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Objetivos

El objetivo de este trabajo, es la realizacién de un Modelo Digital del Terreno (MDT),
partiendo de dos imagenes satelitales provistas por el sensor ASTER (Advance Spaceborn
Termal Emision) de un mismo sector de la superficie terrestre, que al ser obtenidas de
puntos de vista que difieren entre si (cenital en un céso, oblicua en el otro) permiten una
reconstruccion estereoscopica mediante el software Ortho Engine, de PCI Geomatica.

Una vez obtenido el MDT, se analizaran las caracteristicas del modelo con los reportes
producidos por el mismo software y se lo evaluard comparandolo con otros Modelos
Digitales de Terreno: el modelo digital de elevaciones realizado por la N.A.S.A (Nacional
Aecronautics and Space Administration) el SRTM DTED (Shuttle Radar Topographic
Mision — Digital Terrain Elevation Data) y el otro serd producido a partir de la cartografia
del LG.M. (Instituto Geografico Militar Argentino)

Esta tarea requiere la obtencion de puntos de control terrestre, que en este trabajo se
adquirieron con un relevamiento a campo con receptores GPS (Global Positioning System)

y su identificacion en las respectivas imagenes.

Resumen

Planteado el objetivo de producir un MDT y analizar sus propiedades y alcances,
tendremos que recopilar antecedentes y materiales y establecer una metodologia de trabajo.

Si bien un MDT puede tener dimensiones diversas, el uso de imagenes satelitales nos
permite realizar Modelos Digitales de grandes extensiones con un solo par de imagenes
que cumplan determinadas condiciones.

Se eligi6 la zona de Sierra de la Ventana en la Provincia de Buenos Aires ya que ofrece
contrastes altimétricos de varios cientos de metros y es relativamente accesible desde mi
lugar de trabajo (ciudad de La Plata).

Luego se reunieron los antecedentes cartograficos disponibles (cartas del IGM escala

1:50.000 y Hojas Catastrales a escala 1:25.000), se obtuvieron a través de la CONAE las
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imagenes estereoscopicas ASTER y el software PCI con una licencia temporaria desde el
sitio Web de la empresa.

Del sitio Web de la NASA adquiri el Modelo SRTM. DTED para una posterior
comparacion y de sus sitios respectivos el software Global Mapper también con licencia
temporaria.

El relevamiento a campo se realiz6 con receptores GPS doble frecuencia, en sesiones de
relevamiento estdtico y su procesamiento se realizé con el software GPSURVEY.

Con el programa Ortho Engine se obtuvo el Modelo Digital de Terreno a partir de las
iméagenes ASTER, que es el objetivo de este trabajo y con este mismo programa, luego de
escanear, digitalizar y transformar sus coordenadas planimétricas, realicé un modelo
digital a partir de la Carta IGM de la zona, cuyo datum altimétrico tiene distinto sistema de
referencia.

Utilizando el software Global Mapper se remuestre6 el Modelo Digital SRTM de
modo que los pixels del mismo tuviesen el mismo tamafio que los anteriores y facilitar asi
las comparaciones y extraer datos de las mismas, para lo cual usé modulo FOCUS del
software de PCI.

Finalmente se extrajeron las conclusiones del trabajo.
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Introduccion
(Qué es un Modelo Digital de Terreno?

Segun Joly (2), “un modelo es una representacion simplificada de la realidad en la que
aparecen algunas de sus propiedades”.

Turner (2) hace una distincion entre tres tipos basicos de modelos de acuerdo a cémo
realicen esta relacién de correspondencia:

Modelos iconicos: la correspondencia esté4 basada en propiedades morfolégicas. (P.Ej.
una maqueta)

Modelos anélogos: poseen algunas propiedades similares a los objetos representados sin
ser una representacién morfoldgica. (P.Ej.: un mapa)

Modelos simboélicos: nivel superior de abstraccion ya que el objeto queda representado

por una simbolizacién, casi siempre, matematica.

Los Modelos Digitales de Terreno se incluyen en esta tltima categoria, y de este modo
Doyle (2) los define como “un conjunto de datos numéricos que describe la distribucioén
espacial de una caracteristica del territorio” .

Esta ultima definicion, al resaltar que se trata de un conjunto de datos numéricos,
establece una diferencia basica entre los modelos digitales y los analégicos: los primeros
estan codificados en cifras lo que permite su tratamiento por medios informaticos, tal es el

caso de este trabajo.

En este informe se utilizard indistintamente las siguientes denominaciones: Modelos
Digitales de Terreno (MDT), Modelos Digitales de Elevaciones (MDE o la sigla del inglés
DEM) y Modelos Numéricos de Terreno (MNT).

En cualquier caso estas siglas haran referencia al mismo modelo definido un par de
parrafos antes, o en alguna ocasion a la representacion del mismo.

Estructura de un MDT

De forma general, la unidad bésica de informacién en un MDT es un valor de la altitud,
z, a la que acompafian los valores correspondientes de x e y, expresados en un sistema de

proyeccién geogréfica para una precisa referenciacion espacial (A.M. Felicisimo (3)
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Las maneras de relacionar estas unidades elementales de informacién configuran las
diferentes opciones en la estructura de los datos, lo que a su vez condiciona completamente
el manejo de la informacién.

