; ademas de, que los

puntos dejados pueden funcionar como BMS durante el replanteo.

Se recomienda usar drones en trabajos que no necesiten gran precisién, ya que
como se demostré en esta investigacion, hay diferencias significativas (a un 5%
de significancia); por ello, debe usarse en estudios de reconocimiento o de

preinversion, mas no en estudios definitivos.

Se recomienda la revision del nivel de carga de las baterias de los equipos (drone,
control, estacién total, estacion base D-RTK 2), ya que una vez en campo es una

pérdida de tiempo si alguno de estos presenta niveles bajos.

Durante el proceso de datos se puede notar que la presencia de vegetacion
aumenta el error del trabajo, esto se demostré ya que en zonas agricolas y zonas
recreacionales existe diferencia significativa, siendo diferente en zonas urbanas y
pavimentos, donde esto se reduce, ya que el programa identifica estas superficies
como superficies del terreno, a pesar que existe un modulo de limpieza de estos
no es recomendable el uso de esta tecnologia en zonas con alta densidad de

vegetacion.
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ANEXO 01
CALCULO DE ERROR Y COMPENSACION DE POLIGONAL DE APOYO



CALCULO DISTANCIAS Y ANGULOS DE PUNTOS CAPTURADOS

LUGAR : CC.PP. RANCHA
COORDENADAS LEIDAS ANGULO MEDIDO AZIMUT MEDIDO
ESTACION PENDIENTE|  DISTANCIA | ANGULO NG
ESTE NORTE HORIZONTAL | EXTERNO | AN | GRAD | MIN | SEG | AZMUT | GRAD | MIN | SEG
£ 580165353 | 8542192479 | 0.609448288] _ 181.329 121360 | 238.639853 | 238 38 | 23.470 | 238.639853 | 238 38 | 23.470
E2 580010.514 | 8542098113 | -0.818392 |  284.192 70657 | 70656767 | 70 39 | 24.351 | 129.296620 | 129 17| 47.831
E3 580230444 | 8541918.124 | 421713647  281.928 37.363 | 37.363354 | 37 21 | 48.075 | 346.659974 | 346 39 | 35.906
E 580165.395 | 8542192445
8542300.000
E1
8542200.000
8542100.000
£2
8542000.000 \
\ E-3
8541900.000
579900.000 580000.000 580100.000 580200.000 580300.000




CALCULO DE ERROR Y COMPENZACION

LUGAR : CC.PP. RANCHA
COORDENADA ESTE NORTE COORDENA ESTE NORTE
CALCULADA | 580165.395 | 8542192.445 DA MEDIDA | 580165.353 | 8542192.479
Ex 0.042 Cx -5.62E-05
Ey -0.034 Cy 4.55E-05
E 0.054
PERIMETRO 747.449
ERROR
RELATIVO (ER)| 0-000072 |OK DENTRO DEL RANGO
ERROR MAX 0.000100 [|PARA ZONAS RURALES SE ACEPTAN ERRORES RELATIVOS MENORES A 1/10000
CALCULO DE COORDENADAS
LADO AZIMUT DIS. COOR PARCIALES CORRECCION COOR FINALES
ESTACION PUNTO GRAD MIN SEG ANGULO |HORIZONTAL A(x) Aly) A(x)+e(x) Aly)+e(x) ESTE NORTE
E1 580165.353 | 8542192.479
E1 E2 238 38 23.47 238.640 181.329 -154.839 -94.366 -154.849 -94.358 580010.504 | 8542098.121
E2 E3 129 17 47.83 129.297 284.192 219.930 -179.989 219.914 -179.976 580230.418 | 8541918.145
E3 E1 346 39 35.91 346.660 281.928 -65.049 274.321 -65.065 274.334 580165.353 | 8542192.479




ANEXO 02
REPORTE DE PROCESO DE AGISOFT PHOTOSCAN



Agisoft PhotoScan

Report

Processing




Survey Data
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\“ m2
° : m1
v
-
Fig. 1. Camera locations and image overlap.
Number of images: 171 Camera stations: 171
Flying altitude: 112.238 m Tie-points: 53746
Ground resolution: 0.0278273 m/pix Projections: 314640
Coverage area: 0.284939 sq km Error: 0.702618 pix
Camera Model Resolution | Focal Length | Pixel Size Precalibrated
FC6310R (8.8 mm) | 4864 x 3648 | 8.8 mm 2.60928 x 2.60928 um | No

Table. 1. Cameras.



Ground Control Points

Fig. 2. GCP locations.

Label | X error (m) | Y error (m) | Z error (m) | Error (m) | Projections | Error (pix)
1 -0.021492 |[0.052509 |[0.017101 |0.059258 |12 0.095727
2 -0.007348 |[-0.012880 |[-0.001444 |0.014899 |16 0.096306
3 0.054926 |-0.055654 |[-0.008379 |0.078641 |14 0.142251
4 0.088737 |[0.053285 [-0.015123 |0.104605 |13 0.138481
5 -0.115500 [-0.031931 [0.012594 |0.120492 |9 0.183172
6 -0.005207 |[0.030899 [-0.008671 |0.032512 |6 0.120294
7 0.004945 |[-0.038309 [-0.000081 |0.038627 |3 0.088258
Total | 0.059520 |0.041921 |0.010871 |0.073609 |73 0.128379

Table. 2. Control points.




Digital Elevation Model

3308.77 m

3201.34 m

Fig. 3. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 0.181462 m/pix
Point density: 30.369 points per sq m



ANEXO 03
FOTOGRAFIAS CAPTURADAS CON DRONE
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ANEXO 04
PUNTOS CAPTURADOS CON ESTACION TOTAL



P ESTE NORTE COTA 55 580202.488 | 8542323.339 3243.2494

1 580261.3513 | 8542375.607 3233.218 56 580090.8254 | 8542323.372 3241.216

2 580268.2245 | 8542372.46 3234.8879 57 580099.5566 | 8542323.636 3237.9711

3 580257.7 8542370.845 3232.8603 58 580008.0106 | 8542324.166 3242.1392

4 580235.8129 | 8542366.507 3223.8022 59 580165.4463 | 8542322.545 3242.2016

5 580239.7348 | 8542362.96 3224.8145 60 580069.1295 | 8542322.049 3254.1127

6 580229.5858 | 8542363.798 3228.5477 61 580128.6608 | 8542321.52 3224.0294

7 580208.4285 | 8542361.083 3230.8441 62 580057.7524 | 8542322.049 3256.8276

8 580258.7319 | 8542359.97 3232.7374 63 580023.3565 | 8542321.52 3245.466

9 580242.276 | 8542356.095 3228.0808 64 579997.4097 | 8542321.427 3243.3008

10 580170.8383 | 8542352.761 3237.0834 65 580252.7022 | 8542321.462 3251.7361
1" 580262.4626 | 8542352.906 3232.211 66 580188.3008 | 8542320.525 3244.1586
12 580152.7462 | 8542353.237 3232.9595 67 580239.9046 | 8542320.539 3252.4895
13 580254.4997 | 8542348.316 3232.0792 68 580029.658 | 8542318.551 3247.3149
14 580236.3327 | 8542348.32 3238.2777 69 580046.9044 | 8542318.609 3255.8161
15 580160.5294 | 8542348.32 3235.8916 70 580040.5544 | 8542318.345 3252.4904
16 580273.7807 | 8542346.928 3234.6758 71 580221.5254 | 8542316.236 3248.8587
17 580146.6289 | 8542345.991 3231.9124 72 580009.8174 | 8542316.281 3243.6698
18 580262.7536 | 8542345.08 3231.893 73 580065.38 8542316.81 3258.5305
19 580247.7782 | 8542345.18 3237.7108 74 580280.322 | 8542316.875 3239.0114
20 580140.3025 | 8542346.126 3229.0848 75 580267.8336 | 8542317.563 3249.7798
21 580133.1588 | 8542345.068 3224.6489 76 580208.3089 | 8542316.195 3247.9338
22 580171.5317 | 8542342.124 3239.0066 77 580152.5919 | 8542316.173 3237.1292
23 580152.4817 | 8542341.595 3234.82 78 580077.8607 | 8542316.228 3250.9949
24 580126.5442 | 8542341.628 3222.2652 79 579963.6355 | 8542314.521 3242.2243
25 580117.1939 | 8542341.03 3229.2957 80 580162.0067 | 8542314.608 3241.8929
26 580110.14 8542340.041 3230.2142 81 580196.9317 | 8542314.608 3245.6765
27 580234.8147 | 8542337.997 3244.7759 82 580052.9899 | 8542315.699 3257.1633
28 580201.6359 | 8542336.727 3241.3889 83 579954.5471 | 8542313.053 3242.0583
29 580272.9136 | 8542336.401 3234.2969 84 580084.9592 | 8542313.37 3249.4136
30 580254.0752 | 8542337.46 3241.9432 85 580175.765 | 8542313.285 3243.7496
31 580263.1769 | 8542336.19 3237.7653 86 580036.8502 | 8542313.053 3250.0958
32 580160.1546 | 8542336.833 3237.9073 87 580017.0065 | 8542313.053 3244.4343
33 580186.0838 | 8542334.716 3241.6251 88 579995.5311 | 8542311.195 3245.3733
34 580089.0819 | 8542332.431 3236.3884 89 580203.0172 | 8542310.903 3248.8952
35 580243.4765 | 8542332.842 3248.5479 90 580133.9525 | 8542312.524 3226.0587
36 580145.845 | 8542332.445 3232.4711 91 579938.5927 | 8542310.036 3242.294
37 580114.5481 | 8542330.447 3233.7347 92 580042.358 | 8542310.614 3251.8151
38 580168.7878 | 8542331.77 3241.0276 93 580022.782 | 8542309.666 3246.023
39 580197.7255 | 8542330.483 3242.3486 94 580062.2503 | 8542310.407 3259.3212
40 580080.7712 | 8542331.045 3240.6496 95 579978.1744 | 8542307.491 3244.0757
41 580071.2009 | 8542330.039 3244.1352 96 580171.0025 | 8542308.258 3246.4792
42 580253.0169 | 8542329.628 3248.2737 97 580182.9088 | 8542308.258 3245.0315
43 580108.5525 | 8542329.193 3234.0517 98 580217.0401 | 8542307.464 3253.1591
44 580062.5149 | 8542329.986 3251.5223 99 580050.344 | 8542308.555 3256.1575
45 580264.8703 | 8542327.511 3246.5336 100 | 580155.5586 | 8542306.634 3235.7311
46 580155.37 8542327.682 3237.762 101 580274.5276 | 8542306.636 3250.2266
47 580128.9254 | 8542328.399 3223.6206 102 | 580129.4546 | 8542306.968 3234.2999
48 580018.6062 | 8542326.24 3243.9659 103 579965.051 | 8542305.374 3242.9748
49 580050.0558 | 8542326.809 3255.3823 104 | 579957.8544 | 8542304.316 3243.0653
50 580037.488 | 8542325.155 3252.4227 105 | 580234.7666 | 8542304.401 3253.5261
51 580177.8817 | 8542325.72 3242.4897 106 | 580256.4036 | 8542304.863 3253.2204
52 580029.9711 | 8542325.224 3247.2278 107 | 580187.4067 | 8542304.289 3246.6359
53 580277.5731 | 8542323.314 3236.9304 108 | 580137.3921 | 8542304.057 3230.4035
54 580141.0065 | 8542324.824 3234.2274 109 | 580003.7773 | 8542305.116 3246.7743
110 | 580012.8878 | 8542303.575 3247.0174




111 579994.7903 | 8542303.258 3246.712 167 580255.967 | 8542283.506 3254.5434
112 | 580057.7039 | 8542303.206 3258.8166 168 | 580154.0692 | 8542283.122 3247.9351
113 | 580208.8061 | 8542302.004 3253.4576 169 | 580053.2544 | 8542283.949 3258.0791
114 | 580102.1572 | 8542303.051 3240.0412 170 | 580028.6481 | 8542282.891 3253.3968
115 | 580166.7692 | 8542302.701 3243.3389 171 580018.2853 | 8542281.456 3252.2473
116 580178.94 8542302.437 3247.1287 172 | 580230.6343 | 8542281.168 3257.8655
117 | 580031.5586 | 8542303.528 3249.5236 173 580095.278 | 8542281.091 3247.7486
118 580064.367 | 8542301.941 3260.2744 174 | 580288.4619 | 8542280.673 3254.9794
119 | 580047.6982 | 8542302.47 3255.047 175 | 580203.9101 | 8542281.773 3259.2743
120 | 579979.5502 | 8542301.776 3248.4951 176 | 580193.3268 | 8542281.244 3251.53

121 580072.256 | 8542300.824 3257.415 177 | 580067.2774 | 8542281.038 3257.3358
122 | 580036.0112 | 8542300.141 3251.8913 178 | 580047.2837 | 8542279.657 3256.174
123 | 580223.1256 | 8542300.585 3254.1878 179 | 580211.1212 | 8542278.853 3260.5909
124 | 579941.3708 | 8542299.479 3244.9131 180 | 580107.1843 | 8542279.504 3250.1453
125 580173.418 | 8542298.366 3244.0168 181 580276.6767 | 8542279.424 3255.0265
126 | 580151.1587 | 8542299.262 3234.6822 182 | 580239.4305 | 8542279.537 3256.6232
127 | 580195.3442 | 8542299.526 3251.3652 183 | 580218.5416 | 8542280.37 3258.8526
128 | 580055.3711 | 8542298.501 3258.3715 184 | 580148.5129 | 8542278.889 3249.9679
129 | 579966.7444 | 8542298.072 3243.7111 185 | 580176.0296 | 8542279.418 3250.2112
130 | 579959.6535 | 8542297.543 3243.6321 186 | 580036.0565 | 8542278.922 3254.8769
131 580284.4523 | 8542297.649 3248.7224 187 | 579999.5528 | 8542277.117 3249.9292
132 | 580184.7609 | 8542297.674 3247.7382 188 580134.49 8542277.566 3248.9197
133 | 580132.1004 | 8542297.707 3237.9847 189 | 580160.6838 | 8542277.566 3249.5865
134 | 580271.2639 | 8542294.961 3254.1095 190 | 580077.3316 | 8542277.334 3252.7554
135 580138.715 | 8542294.797 3236.1268 191 579992.1509 | 8542275.848 3248.7389
136 | 580044.5232 | 8542296.12 3254.7917 192 | 580262.5327 | 8542275.911 3254.1049
137 | 580019.6523 | 8542295.855 3249.6264 193 | 580189.0935 | 8542275.687 3250.4695
138 | 579942.8789 | 8542294.082 3245.0665 194 | 580023.8856 | 8542276.011 3253.3406
139 | 580114.5894 | 8542294.21 3242.657 195 580044.532 | 8542273.836 3256.5044
140 580178.94 8542293.176 3245.0264 196 | 580063.4762 | 8542274.471 3257.2066
141 580028.9745 | 8542292.357 3251.9405 197 | 579983.9488 | 8542274.525 3247.3197
142 580259.846 | 8542292.358 3254.7392 198 | 580257.6207 | 8542273.915 3254.4786
143 | 580161.7421 | 8542292.382 3239.5404 199 | 580235.6867 | 8542274.655 3258.0961
144 | 580191.3755 | 8542292.118 3249.3391 200 | 580240.4492 | 8542274.179 3258.3189
145 | 580202.7526 | 8542292.382 3255.7793 201 580094.2649 | 8542274.688 3252.3406
146 | 580233.7089 | 8542292.912 3254.4632 202 | 580035.5273 | 8542274.424 3255.9353
147 | 580054.0029 | 8542290.881 3258.6268 203 | 579973.6236 | 8542272.037 3246.9242
148 | 580218.8916 | 8542290.642 3256.4055 204 | 580156.9229 | 8542273.308 3253.8917
149 | 580287.0556 | 8542289.459 3252.26 205 | 580127.2927 | 8542272.36 3253.1477
150 | 580252.9905 | 8542290.451 3254.4802 206 | 580291.6858 | 8542271.93 3253.4915
151 580144.2796 | 8542289.737 3241.5546 207 | 580198.8831 | 8542272.248 3254.2782
152 | 580060.3982 | 8542290.563 3260.3502 208 | 580184.3309 | 8542272.248 3251.7234
153 | 580042.1419 | 8542290.828 3254.9584 209 | 580167.5629 | 8542272.274 3254.3771
154 | 580024.7412 | 8542286.748 3251.9302 210 | 580104.8483 | 8542272.572 3251.1442
155 | 580197.2305 | 8542287.121 3251.9023 211 579964.6277 | 8542270.132 3246.5103
156 | 580067.7613 | 8542287.441 3258.6361 212 580074.323 | 8542271.487 3255.4386
157 580273.165 | 8542287.144 3255.174 213 | 580279.1181 | 8542270.277 3253.4051
158 | 580218.3829 | 8542286.244 3257.3724 214 | 580217.4039 | 8542271.454 3260.1393
159 | 580209.1754 | 8542286.562 3258.0566 215 | 580142.6921 | 8542271.48 3252.1464
160 | 580169.9442 | 8542287.091 3245.0237 216 | 580027.0606 | 8542270.191 3254.9676
161 580186.613 | 8542286.032 3247.8724 217 | 580082.8548 | 8542270.931 3254.4451
162 | 580131.3067 | 8542286.066 3244.5483 218 | 580063.0529 | 8542268.438 3256.0195
163 | 580139.4603 | 8542284.156 3242.4067 219 | 580239.4305 | 8542268.292 3259.0268
164 580260.928 | 8542284.829 3254.637 220 | 579950.0227 | 8542266.322 3246.9155
165 | 580081.3003 | 8542284.213 3250.6036 221 580092.0513 | 8542267.168 3254.5038
166 | 580037.9086 | 8542284.478 3254.2571 222 | 580073.5821 | 8542266.618 3255.2231




223 | 580226.0883 | 8542267.359 3259.663 279 | 580220.2879 | 8542249.097 3260.0892
224 | 580265.2275 | 8542267.961 3253.614 280 | 580154.0361 | 8542249.097 3257.4378
225 | 580233.9404 | 8542267.67 3259.1004 281 580062.4818 | 8542250.161 3254.8907
226 | 580194.3851 | 8542266.691 3253.6362 282 | 580027.7173 | 8542248.589 3259.3111
227 | 580205.7622 | 8542266.956 3255.8888 283 | 580019.9478 | 8542247.084 3259.7901
228 | 580180.3622 | 8542268.014 3252.4081 284 | 580134.3274 | 8542247.643 3257.0153
229 580163.065 | 8542267.776 3256.1485 285 | 580286.2017 | 8542247.886 3250.7277
230 | 580035.7919 | 8542267.809 3256.5224 286 | 580273.4468 | 8542247.733 3251.8091
231 580103.058 | 8542265.052 3254.5387 287 | 580227.1142 | 8542248.462 3260.5886
232 | 580151.4233 | 8542265.395 3255.9449 288 | 580235.3692 | 8542247.985 3259.2234
233 | 580137.4004 | 8542264.601 3253.8129 289 | 580068.5672 | 8542248.177 3254.4667
234 | 580293.1835 | 8542263.518 3251.8604 290 | 580096.4808 | 8542247.383 3253.9294
235 | 580281.3843 | 8542262.814 3252.3369 291 580087.3527 | 8542247.647 3253.6656
236 | 580172.9538 | 8542264.31 3255.2293 292 | 580076.7693 | 8542247.383 3253.9629
237 | 580082.1933 | 8542264.448 3254.651 293 | 580035.4431 | 8542247.108 3258.1806
238 | 580090.8871 | 8542261.453 3254.4719 294 | 580263.5738 | 8542246.464 3253.465
239 | 580269.1064 | 8542261.666 3252.9105 295 | 580189.8872 | 8542244.996 3256.8221
240 | 580223.1454 | 8542262.114 3260.1397 296 | 580197.5601 | 8542244.996 3257.5494
241 580228.7017 | 8542261.003 3259.7502 297 | 580030.7865 | 8542245.943 3258.8856
242 | 580239.9729 | 8542261.32 3259.2105 298 | 580042.9573 | 8542245.838 3256.5269
243 | 580188.0351 | 8542261.929 3253.343 299 | 580217.2716 | 8542244.334 3260.2901
244 | 580200.9997 | 8542262.458 3255.4458 300 | 580243.3067 | 8542243.699 3259.3394
245 | 580215.0227 | 8542261.664 3258.4963 301 580020.8381 | 8542243.933 3259.5963
246 | 580031.0912 | 8542260.924 3257.2923 302 | 580033.3265 | 8542244.144 3258.3978
247 | 580115.7039 | 8542260.903 3254.5118 303 | 580039.1473 | 8542243.509 3257.4318
248 | 580100.6755 | 8542259.633 3254.5306 304 | 579982.1197 | 8542241.859 3249.1016
249 | 580235.2104 | 8542260.844 3259.2882 305 | 580170.1552 | 8542242.197 3256.0795
250 580156.715 | 8542260.632 3256.6129 306 | 580145.9723 | 8542242.488 3257.7693
251 580062.3495 | 8542259.554 3256.2567 307 | 580023.5898 | 8542242.663 3259.5142
252 | 580071.0808 | 8542259.818 3255.9998 308 | 580036.5015 | 8542242.98 3257.8604
253 | 580145.2844 | 8542257.808 3257.1148 309 | 579973.5804 | 8542239.999 3249.2051
254 | 580260.5972 | 8542259.032 3253.9862 310 | 580053.2104 | 8542241.239 3255.2816
255 | 580114.0647 | 8542256.056 3254.2376 311 580204.8125 | 8542240.764 3258.5898
256 | 580181.5292 | 8542256.374 3254.4425 312 | 580241.7456 | 8542239.849 3260.5151
257 | 580241.9761 | 8542256.735 3258.7288 313 | 580226.2013 | 8542241.172 3261.1585
258 | 580220.7641 | 8542256.399 3260.016 314 | 580234.2579 | 8542239.889 3261.3092
259 | 580209.4664 | 8542256.637 3257.4156 315 | 580049.4974 | 8542240.187 3254.8478
260 | 580080.0766 | 8542257.04 3254.9318 316 | 580066.3183 | 8542240.768 3253.3934
261 580029.4728 | 8542254.493 3259.0952 317 | 580026.2356 | 8542241.181 3259.3043
262 | 580129.1447 | 8542255.506 3255.7301 318 | 580040.4173 | 8542240.652 3256.9779
263 | 580226.5321 | 8542255.063 3259.9472 319 | 580045.0127 | 8542239.358 3256.2645
264 | 580234.2579 | 8542255.288 3259.1689 320 | 580212.3504 | 8542238.143 3260.7981
265 | 580197.2956 | 8542255.05 3256.3689 321 580165.8101 | 8542238.116 3257.0935
266 580088.411 | 8542255.056 3254.3955 322 | 580176.9226 | 8542238.381 3256.3332
267 | 580005.1155 | 8542253.093 3252.8302 323 | 580073.5943 | 8542238.255 3252.524
268 | 580098.9944 | 8542253.468 3254.5439 324 | 580029.9398 | 8542239.064 3258.9584
269 | 580036.9202 | 8542253.04 3257.4783 325 579959.971 8542236.9 3250.8

270 | 580125.2289 | 8542250.955 3255.4736 326 | 579957.1135 | 8542236.582 3250.7396
271 579996.6488 | 8542252.035 3251.9307 327 | 580106.0213 | 8542236.159 3252.0041
272 | 580296.9947 | 8542251.966 3250.4328 328 | 580143.3264 | 8542236.985 3258.1402
273 | 580177.4518 | 8542251.346 3255.0431 329 | 580081.9287 | 8542236.403 3251.9654
274 | 580204.4393 | 8542250.816 3257.3372 330 | 580033.5381 | 8542236.948 3258.3438
275 | 580025.5261 | 8542251.458 3260.0184 331 580300.0627 | 8542235.472 3250.0202
276 | 580031.8448 | 8542251.024 3258.9379 332 | 580224.6563 | 8542234.943 3261.9776
277 | 580192.8565 | 8542248.944 3256.7797 333 | 580037.8773 | 8542235.783 3257.4137
278 | 579988.9759 | 8542250.183 3250.1584 334 | 580022.9111 | 8542234.067 3259.8887




335 | 580275.4564 | 8542232.826 3251.5347 391 580057.5227 | 8542220.147 3253.4968
336 | 580286.4114 | 8542233.445 3250.6139 392 | 580056.0675 | 8542220.477 3253.9115
337 | 580265.8889 | 8542232.904 3253.7691 393 | 580054.5461 | 8542221.205 3254.1906
338 | 580233.3054 | 8542234.015 3262.3615 394 | 579960.7405 | 8542219.49 3250.9008
339 | 580242.0367 | 8542233.698 3262.1431 395 580177.934 | 8542218.464 3259.9053
340 | 580087.6173 | 8542233.492 3251.8696 396 | 580232.5117 | 8542219.093 3263.8723
341 580044.5448 | 8542232.503 3256.0954 397 | 580222.0341 | 8542219.252 3263.2855
342 580041.264 8542234.09 3256.6205 398 580029.626 | 8542219.205 3259.3076
343 | 580091.8396 | 8542231.397 3251.6499 399 | 580060.3008 | 8542219.088 3251.954
344 | 580158.5665 | 8542231.482 3258.2843 400 | 580045.1534 | 8542218.559 3256.3692
345 | 580209.9691 | 8542231.158 3260.8267 401 580032.3777 | 8542217.935 3258.9844
346 | 580077.1662 | 8542231.243 3251.9355 402 | 580050.6435 | 8542216.773 3254.9434
347 | 580026.4341 | 8542232.185 3259.5322 403 | 580047.9976 | 8542217.699 3255.655
348 | 580046.8732 | 8542231.444 3255.3304 404 | 580222.2783 | 8542214.68 3263.535
349 | 580157.3462 | 8542229.704 3258.3188 405 | 580038.9383 | 8542216.173 3257.6415
350 | 580181.0032 | 8542230.317 3258.0803 406 | 580055.2076 | 8542215.119 3253.9746
351 580065.6899 | 8542229.233 3252.1688 407 | 580053.2893 | 8542215.979 3254.442
352 | 580072.0068 | 8542230.053 3252.1579 408 | 580175.4998 | 8542214.125 3260.4075
353 | 580030.0059 | 8542230.267 3259.1227 409 | 580233.4774 | 8542213.391 3264.0625
354 | 580050.3657 | 8542229.433 3254.5341 410 | 580209.0166 | 8542213.854 3261.1428
355 | 580053.0115 | 8542230.598 3253.8968 411 580242.1341 | 8542214.068 3263.9214
356 | 580155.9206 | 8542227.777 3258.4196 412 | 580028.3869 | 8542213.04 3259.1768
357 | 580061.8799 | 8542228.598 3252.528 413 | 580024.5769 | 8542214.098 3259.4569
358 | 580024.3343 | 8542227.566 3259.629 414 | 580058.7794 | 8542213.863 3251.9555
359 | 580033.9747 | 8542228.349 3258.6803 415 | 580056.9274 | 8542214.656 3253.7249
360 | 580056.0807 | 8542227.528 3253.6389 416 | 580031.0327 | 8542211.876 3258.8883
361 580053.1173 | 8542228.481 3254.0078 417 | 580046.4535 | 8542212.643 3255.9745
362 | 580058.0479 | 8542226.764 3253.5301 418 | 580048.9237 | 8542211.944 3255.1677
363 580240.092 | 8542225.959 3263.627 419 | 580051.1065 | 8542211.151 3254.6819
364 | 580222.2326 | 8542225.628 3262.9269 420 580189.364 | 8542210.209 3260.6624
365 | 580231.2417 | 8542225.443 3263.3773 421 580035.901 | 8542209.547 3258.105
366 | 580059.1102 | 8542226.166 3253.3676 422 | 580033.1494 | 8542210.394 3258.5624
367 | 580027.4263 | 8542225.835 3259.4474 423 | 580054.0169 | 8542210.291 3254.0268
368 580037.745 | 8542226.827 3257.8657 424 | 580055.5383 | 8542209.696 3253.8342
369 580061.752 | 8542223.589 3252.2862 425 | 580023.5461 | 8542209.196 3259.5333
370 | 579985.2145 | 8542223.955 3250.438 426 | 580187.0325 | 8542208.749 3260.6118
371 580072.1546 | 8542225.258 3251.8251 427 | 580273.4616 | 8542208.845 3257.235
372 | 580196.0845 | 8542223.941 3259.9145 428 | 580282.7072 | 8542209.103 3257.5829
373 | 580168.3032 | 8542224.602 3259.2275 429 | 580041.1927 | 8542207.748 3256.9892
374 | 580066.9599 | 8542224.47 3251.9917 430 580058.118 8542209.1 3251.8864
375 | 580042.3752 | 8542224.777 3256.861 431 580243.0344 | 8542206.464 3264.1222
376 580031.858 | 8542223.917 3259.0998 432 580185.554 | 8542206.822 3261.1362
377 | 579979.3937 | 8542222.732 3250.4454 433 | 580263.9045 | 8542206.446 3259.5087
378 580165.869 | 8542221.957 3259.2735 434 | 580234.0992 | 8542206.393 3264.3662
379 | 580274.5051 | 8542222.068 3253.8396 435 | 580026.9052 | 8542206.478 3259.0255
380 | 580265.8889 | 8542222.651 3255.4008 436 | 580043.3094 | 8542207.325 3256.2675
381 580207.4291 | 8542222.427 3260.792 437 | 580197.0899 | 8542204.811 3261.0995
382 | 580051.6357 | 8542222.065 3254.6152 438 | 580210.6041 | 8542205.44 3261.7617
383 580049.056 | 8542222.859 3255.2383 439 | 580022.6719 | 8542204.044 3259.1562
384 | 580045.5502 | 8542223.454 3256.0036 440 | 580029.1277 | 8542205.102 3258.7596
385 | 580033.8424 | 8542222.925 3258.7587 441 580052.7286 | 8542204.044 3254.1548
386 | 579970.0671 | 8542221.541 3250.0129 442 | 580049.2361 | 8542205.102 3254.6812
387 | 580284.5593 | 8542220.216 3253.2426 443 | 580046.4844 | 8542205.737 3255.3937
388 | 580240.7667 | 8542220.045 3263.826 444 | 580054.4495 | 8542203.269 3253.9577
389 | 580023.8052 | 8542221.533 3259.9162 445 | 580057.2012 | 8542202.528 3251.7932
390 580025.816 8542220.58 3259.3363 446 | 580221.2404 8542203.8 3263.2461




447 | 580031.9852 | 8542203.515 3258.0641 503 | 580018.4429 | 8542186.387 3258.5871
448 | 580034.9485 | 8542202.774 3257.4723 504 | 580041.5543 | 8542186.877 3254.7274
449 | 580025.3177 | 8542201.61 3259.0549 505 | 580038.5778 | 8542187.671 3255.3297
450 | 580038.3352 | 8542201.716 3256.6355 506 | 580025.8116 | 8542187.274 3258.2045
451 580042.0394 | 8542200.551 3255.5753 507 | 580050.6119 | 8542187.746 3253.616
452 | 579991.7784 8542200.2 3253.5449 508 | 580051.8819 | 8542187.005 3251.9581
453 | 580194.6557 | 8542199.731 3261.7114 509 | 580285.4694 | 8542184.508 3266.7066
454 | 580272.3884 | 8542199.843 3260.6581 510 | 580254.3438 | 8542185.608 3265.3631
455 | 580285.0588 | 8542198.768 3262.3029 511 580020.1892 | 8542185.594 3258.719
456 | 580233.4774 | 8542199.831 3264.8359 512 | 580044.9939 | 8542185.289 3254.1278
457 580020.661 | 8542199.281 3259.3273 513 | 580028.9866 | 8542185.488 3257.5803
458 580027.646 | 8542199.387 3258.6567 514 580297.534 | 8542183.378 3267.0243
459 | 580045.1086 | 8542199.493 3254.8567 515 | 580048.8403 | 8542183.584 3253.6485
460 | 580048.3894 | 8542198.646 3254.5858 516 | 580050.2162 | 8542182.737 3251.9304
461 580209.7899 | 8542197.615 3261.8834 517 | 580264.0382 | 8542183.185 3265.7278
462 | 579984.1208 | 8542198.523 3252.3676 518 | 580023.6817 | 8542183.451 3258.2764
463 | 580262.9123 | 8542197.847 3262.6426 519 | 580047.5075 | 8542184.099 3253.7856
464 | 580242.4071 | 8542197.516 3264.511 520 | 580032.6908 8542183.9 3256.7678
465 | 580220.4466 | 8542197.503 3263.2472 521 579996.7702 | 8542181.52 3253.8212
466 | 580023.6244 | 8542198.117 3258.9893 522 | 580228.6262 | 8542182.592 3263.7145
467 | 580025.5294 | 8542197.165 3258.749 523 | 580027.4917 | 8542182.101 3257.451

468 | 580034.2077 | 8542197.376 3257.0454 524 | 580039.3715 | 8542181.056 3254.8691
469 | 580030.6094 | 8542198.435 3258.0043 525 | 580035.4689 | 8542181.651 3255.9181
470 | 580051.4586 | 8542197.588 3253.978 526 | 580197.8275 | 8542180.65 3257.9801
471 580019.7262 | 8542195.344 3259.0294 527 | 580237.9925 | 8542180.211 3264.4068
472 | 580028.7044 | 8542195.366 3258.1923 528 | 580031.1429 | 8542180.276 3256.68

473 | 580037.0652 | 8542196.318 3256.2595 529 | 580047.7059 | 8542179.072 3253.5736
474 | 580053.2577 | 8542196.741 3253.7144 530 | 580045.5892 | 8542179.402 3253.8989
475 | 580054.8453 | 8542196.106 3251.9418 531 580043.0095 | 8542180.395 3254.3549
476 | 580218.4651 | 8542193.509 3262.82 532 | 580259.1164 | 8542177.663 3266.4041
477 | 580232.0354 | 8542194.328 3264.3403 533 579987.404 | 8542178.769 3253.8513
478 | 580022.4381 | 8542194.351 3258.9459 534 | 580026.3804 | 8542177.894 3257.4809
479 | 580032.9377 | 8542193.355 3257.1164 535 | 580022.3323 | 8542179.006 3258.0916
480 | 580043.7327 | 8542193.884 3254.6164 536 | 580017.0935 | 8542177.656 3258.2054
481 580040.4519 | 8542194.731 3255.2746 537 | 580034.3973 | 8542179.006 3255.9345
482 | 580206.1916 | 8542192.958 3261.3149 538 | 580038.0486 | 8542177.339 3255.0606
483 580027.796 | 8542191.573 3258.1781 539 | 580048.7642 | 8542178.344 3251.8714
484 | 580024.4225 | 8542193.293 3258.7118 540 | 580020.3711 | 8542176.599 3257.9872
485 | 580017.8079 | 8542191.838 3259.3224 541 580280.4424 | 8542177.099 3267.5763
486 580035.901 | 8542192.508 3256.3099 542 | 580250.2163 | 8542175.766 3266.4392
487 | 580049.4477 | 8542191.556 3253.9893 543 | 580218.3449 | 8542175.698 3261.1051
488 | 580046.5902 | 8542192.614 3254.3337 544 | 580030.1904 | 8542176.148 3256.6138
489 | 580230.3725 | 8542190.688 3264.1202 545 | 580042.1761 | 8542176.227 3253.9851
490 | 580020.3215 | 8542190.184 3258.8146 546 | 579971.9523 | 8542174.271 3254.1026
491 580039.2877 | 8542191.026 3255.269 547 | 580304.7841 | 8542173.924 3267.2295
492 | 580042.6744 | 8542190.815 3254.5981 548 | 580023.7611 | 8542174.005 3257.6699
493 | 580045.3202 | 8542189.756 3254.2525 549 | 580033.7623 | 8542175.275 3255.7255
494 | 580053.3636 | 8542189.862 3251.9116 550 | 580044.3986 | 8542175.235 3253.4157
495 | 580051.4586 | 8542191.026 3253.7079 551 580045.6554 | 8542174.706 3253.0666
496 | 580015.9261 | 8542188.029 3259.5491 552 | 580046.7799 | 8542174177 3251.9001
497 | 580035.4027 | 8542188.464 3256.3854 5563 | 579998.5099 | 8542173.08 3254.1098
498 | 580032.1616 | 8542189.721 3257.3462 554 | 580293.6715 | 8542173.66 3269.7565
499 | 580022.2397 | 8542189.06 3258.7543 555 | 580027.3329 | 8542172.179 3256.8212
500 | 580048.7069 | 8542188.592 3253.8829 556 580041.303 | 8542172.576 3254.101

501 580273.2452 | 8542187.188 3266.3331 557 | 580037.8898 | 8542173.449 3254.6996
502 580242.755 | 8542187.831 3264.9122 558 580043.208 8542172.06 3253.2384




559 | 579991.0685 | 8542171.724 3253.9335 615 | 580282.0299 | 8542129.739 3268.995
560 | 580271.9757 | 8542171.278 3267.4546 616 | 580192.5215 | 8542129.555 3256.8082
561 580236.405 | 8542171.638 3263.9996 617 | 580267.5302 | 8542129.085 3267.7893
562 | 580031.3811 | 8542170.671 3255.7223 618 | 580010.1516 | 8542126.524 3252.7706
563 580044.597 | 8542171.531 3252.3057 619 580234.787 | 8542124.931 3265.6071
564 | 580045.6554 | 8542171.266 3251.9697 620 | 580003.6693 | 8542124.937 3252.8099
565 | 579981.5765 | 8542169.541 3254.1921 621 580026.4918 | 8542124.423 3252.1653
566 580176.555 | 8542168.427 3254.9607 622 | 580220.5288 | 8542124.77 3263.2365
567 580245.295 | 8542169.575 3265.3546 623 580247.634 | 8542124.183 3267.5501
568 | 580035.9848 | 8542169.084 3254.6536 624 | 580312.8295 | 8542123.58 3266.1013
569 | 580287.0564 | 8542167.185 3270.1873 625 | 579984.5465 | 8542123.471 3254.5821
570 | 579973.3744 | 8542167.458 3254.2258 626 | 580035.5935 | 8542123.471 3251.7061
571 580252.1319 | 8542168.368 3266.5144 627 | 580320.8464 | 8542121.596 3265.7261
572 | 580203.7398 | 8542168.078 3257.192 628 | 580322.8637 | 8542121.303 3264.8279
573 | 580039.2392 | 8542168.052 3254.0452 629 | 580328.3803 | 8542121.104 3271.905
574 | 580042.1728 | 8542165.804 3252.2835 630 | 580233.1003 | 8542120.136 3265.7524
575 580043.337 | 8542165.063 3251.8222 631 580277.2673 | 8542118.626 3268.7244
576 580311.504 | 8542164.328 3267.6267 632 | 580312.2739 | 8542117.627 3266.3239
577 | 580237.9913 | 8542163.029 3264.3007 633 | 580320.0526 | 8542116.992 3265.9161
578 | 580299.4924 | 8542163.606 3270.8865 634 | 580322.5462 | 8542116.977 3264.9944
579 | 580264.8319 | 8542161.489 3268.3292 635 | 580329.3724 | 8542118.128 3272.469
580 | 580241.9613 | 8542161.478 3264.8354 636 | 580244.5105 | 8542118.35 3268.5654
581 580246.2576 | 8542158.454 3265.562 637 | 580264.0382 | 8542118.097 3268.4427
582 | 580225.9649 | 8542159.188 3262.4008 638 | 580243.9482 | 8542116.002 3268.8479
583 | 580180.6681 | 8542157.072 3254.4689 639 | 580025.0102 | 8542113.628 3252.1177
584 | 580280.9715 | 8542155.403 3270.0995 640 580199.415 | 8542113.658 3259.7958
585 | 580320.3237 | 8542152.854 3266.5552 641 580019.4925 | 8542111.784 3253.6694
586 | 580305.6302 | 8542153.85 3271.8591 642 | 580012.2297 | 8542111.665 3252.8541
587 | 580259.5402 | 8542152.493 3267.3748 643 | 580320.5289 | 8542109.928 3266.1081
588 580293.407 | 8542153.022 3271.5428 644 | 580261.9399 | 8542110.975 3269.1648
589 | 580209.2575 | 8542151.123 3259.2015 645 | 580006.0486 | 8542110.432 3253.092
590 | 580321.5608 | 8542150.25 3265.3532 646 580032.736 8542111.3 3251.8526
591 580242.0777 | 8542149.847 3265.1548 647 | 580227.8341 | 8542111.117 3263.6432
592 | 580004.6615 | 8542147.956 3253.793 648 | 580218.0445 | 8542109.926 3262.3189
593 | 579998.4437 | 8542146.104 3253.643 649 | 580312.0357 | 8542108.816 3266.5064
594 | 580232.3149 | 8542145.853 3263.8454 650 | 580331.1584 8542109 3273.3979
595 | 580275.9439 | 8542145.119 3268.8783 651 580270.7704 | 8542108.494 3269.756
596 | 580185.6037 | 8542144.297 3254.6736 652 | 580261.5431 | 8542109.255 3269.3139
597 | 580256.3652 | 8542142.174 3266.7146 653 | 580243.5768 | 8542107.942 3268.4211
598 | 580300.8153 | 8542141.91 3271.6017 654 | 580322.7049 | 8542107.452 3265.3291
599 | 580289.1736 | 8542142.439 3270.745 655 | 580276.0952 | 8542107.171 3269.5984
600 | 580314.8468 | 8542140.273 3265.3972 656 | 580270.4066 | 8542106.377 3269.7585
601 579980.3131 | 8542141.621 3254.2406 657 | 580284.8926 | 8542104.261 3269.3495
602 | 580316.5601 | 8542139.693 3265.7591 658 | 580041.8377 | 8542103.151 3251.9144
603 | 580236.7052 | 8542138.491 3264.9847 659 | 580321.5872 | 8542101.291 3266.4085
604 | 580324.8151 | 8542136.359 3265.1877 660 | 580323.4987 | 8542101.38 3265.5648
605 | 580214.5348 | 8542137.598 3261.1843 661 580332.2696 | 8542102.054 3273.7106
606 | 580272.2403 | 8542135.824 3268.0939 662 580294.616 | 8542100.854 3269.3504
607 | 580295.9465 | 8542133.53 3270.6853 663 | 580295.0129 | 8542101.747 3269.6257
608 | 580314.6551 | 8542131.518 3265.9876 664 | 580214.4726 | 8542100.798 3260.4039
609 | 580311.8702 | 8542131.701 3267.6389 665 | 580191.8507 | 8542101.195 3256.5448
610 | 580235.4815 | 8542131.645 3265.0533 666 | 580313.4909 | 8542099.704 3266.8664
611 580250.2798 | 8542131.591 3266.8226 667 | 580302.0409 | 8542100.609 3269.4371
612 | 580322.8308 | 8542130.644 3265.4191 668 | 580021.8737 8542099.6 3252.3947
613 | 580324.5306 | 8542130.034 3264.6006 669 | 580258.2612 | 8542099.607 3268.7423
614 | 580326.8721 | 8542129.518 3268.2418 670 580226.908 | 8542099.078 3262.0936




671 580295.2775 | 8542098.109 3269.2581 727 | 580017.0319 | 8542059.991 3253.7974
672 | 580009.6896 | 8542097.179 3252.7118 728 | 580150.9725 | 8542061.11 3252.3932
673 | 580296.3028 | 8542096.555 3269.1817 729 | 580024.0818 | 8542061.376 3253.5399
674 | 580015.5533 | 8542097.081 3252.6708 730 | 580322.2287 | 8542058.398 3266.5649
675 | 580334.1746 | 8542095.268 3273.9921 731 580316.2623 | 8542058.606 3266.9005
676 | 580240.6664 | 8542095.109 3266.1893 732 580248.207 | 8542058.861 3261.8635
677 | 580210.3715 | 8542093.786 3258.4513 733 | 580211.2976 | 8542059.126 3255.0096
678 | 580324.1272 | 8542092.163 3266.748 734 | 580318.9605 | 8542058.391 3266.5084
679 | 580325.6418 | 8542092.886 3266.0567 735 | 580256.3474 | 8542057.08 3262.5101
680 | 580272.4341 | 8542093.275 3268.5165 736 | 580001.4743 | 8542055.308 3253.7729
681 580023.1437 | 8542090.948 3252.7899 737 | 580265.4315 | 8542054.769 3264.615
682 580316.031 | 8542088.988 3267.2116 738 | 580172.1392 | 8542055.422 3252.5984
683 | 580335.6431 | 8542088.68 3273.6873 739 | 580288.9794 | 8542052.785 3264.9864
684 | 580222.9393 | 8542089.288 3259.224 740 | 580227.3049 | 8542053.04 3257.1387
685 | 580017.4054 | 8542089.673 3252.866 741 580337.5758 | 8542052.087 3268.0744
686 | 580328.2612 | 8542086.854 3266.339 742 | 580345.1548 | 8542051.967 3268.4291
687 | 580012.0709 | 8542087.892 3252.9686 743 580344.827 | 8542051.207 3268.366
688 | 580254.6893 | 8542088.098 3266.1009 744 | 580193.0413 | 8542052.379 3253.6097
689 580326.826 8542086.21 3267.1256 745 | 580322.7843 | 8542049.309 3265.7755
690 | 580311.0368 | 8542086.388 3268.0386 746 | 580330.6028 | 8542050.262 3268.1689
691 580192.1153 | 8542084.791 3254.0491 747 | 580316.9238 | 8542050.404 3265.9078
692 | 580234.0518 | 8542083.997 3260.2088 748 | 580276.2794 | 8542050.139 3265.5504
693 | 580318.8885 | 8542081.606 3267.5239 749 | 580319.8865 | 8542049.792 3265.7432
694 | 580331.0393 | 8542081.218 3266.52 750 | 580030.2478 | 8542048.363 3253.8117
695 | 580337.2703 | 8542082.012 3273.6362 751 580240.1372 | 8542047.352 3259.712
696 | 580305.6749 | 8542081.315 3268.3053 752 | 580026.0661 | 8542047.75 3253.8796
697 | 580267.7774 | 8542081.845 3266.5287 753 | 580021.2784 | 8542047.252 3253.0846
698 580329.366 | 8542080.416 3267.3952 754 | 580210.7684 | 8542047.087 3255.1831
699 | 580317.0296 | 8542079.512 3267.3775 755 | 580050.3783 | 8542044.63 3253.7709
700 580202.434 | 8542079.499 3255.2429 756 | 580003.8159 | 8542044.394 3254.468
701 580178.8861 | 8542079.102 3252.2352 757 | 580289.7732 | 8542044.45 3263.598
702 | 580322.0635 | 8542075.574 3267.5726 758 | 580265.0346 | 8542045.376 3263.8703
703 | 580025.9616 | 8542074.716 3253.2194 759 | 580314.5425 | 8542042.665 3264.9447
704 | 580252.1758 | 8542075.001 3262.4494 760 | 580183.7809 | 8542043.648 3252.8758
705 | 580215.1341 | 8542074.339 3256.1684 761 580228.231 | 8542042.986 3258.6864
706 | 580320.7205 | 8542073.876 3267.5509 762 | 580041.6819 | 8542042.394 3253.7556
707 | 580313.1534 | 8542073.688 3267.5652 763 | 580331.3965 | 8542040.777 3267.5068
708 | 580016.6747 | 8542072.85 3253.3343 764 | 580032.0691 | 8542041.032 3253.9094
709 | 580262.0624 | 8542072.743 3264.2617 765 | 580051.0838 | 8542041.418 3253.6475
710 | 580316.8438 | 8542073.605 3267.5039 766 | 580277.0731 | 8542041.672 3263.1658
711 580021.7005 | 8542073.679 3253.3385 767 | 580317.6376 | 8542041.193 3264.9015
712 | 580172.4038 | 8542070.503 3252.1044 768 | 580342.6442 | 8542039.698 3268.3328
713 | 580338.5735 | 8542066.903 3268.003 769 | 580320.1252 | 8542040.023 3264.9074
714 | 580320.4824 | 8542067.725 3267.3951 770 | 580023.6994 | 8542039.552 3254.0618
715 | 580339.4134 | 8542067.367 3267.7278 771 580197.8038 | 8542039.944 3253.8207
716 | 580340.8422 | 8542068.598 3269.6337 772 | 580166.3183 | 8542038.621 3252.9711
717 580315.204 | 8542067.271 3267.3384 773 | 580027.7859 | 8542039.812 3254.0412
718 | 580227.5695 | 8542067.989 3257.3565 774 | 580066.4509 | 8542038.816 3254.0146
719 | 580317.9021 | 8542067.519 3267.2484 775 | 580042.2737 | 8542039.552 3253.8791
720 | 579998.7359 | 8542065.746 3253.7088 776 | 580032.5387 | 8542037.488 3253.9443
721 580195.9517 | 8542066.534 3254.0548 777 | 580289.3995 | 8542037.961 3262.8899
722 | 580271.3846 | 8542063.368 3266.1983 778 | 580266.4898 | 8542037.307 3262.4941
723 | 580331.1652 | 8542062.67 3267.827 779 | 580257.6262 8542038.1 3262.3957
724 | 580027.9459 | 8542062.651 3253.5758 780 | 580214.0757 | 8542037.033 3256.1742
725 | 580326.2371 | 8542060.541 3268.7369 781 580024.3741 | 8542034.988 3254.2133
726 | 580020.2069 | 8542060.865 3253.5726 782 | 580028.0505 | 8542035.976 3254.1162




783 | 580052.9571 | 8542035.799 3253.919 839 580200.053 | 8542011.458 3254.225
784 | 580174.9702 | 8542034.008 3253.1459 840 | 580067.3134 | 8542011.537 3254.3601
785 | 580298.5044 | 8542033.735 3263.5986 841 580292.0604 | 8542009.191 3262.6768
786 | 580280.1159 | 8542034.132 3262.3849 842 580023.566 | 8542009.695 3254.9828
787 | 580228.8924 | 8542034.52 3259.2204 843 | 580279.8757 | 8542008.777 3261.4693
788 | 580287.9455 | 8542033.647 3262.6065 844 | 580211.6946 | 8542008.918 3255.0911
789 | 580041.6858 | 8542033.418 3254.0936 845 | 580059.9051 | 8542009.685 3254.4068
790 | 580068.1442 | 8542033.63 3253.971 846 | 580012.8768 | 8542007.631 3254.7838
791 580349.325 | 8542031.496 3268.6444 847 | 580294.8833 | 8542006.797 3262.149
792 | 580344.7361 | 8542030.253 3268.4578 848 | 580188.1996 | 8542007.648 3254.1024
793 | 580306.4537 | 8542029.882 3264.1159 849 | 580232.5467 | 8542006.959 3258.5274
794 | 580032.7735 | 8542030.121 3254.1404 850 | 580051.5707 | 8542007.701 3254.5981
795 | 580194.2848 | 8542030.965 3253.1075 851 580297.4579 | 8542004.64 3262.0796
796 | 580283.4232 | 8542030.295 3262.1085 852 | 580180.3679 | 8542006.166 3253.9995
797 | 580269.9294 | 8542029.634 3261.7079 853 | 580201.1113 | 8542005.108 3254.9092
798 | 580257.4939 | 8542029.634 3261.3518 854 580355.121 | 8542004.522 3269.7704
799 | 580342.1645 | 8542029.618 3268.6318 855 | 580172.4567 | 8542002.919 3254.0133
800 | 580274.8486 | 8542031.134 3261.9738 856 | 580274.4273 | 8542003.572 3261.0619
801 580025.6297 | 8542029.116 3254.2739 857 | 580261.8596 | 8542003.44 3260.1601
802 | 580309.4355 | 8542027.964 3263.8804 858 | 580238.8672 | 8542001.993 3259.0223
803 | 580028.8443 | 8542029.361 3254.1571 859 | 580344.5986 | 8542001.677 3269.1137
804 | 580295.4861 | 8542028.62 3263.1855 860 | 580190.3163 | 8542001.509 3254.8476
805 | 580055.3384 | 8542029.291 3254.2769 861 580221.643 | 8542002.144 3256.221

806 | 580312.8038 | 8542026.23 3263.8277 862 | 580347.3819 | 8542000.884 3269.6626
807 580020.973 | 8542027.528 3254.6716 863 | 580161.6087 | 8542000.538 3254.071

808 580198.783 | 8542026.274 3253.2498 864 | 580230.3213 | 8542000.874 3258.44

809 | 580042.1621 | 8542027.227 3254.2231 865 | 580069.5624 | 8542000.954 3254.377
810 | 580008.8022 | 8542025.676 3254.6642 866 | 580355.0549 | 8541998.437 3270.1182
811 580266.2496 | 8542025.578 3261.2433 867 | 580211.2182 | 8541997.892 3254.9302
812 | 580165.0483 | 8542022.896 3253.0897 868 580101.019 8541997.76 3253.6806
813 | 580292.0221 | 8542023.416 3262.4706 869 | 580180.3679 | 8541998.334 3254.5582
814 | 580281.1986 | 8542024.122 3261.9335 870 | 580062.0218 | 8541998.572 3254.4958
815 | 580276.1471 | 8542020.77 3261.4576 871 580281.3183 | 8541995.75 3261.829
816 | 580261.9919 | 8542022.093 3260.4669 872 | 580220.0818 | 8541996.437 3256.0178
817 | 580189.8929 | 8542022.253 3253.2191 873 | 580201.1113 | 8541996.218 3255.3142
818 | 580065.4084 | 8542020.877 3254.3511 874 | 580054.3488 | 8541996.985 3254.8889
819 | 580298.7808 | 8542019.457 3263.0335 875 | 580236.2214 | 8541994.982 3258.9695
820 | 580202.3547 | 8542020.25 3253.6434 876 | 580190.8453 | 8541994.585 3255.3419
821 580288.607 | 8542019.228 3262.2897 877 | 580138.0608 | 8541994.585 3253.6011
822 580058.344 | 8542019.131 3254.3992 878 | 580268.1017 | 8541995.283 3260.6711
823 | 580213.4672 | 8542017.604 3255.151 879 | 580171.2662 | 8541995.583 3254.1156
824 | 580193.2796 | 8542017.173 3253.8021 880 580228.628 | 8541994.101 3257.9573
825 | 580039.3734 | 8542017.861 3254.7977 881 580110.1601 | 8541995.177 3253.5159
826 | 580302.0271 | 8542016.984 3262.9072 882 | 580118.4816 | 8541993.527 3253.5472
827 580049.454 | 8542016.511 3254.5704 883 | 580283.5062 | 8541993.039 3261.5942
828 | 580305.2896 8542014.8 3263.0612 884 | 580126.2468 | 8541992.214 3253.4632
829 | 580185.6859 | 8542014.032 3253.6298 885 | 580133.0202 | 8541993.484 3253.5219
830 580283.82 8542014.023 3261.8628 886 | 580286.0808 | 8541991.147 3261.6191
831 580273.2611 | 8542015.127 3261.2687 887 | 580244.7853 | 8541991.023 3260.2752
832 | 580348.0434 | 8542012.724 3268.9866 888 | 580169.5463 | 8541988.896 3254.2644
833 | 580342.9053 | 8542013.107 3268.7946 889 | 580158.4337 | 8541989.558 3254.223
834 | 580028.3814 | 8542010.171 3254.6613 890 | 580260.9335 | 8541989.814 3260.4421
835 | 580035.8427 | 8542011.23 3254.7572 891 580342.5878 | 8541989.295 3270.2575
836 | 580224.1828 | 8542011.254 3256.7141 892 580287.621 | 8541989.713 3262.0232
837 | 580269.4002 | 8542010.054 3261.0622 893 | 580180.1562 | 8541989.656 3254.8999
838 | 580032.1516 | 8542010.84 3254.6568 894 | 580210.0013 | 8541990.079 3255.3296




895 | 580097.6718 | 8541990.097 3253.9066 951 580190.3956 | 8541971.973 3255.9285
896 | 580345.0007 | 8541988.25 3270.8462 952 | 580181.6379 | 8541971.029 3255.3778
897 | 580240.1286 | 8541987.425 3260.1914 953 | 580092.1684 | 8541971.259 3254.5368
898 | 580248.1719 | 8541988.06 3260.2381 954 | 580098.7301 | 8541971.682 3254.3678
899 | 580200.8996 | 8541987.539 3255.4854 955 | 580107.1968 | 8541970.835 3254.2893
900 | 580103.5985 | 8541987.557 3253.7615 956 | 580260.3632 | 8541969.451 3261.3506
901 580353.5997 | 8541985.075 3271.4116 957 580205.662 | 8541969.317 3256.5344
902 | 580359.2847 | 8541985.709 3271.184 958 | 580247.9197 | 8541969.094 3260.8858
903 | 580039.7056 | 8541985.036 3255.4341 959 | 580117.1452 | 8541969.777 3254.6162
904 | 580191.3746 | 8541985.634 3255.386 960 | 580232.2644 | 8541968.445 3260.2486
905 | 580113.1235 | 8541985.652 3253.8452 961 580266.8247 | 8541968.719 3261.6081
906 | 580029.7572 | 8541984.189 3255.7727 962 | 580198.3596 | 8541967.643 3256.0938
907 | 580033.0381 | 8541984.295 3255.4376 963 | 580079.6404 | 8541968.454 3255.6072
908 | 580036.3849 | 8541984.514 3255.4887 964 | 580248.1395 | 8541966.699 3260.7369
909 | 580180.7913 | 8541983.518 3255.0684 965 | 580233.4999 | 8541966.316 3260.1452
910 | 580120.7435 | 8541983.959 3254.028 966 | 580171.3456 | 8541966.734 3254.6237
911 580136.6185 | 8541983.747 3254.0381 967 | 580336.4679 | 8541965.033 3272.3132
912 | 580270.0999 | 8541982.786 3261.6426 968 | 580234.8044 | 8541963.842 3259.887
913 580018.203 | 8541982.681 3255.3455 969 | 580221.4968 | 8541965.168 3259.8015
914 | 580208.8281 | 8541982.679 3255.8983 970 | 580188.1994 | 8541964.687 3255.6172
915 | 580159.2806 | 8541981.498 3254.2847 971 580069.4013 | 8541964.687 3255.8693
916 | 580170.0756 | 8541982.927 3254.3131 972 | 580325.2311 | 8541964.008 3272.6138
917 | 580129.8452 8541982.9 3254.1019 973 | 580261.9828 | 8541964.988 3263.1596
918 | 580272.6583 | 8541979.677 3261.344 974 | 580155.9468 | 8541964.67 3254.6556
919 | 580242.5628 | 8541980.969 3260.4286 975 | 580097.4601 | 8541964.274 3254.6852
920 | 580352.2733 | 8541978.764 3271.8794 976 | 580107.1968 | 8541963.85 3254.7149
921 580094.5367 | 8541979.636 3254.3705 977 | 580327.0055 | 8541962.492 3272.6533
922 | 580192.1064 | 8541978.445 3255.497 978 | 580036.1002 | 8541961.848 3256.4927
923 | 580336.8199 | 8541978.375 3271.3197 979 | 580044.6198 | 8541962.747 3256.4844
924 | 580236.7419 | 8541979.487 3260.1651 980 | 580113.7191 | 8541963.232 3254.7013
925 | 580199.8413 | 8541979.073 3255.7865 981 580088.4513 | 8541963.496 3255.0227
926 | 580102.3285 | 8541978.879 3254.0497 982 | 580222.2551 | 8541962.612 3259.5467
927 | 580274.8095 | 8541977.177 3261.6931 983 | 580040.0891 | 8541962.421 3256.4614
928 | 580135.1504 | 8541976.196 3254.4025 984 | 580182.4846 | 8541962.986 3255.3288
929 | 580118.6139 | 8541977.123 3254.2154 985 | 580343.6778 | 8541960.072 3272.6759
930 | 580181.4263 | 8541976.533 3255.0621 986 | 580223.4273 | 8541960.19 3259.3349
931 580208.0963 | 8541976.956 3256.2813 987 | 580024.3527 | 8541960.472 3256.046
932 | 580079.3758 | 8541977.781 3254.8112 988 | 580033.9306 | 8541961.689 3256.6946
933 | 580110.5835 | 8541977.82 3254.1719 989 | 580171.1338 | 8541960.718 3254.6434
934 | 580128.5752 | 8541976.55 3254.3047 990 | 580250.7909 | 8541960.358 3263.7513
935 | 580340.7673 | 8541974.624 3271.5648 991 580207.7339 | 8541959.412 3259.1012
936 | 580360.6077 | 8541975.853 3271.5731 992 | 580154.5973 | 8541957.94 3254.8265
937 | 580262.5328 | 8541975.642 3261.3556 993 | 580320.0717 | 8541958.134 3272.8539
938 | 580257.8232 | 8541974.478 3261.3923 994 580208.629 | 8541956.129 3259.0129
939 | 580275.5956 | 8541975.902 3261.5643 995 | 580240.7896 | 8541954.96 3263.3021
940 | 580349.4325 | 8541973.169 3271.916 996 580327.009 | 8541953.127 3273.1388
941 580068.0783 | 8541974.08 3255.5559 997 | 580352.8024 | 8541953.165 3265.6099
942 | 580171.1514 | 8541973.365 3254.472 998 | 580320.6555 | 8541954.224 3273.279
943 | 580333.5655 | 8541974.168 3271.986 999 | 580209.7219 | 8541954.369 3259.0314
944 | 580263.7947 | 8541973.46 3261.3613 1000 | 580189.8993 | 8541952.732 3258.7858
945 | 580198.5713 | 8541973.146 3255.8602 1001 | 580272.8419 | 8541952.324 3266.9809
946 580337.655 | 8541971.951 3272.031 1002 | 580224.7823 | 8541949.735 3259.8587
947 580265.602 | 8541971.303 3261.4173 1003 | 580333.9543 | 8541948.166 3273.5371
948 580247.187 | 8541971.514 3260.9968 1004 | 580190.9576 | 8541948.101 3259.0788
949 | 580156.9697 | 8541971.249 3254.3765 1005 | 580173.4289 | 8541948.432 3258.5606
950 | 580259.1645 | 8541971.74 3261.2725 1006 | 580256.7023 | 8541947.826 3266.2129




1007 | 580154.9742 | 8541946.448 3258.6941 1063 | 580235.9517 | 8541923.253 3278.1239
1008 | 580316.9548 | 8541944.329 3274.005 1064 | 580251.4041 | 8541921.244 3277.8759
1009 | 580174.818 | 8541944.794 3258.7173 1065 | 580297.0745 | 8541921.779 3275.5011
1010 | 580211.2885 | 8541945.501 3260.6305 1066 | 580309.8737 | 8541921.581 3275.5592
1011 | 580340.6316 | 8541943.739 3267.8798 1067 | 580035.8452 | 8541922.653 3265.0685
1012 | 580368.9421 | 8541942.78 3266.2122 1068 | 580057.0119 | 8541922.494 3262.2512
1013 | 580137.5778 | 8541943.306 3258.4725 1069 | 580282.8896 | 8541919.326 3276.5889
1014 | 580127.207 | 8541943.593 3258.6417 1070 | 580322.3753 | 8541920.754 3268.2861
1015 | 580110.1934 | 8541943.471 3258.8135 1071 | 580177.1948 | 8541920.309 3271.8017
1016 | 580241.0918 | 8541943.989 3265.0142 1072 | 580112.7687 | 8541919.515 3268.5574
1017 | 580324.0324 | 8541938.773 3274.2536 1073 | 580236.5213 | 8541918.268 3278.8999
1018 | 580345.6918 | 8541939.506 3266.1394 1074 | 580283.6138 | 8541917.579 3275.7198
1019 | 580299.3565 | 8541939.208 3274.4884 1075 | 580317.7782 | 8541918.802 3267.7782
1020 | 580156.1648 | 8541940.23 3258.8446 1076 | 580090.1467 | 8541918.325 3267.278
1021 | 580110.1603 | 8541938.874 3258.4105 1077 | 580214.2558 | 8541917.961 3279.1267
1022 | 580083.9004 | 8541940.098 3259.3404 1078 | 580100.5972 | 8541918.588 3268.1913
1023 | 580227.7303 | 8541940.153 3266.258 1079 | 580193.9424 | 8541918.165 3275.2905
1024 | 580030.0148 | 8541939.782 3260.1455 1080 | 580042.936 | 8541918.102 3263.2515
1025 | 580039.4339 | 8541939.094 3259.4284 1081 | 580268.7344 | 8541916.416 3277.2521
1026 | 580275.1855 | 8541939.628 3269.5405 1082 | 580312.9164 | 8541916.454 3271.7911
1027 | 580137.5447 | 8541937.981 3258.4018 1083 | 580062.9385 | 8541916.514 3264.1027
1028 | 580125.8038 | 8541937.981 3258.3847 1084 | 580036.4272 | 8541916.991 3266.8928
1029 | 580044.587 | 8541937.815 3259.2936 1085 | 580215.2884 | 8541913.836 3280.2746
1030 | 580259.5221 | 8541938.146 3268.7627 1086 | 580269.4172 | 8541914.671 3276.4629
1031 | 580306.1069 | 8541936.392 3274.8257 1087 | 580253.1901 | 8541913.175 3277.9532
1032 | 580326.8402 | 8541935.703 3272.0708 1088 | 580285.9619 | 8541912.684 3277.4315
1033 | 580085.3886 | 8541935.434 3258.8453 1089 | 580253.6744 | 8541911.364 3277.2196
1034 | 580062.5352 | 8541936.361 3259.1974 1090 | 580301.4732 | 8541911.163 3276.0621
1035 | 580050.0336 | 8541936.261 3259.3949 1091 | 580194.6766 | 8541910.553 3280.3596
1036 | 580209.7386 | 8541935.523 3266.3159 1092 | 580071.2152 | 8541911.158 3266.8136
1037 | 580245.3775 | 8541936.791 3269.5359 1093 | 580180.3957 | 8541910.968 3276.7758
1038 | 580353.3316 | 8541934.975 3261.9213 1094 | 580039.6552 | 8541910.27 3267.1962
1039 | 580292.0435 | 8541934.895 3274.6595 1095 | 580045.0527 | 8541911.858 3264.1654
1040 | 580065.4787 | 8541932.392 3259.1592 1096 | 580238.8364 | 8541910.198 3278.7705
1041 | 580231.1958 | 8541931.923 3271.8895 1097 | 580239.5192 | 8541908.453 3278.031

1042 | 580293.473 | 8541931.034 3275.6867 1098 | 580138.9625 8541908.8 3269.4151
1043 | 580049.769 | 8541931.267 3259.8693 1099 | 580068.3829 | 8541909.637 3266.4896
1044 | 580032.6112 | 8541930.803 3260.2715 1100 | 580198.0905 | 8541907.354 3281.4905
1045 | 580279.0789 | 8541930.926 3274.4256 1101 | 580065.8573 | 8541908.38 3266.7753
1046 | 580039.4276 | 8541931.068 3259.8783 1102 | 580217.2728 | 8541905.435 3279.9602
1047 | 580310.0095 | 8541929.05 3275.2969 1103 | 580256.3864 | 8541905.543 3283.4492
1048 | 580265.8497 | 8541928.545 3275.0859 1104 | 580272.7245 | 8541906.469 3281.9301
1049 | 580280.4422 | 8541927.198 3276.3808 1105 | 580289.5338 | 8541905.441 3281.6522
1050 | 580311.5274 | 8541926.905 3274.9149 1106 | 580218.1541 | 8541903.757 3279.43

1051 | 580335.5053 | 8541926.674 3264.7714 1107 | 580054.2013 | 8541903.498 3264.8904
1052 | 580192.5407 | 8541927.85 3270.1126 1108 | 580151.609 | 8541903.983 3271.1379
1053 | 580050.6089 | 8541926.304 3260.7637 1109 | 580116.4728 | 8541902.185 3276.4301
1054 | 580087.2273 | 8541927.627 3261.3404 1110 | 580181.1828 | 8541901.557 3282.3178
1055 | 580316.3891 | 8541926.078 3272.6847 1111 | 580076.7714 | 8541902.096 3268.9958
1056 | 580249.7101 | 8541925.899 3277.2207 1112 | 580102.7139 | 8541902.713 3274.4682
1057 | 580212.1458 | 8541925.15 3273.491 1113 | 580203.6468 | 8541900.408 3280.8675
1058 | 580041.5602 | 8541924.558 3262.1012 1114 | 580242.9588 | 8541901.177 3284.7497
1059 | 580296.5818 | 8541923.361 3276.0764 1115 | 580275.7672 | 8541899.788 3288.684
1060 | 580266.5516 | 8541924.023 3277.0673 1116 | 580040.1254 | 8541900.429 3270.7031
1061 | 580313.2802 | 8541923.003 3271.1978 1117 | 580074.1917 | 8541900.377 3269.1552
1062 | 580156.1604 | 8541922.69 3269.5817 1118 | 580184.3597 | 8541898.027 3282.3396




1119 | 580204.9249 | 8541898.664 3280.4466 1175 | 580098.3621 | 8541846.609 3281.4381
1120 | 580220.7999 | 8541899.127 3281.7673 1176 | 580124.3328 | 8541846.311 3286.4496
1121 | 580093.0572 | 8541897.952 3274.1911 1177 | 580070.2362 | 8541846.269 3278.397
1122 | 580143.7773 | 8541899.115 3272.8634 1178 | 580144.1518 | 8541845.119 3285.8894
1123 | 580161.3662 | 8541896.954 3274.8461 1179 | 580125.6202 | 8541844.792 3286.6122
1124 | 580263.0672 | 8541894.033 3291.8948 1180 | 580126.6363 | 8541843.373 3286.416
1125 | 580057.3774 | 8541893.577 3266.3355 1181 | 580053.8849 | 8541843.57 3285.5563
1126 | 580189.7175 | 8541891.413 3281.9507 1182 | 580113.7768 | 8541841.995 3287.0411
1127 | 580210.2165 | 8541891.586 3286.0359 1183 | 580115.1427 | 8541839.752 3287.3259
1128 | 580044.5187 | 8541891.196 3269.8225 1184 | 580115.7355 | 8541838.505 3287.2433
1129 | 580084.4444 | 8541891.579 3271.6456 1185 | 580130.3405 | 8541836.758 3286.7271
1130 | 580191.1004 | 8541889.932 3281.1702 1186 | 580070.8277 | 8541835.874 3282.307
1131 | 580226.0916 | 8541890.395 3288.5554 1187 | 580103.6333 | 8541837.212 3288.249
1132 | 580147.9583 | 8541889.088 3277.7463 1188 | 580105.0463 | 8541834.007 3287.9463
1133 | 580166.8953 | 8541889.651 3279.7832 1189 | 580131.5488 | 8541835.019 3286.0267
1134 | 580249.1765 | 8541888.543 3291.1491 1190 | 580086.932 8541834.65 3285.8344
1135 | 580071.9813 | 8541888.047 3267.7072 1191 | 580104.3927 | 8541835.057 3288.0383
1136 | 580170.5995 | 8541887.799 3282.7944 1192 | 580132.951 | 8541833.299 3291.6573
1137 | 580081.2694 | 8541888.404 3273.2126 1193 | 580118.8046 | 8541831.731 3287.3862
1138 | 580172.9164 | 8541885.79 3283.0698 1194 | 580056.1698 | 8541831.694 3286.9194
1139 | 580196.9212 | 8541884.839 3286.5357 1195 | 580091.0762 | 8541828.503 3288.7631
1140 | 580058.9279 | 8541883.769 3269.9032 1196 | 580119.8277 | 8541829.78 3286.7777
1141 | 580089.4904 | 8541884.72 3273.2617 1197 | 580090.7348 | 8541829.592 3288.9583
1142 | 580179.5972 | 8541882.284 3282.8454 1198 | 580107.745 | 8541827.498 3287.9763
1143 | 580156.9067 | 8541881.816 3279.2513 1199 | 580120.9389 | 8541827.796 3293.4525
1144 | 580181.3418 | 8541880.421 3281.996 1200 | 580108.6622 | 8541825.468 3287.2135
1145 | 580231.5817 | 8541880.341 3295.1349 1201 | 580075.8325 | 8541824.851 3289.9255
1146 | 580046.0521 | 8541880.109 3274.9011 1202 | 580094.0396 | 8541822.047 3288.8208
1147 | 580084.9629 | 8541881.07 3272.1938 1203 | 580075.0248 | 8541821.862 3289.7885
1148 | 580205.6525 | 8541878.026 3290.5671 1204 | 580110.0381 | 8541822.901 3294.4441
1149 | 580129.4374 | 8541876.52 3279.1442 1205 | 580094.8245 | 8541819.858 3288.0296
1150 | 580222.5858 | 8541876.108 3295.8784 1206 | 580095.9093 | 8541816.657 3293.4243
1151 | 580073.8875 | 8541875.955 3268.7644 1207 | 580076.2154 | 8541814.56 3289.9583
1152 | 580094.1308 | 8541876.036 3275.2298 1208 | 580060.314 | 8541814.004 3290.9073
1153 | 580160.1484 8541873.2 3283.8886 1209 | 580076.9563 | 8541811.993 3289.0853
1154 | 580157.6084 | 8541874.47 3283.0535 1210 | 580061.7427 | 8541808.818 3290.856
1155 | 580088.9714 | 8541873.192 3272.5538 1211 | 580078.0217 | 8541808.042 3292.748
1156 | 580161.5393 | 8541872.429 3283.8248 1212 | 580062.9333 | 8541806.781 3290.8499
1157 | 580187.6919 | 8541872.682 3286.5012 1213 | 580063.937 | 8541802.161 3291.8044
1158 | 580213.3254 | 8541871.081 3293.1731
1159 | 580061.4679 | 8541871.704 3274.7599
1160 | 580167.6248 | 8541869.121 3283.7785
1161 | 580049.1224 | 8541868.335 3280.6868
1162 | 580099.9363 | 8541865.871 3277.3864
1163 | 580074.2038 | 8541864.234 3275.3991
1164 | 580146.3371 | 8541862.326 3284.1942
1165 | 580194.5261 | 8541861.627 3292.2862
1166 | 580148.3215 | 8541860.897 3284.6727
1167 | 580149.5493 | 8541859.936 3284.7371
1168 | 580062.8966 | 8541860.115 3281.2478
1169 | 580153.9943 | 8541855.385 3285.0381
1170 | 580051.8729 | 8541855.662 3284.5562
1171 | 580137.1296 | 8541854.627 3285.3001
1172 | 580139.7068 | 8541851.628 3285.4298
1173 | 580173.698 | 8541851.991 3293.4484
1174 | 580138.7131 | 8541853.139 3285.4986
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MAPA DE PUNTOS PRUEBA
—_— DRONE WGS_84_UTM_ZONA 18S
ESTE NORTE
580000 580140 580280 580116.752 | 8542256508 3254.600]
80046.602 | 8542243.779] 3255.720|
580104.9318542241.26:
580155.255 | 8542230.90:
580063.454 | 8542227 494 GPC
580123.883 | 8542227.16
580105.675 | 8542221.71
7 | 580083.068 [8542221.39:
[ 8 | 580139.966 [8542212.958]3254.800] P |
[ 2 | 580058.978 [8542212.288]3251.860 P |
[10]580074.895 [8542210.633[ 3251.200] P _|
| 580195.124 | 8542205 547/3261.040] P |
| 580175.530 | 8542202.539[3264.410] P |
[13] 560133.316]8542194.704]3251.990] P _|
| 580176.585 | 8542190.565[3260.450] P |
| 580164.333|8542187.948[3257.220] P |
[16] 580061.471 [ 8542187 591| 3251.180] P _|
| 580229.308 | 8542187.000[3263.850] P__|
| 580051.898 | 8542186 427/ 3251.890] P |
[19]580259.032 [8542185.294] 3265.470| P _|
[580295.152 [8542183 658 3267.090] P _|
| 579988.927 | 8542180 422[3253.730] P |
[22]580197.2128542178.175[3257.360| P |
[580147.645 [8542172.425[3253.020] P _|
| 580265.323 | 8542171.886[3267.390] P |
[25]580043.915 [8542166.436 3251.840| P _|
| 580052.328 | 8542162.521[3251.770] P |
[ 580168.444 |8542160.846[3254.060] P |
[ 28] 580224 546 [8542160.778 3261.930] P |
| 580286.203 | 8542150.620[3270.490] P |
[579995.617 [8542157.620[3253.980] P _|
[31]580127.999 [8542153.158] 3251.470| P _|
| 580246.280 | 8542150.670[ 3265.670] P |
[34]580310.674 [8542148.060[3271.410] P _|
| 580192.3198542146.232[3256.110] P |
[37 ] 580001.227 [ 8542136.936]3253.330]_P_|
| 580054.197|8542135.390[3251.780] P |
[39]580323.174 [8542132.751] 3265.380| P |
[40] 580298.376 8542130 800]3270.720] P _|
[41]580105.177 [8542129.373] 3251.830| P _|
| 580129.516 | 8542128.260[3251.670] P |
[43] 580068.834 [8542127.168] 3251.500] P _|
[44] 580224.232 8542125 968 3263.740] _P_|
[45] 580085.335 [8542123.231]3251.540| P |
[46 ] 580046.419 [8542116.576] 3251.780 P _|
[47 ] 580108, 189 [ 8542114.720] 3251.710] P _|
| 580242.438 | 8542110.626[3268.710] P |
[49]580189.154 [8542109.933[3257.000] P |
[51]580320.779 [8542107.429[ 3266.240| P |
[ 580204.196|8542107.016[3261.160] P |
[ 52580020404 [8542106.6493252.410| P |
[ 53] 580152.847 [8542105.207] 3251.560| P |
[580082.679 [8542101.649]3251.710] P _|
[ 55580113281 8542098750 3252.060] P |
[ 56| 580013.914 [8542088.430[3252.890| P |
[580169.086 [8542087.2563251.600] P _|
[ 58| 580127.972 [8542085.304] 3252.060| P _|
[ 60 580150.973 [8542080.442[ 3251.400] P |
[61] 580050.466 8542078 4943252230 P _|
[62]580139.067 [8542066.477]3252.440| P |
[ 63 ] 580324.403 [8542064.897] 3268.550| P _|
[64] 560133.340] 8542064478 3252450 _P_|
[ 65 580021.1108542063.053[ 3253.540| P _|
[ 66| 580103.691[8542055.7913252.340| P |
[ 67]580075.281[8542043.204]3253.710] P |
[68]580129.711[8542040.990[ 3252.620] P _|
[ 69 580026.442 [8542029.872[3254.270| P _|
[70]580166.300 [8542028.794] 3252.980 P |
[71]580100.675 8542028 630] 3252.680] P _|
[ 73] 580302.303 [8542012.714]3262.690| P |
[ 74]580142.987 [8542007.812[3253.360| P |
[ 580196.799 8542007 517[3254.420] P |
[ 76| 580030.413 [8542003.337] 3254.830| P |
[77]580172.187 [8541982.783[3254.470| P |
[580194.452 [8541972.356] 3255.700]_P_|
[79]580263.161[8541970.534] 3261.430] P |
[ 80 580233.830 [8541963.987] 3260.060] P _|
[81]580037.39 8541954.303 3257.070] GPC |
[82]580334.424 [8541949.215[3273.490| P _|
[ 83| 580040.060 [8541939.876[3259.160| P _|
[ 84 ] 580297.273 [8541923.861] 3276.040]
[ 85 580235.294 8541909 479] 3278.980]

ESTACION TOTAL WGS_84_UTM_ZONA 18S
[N ESTE [ NORTE | [DESCR

[0 |[5B0116,647 8542256 473] 3254540
[550155 302 8542230.901| 3258.134]__P_|
4| 580063 460 8542227 503] 3252.310] GPC |
[580125,011[8542227.133] 3252.245__P_]
6580105701 |8542221.7 11| 3251.686|_P_|
[ 7 |[580083. 123 8543221.425] 3257608 |_P_|
78 [580139.9698542212.032] 3254.746|_P ]
79 |[580059.012] 8542212.290] 3251822 _P_|
(0] 580074914 85642210,656] 3251233 _P_]
[580195.204 [ 8542205 537] 3261.044]_P ]
550175 504 | 8542202.553] 3264434 _P_|
[13]580133.344 [ 8542194.700] 3251.043]_P_|
[560176,612 8542190515 3260.280]_P_|
550164346 8542157.933] 3257.100]_P_|
16580061436 8542157 614 3251.133]_P_|
550220360 8542136.964| 3263.856|__P_|
[550051.507 | 8542186.459] 3251.001|_P_|
[19]580250.147 8542185 237] 3265.501]_P_|
[550295 303 8542183.627] 3267.092_P_|
[575089. 146 8542180.487] 3253.716|_P_|
[22[580197.207 8542178 137] 3257.380]_P_|
[560147,6438542172.307| 3252.085|_P_|
580265433 8542171.863] 3267361 _P_|
[25]580043 806 8542166.486] 3251.861]_P |
[550052.315 | 8542162.551| 3251.733|_P_|
[580166.495 8542160.786] 3254.059]_P_|
(28580224 601 [ 8542160.737] 3261917 P |
550286283 8542159.504] 3270.463|__P_|
575695606 8542157695 3253.055]_P_|
[31]580127.980 8542153 156] 3251383 P |
[580246.347 85421506 15| 3266.595|__P_|
[34]580310,5788542147.695[ 3271.320]_P ]
[580192.342  85642146.195] 3256.144__P_|
[37 ] 5B0001.253 8542136 093] 3253.328]_P_|
[ 550054164 8542135 366] 3251.705|_P_|
[580523.955  85642132.740] 3266.295|_P_|
[40]'58029 501 [8542130,672] 3270.689]_P ]
[550105. 134 8542120.322] 3251773 _P_|
(580125481 | 8542126.253] 3251676 |_P_|
[43]'580066 620 [8542127.134] 3251491 P ]
550224250 8542125 923] 3263.745|_P_|
(580085327 | 8542123.242] 3251405 P_|
[46]580046.3468542116,624] 3251.767]_P ]
[550106. 153 8542114,666] 3251.683|__P_|
[580242.385 8542110535 3268.688]_P_|
[40] 580189, 137 8542109.665] 3257.009|_P_|
[50] 580320,6158542107.366] 3266.102_P_|
[5B0204. 1738542106 954 3261.213]_P_|
[52580020.342 8542106.704 3252474 _P_|
[560152.702 8542105, 136] 3251471 _P_|
[580082 501 [8542101.648] 3251.670]_P_|
[55580113.2258542008.724] 3252.090|_P_|
(56580013 615 8542088.46] 3252859
(55 580127956 8542085299 3252.043]
(59580327106 8564208455 o

[60 580150.925 |8542080.416| 3251.356

(67 580050.350 6542078 54
§542066.445
580103.508
7[580075.107
580729.63
580026.171
70| 580166.267
580109.738
73] 580302.227  8542012.603] 3262.645|__P_|
[580142.900 | 8642007.777| 3253341 P_|
LEYENDA [580196.733 8542007 444] 3254.415]_P ]
76580030144 8542003.449] 3254828 __P_|
[580172.087 854 1062.688| 3254544 P_|
@ PUNTOS DRON [580194 423 8541072.280] 3255.802]_P |
|75 580263.035854170.446] 3261470 P_|
@® PUNTOS ESTACION [80] 580233 762 8541063.696| 3260.081|_P ]

[84]580207.289 | 8541023.640] 3276.079|
580000 580140 580280 [85] 580235.262]8541909.370] 3279.080]__P_|
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: ; LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO AEROFOTOGRAMETRICO USAND
UNIVERSIDAD PERUANA UNIVERSIDAD PERUANA DRONES Y EL METODO TRADICIONAL CON ESTACION TOTAL

MAPA DE
DEL CENTRO DEL CENTRO PB-01

‘ PROY: ANALISIS COMPARATIVO TECNICO - ECONOMICO ENTRE EL MAPA MAPA N°




MAPA DE PUNTOS PRUEBA POR COBERTURA
0

ESTE | NORTE
580000 580140 580280 560116.792 | 8542258.509

80046.602 | 8542243 77"
580104.931 854224126
580155.255 | 8542230.903 3258.16
580063.454 | 8542227 498 3252.33
580123.883 | 8542227.16
580105.675 |8542221.70;
7 | 580083.068 | 8542221.392| 3251.60(
[ 8 [580139.966 | 8542212.958[3254.800] P_|
[ 9 [580058.978 | 8542212.288[3251.860] P |
[10]580074.895]8542210.633[3251.200] P_|
[ 580195.124 | 8542205547/ 3261040 P_|
[ 580175.530 | 8542202.539[3264.410] P_|
[13] 560133.316]8542194.704]3251.990] P _|
[ 580176.585 | 8542190.565[3260450] P_|
[ 580164.333 | 8542187.948[3257.220] P_|
[16] 580061.471 [ 8542187 591| 3251.180] P _|
| 580229.308 | 8542187.000[ 3263850 P_|
[ 580051898 | 8542186427/ 3251890 P_|
[19]580259.032|8542185.294[3265.470] P_|
[580295.152 [8542183 658 3267.090] P _|
[ 579988.927 | 8542180422[3253.730] P _|
[22]580197.212]8542178.175[3257.360] P _|
[580147.645 [8542172.425[3253.020] P _|
| 580265.323 |8542171.886[3267.390] P |
[25] 580043915 8542166436 3251840 P_|
[ 580052.328 | 8542162.521/3251.770] P _|
[ 580168 444 |8542160.846[3254.060] P_|
[28]580224.546 | 8542160.778[ 3261930 P_|
[ 580286.203 | 8542159.620[3270490] P_|
[579995.617 [8542157.620[3253.980] P _|
[31]580127.9998542153.158[ 3251470 P _|
[ 580246.280 | 8542150670/ 3265.670| P _|
[34]580310.6748542148.060[3271410] P |
[ 580192.3198542146.232[3256.110] P _|
[37 ] 580001.227 [ 8542136.936]3253.330]_P_|
[ 580054.197 | 8542135.390[ 3251780 P_|
[39]580323.174|8542132.751[3265.380] P _|
[40] 580298.376 8542130 800]3270.720] P _|
[41]580105.1778542129.373[ 3251830 P _|
[ 580129516 | 8542128.260| 3251670] P _|
[43]580068.834 | 8542127.168[3251.500] P _|
[44] 580224.232 8542125 968 3263.740] _P_|
[45]580085.335 | 8542123.231[3251540 P_|
[46]580046.419]8542116.576[3251.780] P _|
[47 ] 580108, 189 [ 8542114.720] 3251.710] P _|
| 580242438 | 8542110.626[3268.710| P |
[49]580189.154 | 8542109.933[3257.000] P_|
[51]580320.779|8542107.429[3266.240| P_|
[ 580204.196 | 8542107.016[3261.160] P |
[52] 580020404 | 8542106.649[3252.410 P_|
[53] 580152847 | 8542105.207[ 3251560 P _|
[580082.679 [8542101.649]3251.710] P _|
[55]580113.281]8542098.750[ 3252.060] P_|
[56]580013.9148542088.430[3252.890] P _|
[580169.086 [8542087.2563251.600] P _|
[ 58] 580127.972|8542085.304[3252.060] P |
[60] 580150.973 | 8542080.442[3251.400] P_|
[61] 580050.466 8542078 4943252230 P _|
[62]580139.067 | 8542066.477[3252.440 P _|
[63]580324.403 | 8542064.897 3268 550 P_|
[64] 560133.340] 8542064478 3252450 _P_|
[65]580021.110]8542063.053[3253.540 P _|
[66]580103.6918542055.791[3252.340 P_|
[67]580075.281]8542043.204[3253.710 P_|
[68]580129.711]8542040.990[3252.620] P _|
[69]580026.442|8542029.872[3254. 270 P_|
[70] 580166.300|8542028.794[3252.980] P _|
[71]580100.675 8542028 630] 3252.680] P _|
[73]580302.303|8542012.714[3262.690] P _|
[74] 580142 987 | 8542007 812[3253.360] P _|
[ 580196799 8542007 517[3254.420] P_|
[ 76]580030.413|8542003.337[ 3254830 P_|
[77]580172.1878541982.783[3254 470 P_|
[580194.452 [8541972.356] 3255.700]_P_|
[79]580263.1618541970.534[3261430] P _|
[80] 580233.830| 8541963.987[3260.060] P _|
[81]580037.39 8541954.303 3257.070] GPC |
[82] 580334424 |8541949.215[3273.490] P_|
[83]580040.060|8541939.876[3259.160] P _|
[84]580297.273 | 8541923.861[ 3276.040]
(85 580235.204 8541909 479 3278.980] P |

ESTACION TOTAL WGS_84 UTM_ZONA 18S
IN] ESTE [ NORTE | [DESCR|
| 0 |580116.847 8542258473 3254 540 |

| 580155.302|8542230.901[ 3258.134] P |
| 4 | 580063.469 [8542227.503] 3252.310| GPC |
[580123.911]8542227.133[3252.245] P |
| 6580105701 8542221711 3251.686| P |
| 7 |580083.123 [8542221.428] 3251.608| P |
| 8580139969 [8542212.932[3254.746[ P |
| 9 |580059.012[8542212.290[ 3251822 P |
10]580074.914 [8542210.656 3251.233| P |
[580195.204 | 8542205.537[3261.044] P |
| 13]580133.344 (8542194700 3251.943] P |
| 580176.612|8542190.515[3260.280 P |
| 580164.346 | 8542187.933[ 3257.100 P |
| 16]580061.436 [8542187.614] 3251.133] P |
| 580229.369 | 8542186.964| 3263.856] P |
| 580051.907 | 8542186 459[ 3251.901] P |
19]580259.147 [8542185.237] 3265.501] P |
| 580295.303 | 8542183.627[3267.092| P |
| 579989.146 | 8542180.487[ 3253.718] P |
22]580197.297 [8542178.137] 3257.380| P |
| 580147.643 | 8542172.397| 3252.985| P |
| 580265.433 | 8542171.853[ 3267.361] P |
| 25] 580043.906 [8542166.486] 3251.861| P |
| 580052.318 | 8542162.551[3251.733] P |
[ 580168.495 | 8542160.786[ 3254.059] P |
| 28]580224.601 [8542160.737] 3261.917] P |
| 580286.283 | 8542159.594[ 3270.463| P |
[ 579995.698 | 8542157.695[ 3253.959] P |
31]580127.980 [8542153.158] 3251.383| P |
| 580246.347 | 8542150.615[ 3265.595] P |
34]580310.578 [8542147.695 3271.320] P |
[ 580192.342 |8542146.195[ 3256.144] P |
| 37]580001.253 [8542136.993[ 3253.329| P |
| 580054.164 | 8542135.366[ 3251.705] P |
| 580323.255 | 8542132.740[ 3265.295] P |
[40]'580298.591 [8542130.672[3270.689| P |
| 580105.134 |8542129.322[3251.773] P |
| 580129.4818542128.253[ 3251.676] P |
43]'580068.820 [8542127.134[ 3251491 P |
| 580224.250 |8542125.923[3263.749| P |
| 580085.327 | 8542123.242[ 3251.409] P |
[46]'580046.346 [8542116.624[ 3251.767| P |
| 580108.153 | 8542114.666[ 3251.683] P |
[ 580242.385 | 8542110.535[3268.688] P |
49]580189.137 [8542109.865] 3257.009| P |
| 50| 580320.815 [8542107.366] 3266.102] P |
[ 580204.173 | 8542106.954[3261.213] P |
| 52| 580020.342 [8542106.704] 3252474 P |
| 580152.792|8542105.136[ 3251.471] P |
| 54]580082.591 [8542101.848] 3251670 P |
| 5] 580113.225 [8542008.724] 3252.090[ P |
| 56 580013.818 [8542088.496 3252.859)

LEYENDA | 58] 580127.956 [8542085.29

| 59]580327.108 [8542084.55 GP
] | 60 | 580150.925 |8542080.416] 3251.356
@ PUNTOS ESTACION [ 61]580050.350 | 8542078.54!

54.60
55.72
252.49
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§542066.445
@ PUNTOS DRON
COBERTURAS
580103.508
ZONA 7 | 580075.107
580729.63
580026.171
AREAAGRICOLA 70| 580166.267
580109.738
ARIEA FORESITAL
73 580302.227 854201 2.603 3262,649 -“
CARRETERA PAVIMENT. ez alosiznor sz sas ]
[580196.733 8542007 444] 3254.415]_P ]
LAGUNA 76580030144 8542003.449] 3254828 __P_|
[580172.087 854 1062.688| 3254544 P_|
ZONA RECREACIONAL [580194 423 8541072.280] 3255.802]_P |
|75 580263.035854170.446] 3261470 P_|
ZONA URBANA (0] 580235.762 854 1963.696 3260.081_P |
; (52 560334 424 | 854104.225] 3273545 __P_|
[84]580207.289 | 8541023.640] 3276.079|
580000 580280 [85] 580235.262]8541909.370] 3279.080]__P_|

; ; : LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO AEROFOTOGRAMETRICO USANDO
UNIVERSIDAD PERUANA UNIVERSIDAD PERUANA DRONES Y EL METODO TRADICIONAL CON ESTACION TOTAL MAPA DE

DEL CENTRO DEL CENTRO F e PB-02

‘ : ANALISIS COMPARATIVO TECNICO - ECONOMICO ENTRE EL MAPA MAPA N°




8542330

8542260

8542120

8542050

8541980

580000

580000

¢

UPeCEN

UNIVERSIDAD PERUANA

DEL CENTRO

MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES

580140

1:1,5 580210

580140

UNIVERSIDAD PERUANA
DEL CENTRO

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO - ECONOMICO ENTRE EL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO AEROFOTOGRAMETRICO USAND
DRONES Y EL METODO TRADICIONAL CON ESTACION TOTAL

Elaborado: BCG Esc: INDICADA
Proyeccion: UT! tum WGS 84 Fecha: ABR 2021

580280

LEYENDA

® PUNTOS ESTACION
@® PUNTOS DRON
MODELO DE ELEVACIONES

X : 3296.1

- Min : 3221.71

580280

MAPA DE
MODELO DIGITAL
DE ELEVACIONES

8542330

8542260

8542120

8542050

8541980

DRONE WGS_84_UTM_ZONA 18S
ESTE NORTE
580116.792 | 854225850
80046.602 | 8542243 77"
580104.931 854224126
580155.255 | 8542230.90
580063.454 | 8542227 498 3252.33
580123.883 | 8542227.161] 3252.28
580105.675 |8542221.70;
7 | 580083.068 | 8542221.392| 3251.600
[ 8 [580139.966 | 8542212.958[3254.800] P_|
[ 9 [580058.978 | 8542212.288[3251.860] P |
[10]580074.895]8542210.633[3251.200] P_|
[ 580195.124 | 8542205547/ 3261040 P_|
[ 580175.530 | 8542202.539[3264.410] P_|
[13] 560133.316]8542194.704]3251.990] P _|
[ 580176.585 | 8542190.565[3260450] P_|
[ 580164.333 | 8542187.948[3257.220] P_|
[16] 580061.471 [ 8542187 591| 3251.180] P _|
| 580229.308 | 8542187.000[ 3263850 P_|
[ 580051898 | 8542186427/ 3251890 P_|
[19]580259.032|8542185.294[3265.470] P_|
[580295.152 [8542183 658 3267.090] P _|
[ 579988.927 | 8542180422[3253.730] P _|
[22]580197.212]8542178.175[3257.360] P _|
[580147.645 [8542172.425[3253.020] P _|
| 580265.323 |8542171.886[3267.390] P |
[25] 580043915 8542166436 3251840 P_|
[ 580052.328 | 8542162.521/3251.770] P _|
[ 580168 444 |8542160.846[3254.060] P_|
[28]580224.546 | 8542160.778[ 3261930 P_|
[ 580286.203 | 8542159.620[3270490] P_|
[579995.617 [8542157.620[3253.980] P _|
[31]580127.9998542153.158[ 3251470 P _|
[ 580246.280 | 8542150670/ 3265.670| P _|
[34]580310.6748542148.060[3271410] P |
[ 580192.3198542146.232[3256.110] P _|
[37 ] 580001.227 [ 8542136.936]3253.330]_P_|
[ 580054.197 | 8542135.390[ 3251780 P_|
[ 580323174 | 8542132751/ 3265.380] P_|
[40] 580298.376 8542130 800]3270.720] P _|
| 580105.177|8542129.373[ 3251830 P |
[ 580129516 | 8542128.260| 3251670] P _|
[43]580068.834 | 8542127.168[3251.500] P _|
[580224.232 [8542125.968] 3263.740]_P_|
[ 580085.335 | 8542123231/ 3251540 P_|
[46]580046.419]8542116.576[3251.780] P _|
[47 ] 580108, 189 [ 8542114.720] 3251.710] P _|
| 580242438 | 8542110.626[3268.710| P |
[49]580189.154 | 8542109.933[3257.000] P_|
[51]580320.779|8542107.429[3266.240| P_|
[ 580204.196 | 8542107.016[3261.160] P |
[52] 580020404 | 8542106.649[3252.410 P_|
[53] 580152847 | 8542105.207[ 3251560 P _|
[580082.679[8542101.6493251.710] P
[55]580113.281]8542098.750[ 3252.060] P_|
[56]580013.9148542088.430[3252.890] P _|
[580169.086 |8542087.2563251.600] P
[ 58] 580127.972|8542085.304[3252.060] P |
[60] 580150.973 | 8542080.442[3251.400] P_|
[61] 580050.466 8542078 4943252230 P _|
[62]580139.067 | 8542066.477[3252.440 P _|
[63]580324.403 | 8542064.897 3268 550 P_|
[64] 560133.340] 8542064478 3252450 _P_|
[65]580021.110]8542063.053[3253.540 P _|
[66]580103.6918542055.791[3252.340 P_|
[67]580075.281]8542043.204[3253.710 P_|
[68]580129.711]8542040.990[3252.620] P _|
[69]580026.442|8542029.872[3254. 270 P_|
[70] 580166.300|8542028.794[3252.980] P _|
[71]580100.675 8542028 630] 3252.680] P _|
[73]580302.303|8542012.714[3262.690] P _|
[74] 580142 987 | 8542007 812[3253.360] P _|
[ 580196799 8542007 517[3254.420] P_|
[ 76]580030.413|8542003.337[ 3254830 P_|
[77]580172.1878541982.783[3254 470 P_|
[580194.452 [8541972.356] 3255.700]_P_|
[79]580263.1618541970.534[3261430] P _|
[80] 580233.830| 8541963.987[3260.060] P _|
[81]580037.39 8541954.303 3257.070] GPC |
[82] 580334424 |8541949.215[3273.490] P_|
[83]580040.060|8541939.876[3259.160] P _|
[84]580297.273 | 8541923.861[ 3276.040]
[ 85 580235.294 8541909 479] 3278.980]

ESTACION TOTAL WGS_84_UTM_ZONA 18S
[N] ESTE | NORTE | IDESCR
[0 [580116.847[542256.473[ 3254540)

(1 [ 580046.640 [8542245.777[ 3256709
[560705,014 5542241 271[ 5252 423]
(580755 302 [ 8542230.901] 325B.134]_P_|

[ 580063.469 8542227 503] 3262.310] GFC |
(56072011 [a42227. 133 252,205 _P |

[ [5B0105.707 [B542221.711[ 325.685| P |

7 [ 5B0083.123 [B542221.428] 3251.608]_P_|

[ [5B0130.900 [B542212.932] 3264.740] P |

o [sBo0s0.012 s542272.200[ 3251822 P |

0] 580074.914 [8542210.658[ 325123] P |

(7 580195.204 [542206.537] 3261.044] P |
(580775 504 [ 542202 553 3264 434]_P_|

(15[ 580155.344[542154.700[ 3251043 P |
(580776, 612 [ 542100 515 3260.280]_P_|
(580764 346 [a42167.933 3257.100]_P_|

[76 [ 580067 436 [ 8542167 614[ 3251.133]_P |
(580220360 [ 542166.064] 3263.856]_P_|

18] 5B0051.907 [ 8542186.450] 3251901 P |

[ 5B025.147 [542166.257] 3265501 P |

120 58025.303 [542163.027] 3267.002] P |
[570585. 146 [a42180.467 3255716 _P_|

(22 sBot7.207 [5A2 7a.157] 3257.380] P |
(560747 043 [aa2172 307 3252985 _P_|
(580265433 [ 642171853 3267361 _P_|

[25 [ 580045.906 [ 542 166.486[ 3251861 P |
[560052.376 [ 542162 551 3251733 _P_|
[580708,495 [ 642160.786 3254.059]_P_|

(2] 580224 60° [B542160.737] 3261977 P |
[560286,283 [ 8542759 504 3270463 _P_|
(570995 698 [ 642T57,695] 3253.959]_P_|

[T sB0127.980 [B542153.156[ 3251383 P |
(580205347 [ 542751 235 3258.7 11 GPC |
(580246347 [ 8642150615 3265585 __P_|

(54| 580510.578 [542147.695[ 3271520 P |
[580036,75 [ 542146 548 3251 816]_GPC |
[580702.342 [ 8642146.195] 3256.144]__P_|

[57[ 580001 255 [542136.996] 3253.320] P |
(580054, 164 [ 8542735 366 3251705]_P_|
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