En todos los casos el terreno es descrito por un conjunto finito de cotas.

Basicamente estas estructuras se engloban en dos grandes grupos:

Modelos Vectoriales: Estan basados en entidades geométricas (puntos, lineas) definidos
por sus coordenadas.

Modelos Raster: Estan basados en matrices regulares. Esta estructura se logra al
superponer una reticula sobre el terreno y extraer la altitud media de cada celda.

Dentro de los modelos vectoriales las representaciones mas salientes estan dadas por las
Redes de Tridngulos Irregulares o TINs, y la representacion vectorial de las curvas de nivel.

En el modelo raster las representaciones se traducen en imagenes.

Dificilmente se puedan conseguir las elevaciones para cada celda del modelo raster, sino
que ademds esto redundaria en un exceso de tareas en la captura el que puede ser
compensado aplicando modelos de célculo de los puntos intermedios.

Del mismo modo es imposible contar con la totalidad de los puntos de un modelo

vectorial, por lo que nuevamente vemos que la utilizacién de métodos de interpolacién es

indispensable.

Clasificacion de los Métodos de Interpolacion.
Métodos exactos y suavizados: se distinguen por representar el resultado de la

interpolacién con un dato muestral exacto, o por suavizar este resultado.

Métodos directos y analiticos: Los primeros hacen uso de suposiciones generales,
habitualmente no contrastadas, sobre el caracter general de la superficie a interpolar y
basdndose en esto establecen la funcién matemética de interpolacién, mientras que los
segundos estudian el cardcter de auto correlacién espacial de la variable a interpolar,

usando para ello puntos muestrales.

Lineas de falla

Son lineas de dos dimensiones que actian como barrera en el proceso de interpolacidn.

Es decir que los puntos muestrales a un lado de esta linea no influyen en el calculo de la

interpolacion del otro lado.
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Lineas de quiebre
Son lineas tridimensionales en las que se considera a cada punto ubicado entre 2 vértices

(puntos muestrales en 3D) una interpolacion lineal de éstos.
En el proceso de interpolacién se utilizan los puntos intermedios como puntos

muestrales,

Consideraciones generales sobre teledeteccién espacial

La teledeteccion Espacial, se define como la técnica que permite adquirir imagenes de
la superficie terrestre, en funcién del comportamiento diferencial respecto del campo
electromagnético que los sensores instalados en plataformas espaciales reciben,
incluyendo el tratamiento y posterior andlisis de las imégenes producidas.

La amplitud de esta definicion, hace conveniente hablar de un “sistema de teledeteccién
espacial” que a su vez puede descomponerse, para su mejor comprension, en distintas

partes:

Fuente de energia

Es el origen de la radiacion electromagnética que detecta el sensor. Puede tratarse de
una fuente externa a éste, en cuyo caso se habla de teledeteccion pasiva (sol, tierra, etc.), o

de un haz energético emitido por el mismo en donde estaremos hablando de teledeteccion

activa (radar).

\>SoL
e

v

-

IERRA /

/
-

TIERRA

Fig. 1 Teledeteccion activa Teledeteccidn pasiva
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Cubierta Terrestre.

Constituida por suelo, vegetales, construcciones, agua, etc. es la que se encarga de
reflejar la energia proveniente de la fuente, de acuerdo a sus caracteristicas fisico-quimicas.

También emite energia en funcién de su temperatura.

Trayectoria de las ondas electromagnéticas.

La radiacion electromagnética sufre variaciones en las interfases fuente-cubierta y
cubierta-sensor, como producto de fenémenos como la absorcion y la dispersion, que son el
resultado de la interacciéon de las ondas electromagnéticas con los distintos gases y

particulas presentes en la atmésfera.

Plataforma espacial.

Vehiculo espacial también denominado satélite que contiene al sistema de deteccion o
instrumento que realiza la toma de vista (sensor)

En una clasificacion elemental de los plataformas en funcién de su orbita, se pueden
distinguir dos tipos de satélites: los geosincronos y los heliosincronos (ver figura 2). Los
primeros, también denominados geoestacionarios, tienen la particularidad de estar en
orbitas muy altas, y sincronizar su 6rbita con la rotacién terrestre, lo que les permite
observar en una sola toma, un amplio campo de vision la misma zona de la tierra (satélites
meteorolégicos).

Mientras que los heliosincronos, también denominados moviles, observan
sistematicamente distintas zonas del planeta, ya que se desplazan sobre orbitas polares (es
decir el plano de la orbita del satélite es aproximadamente perpendicular al plano del
ecuador terrestre) para aprovechar el movimiento de rotacion terrestre y poder situarse cada
un cierto tiempo (generalmente en una hora solar fija, sobre un mismo punto, dependiendo

de la velocidad de la plataforma vy la altura de la érbita.
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Satélite heliosincrono. Satélite geoestacionario.

Fig. 2

Sensores

Compuesto por un instrumento dptico-electrénico que agrupa un conjunto de sensores o
captores elementales que se encargan de detectar y registrar la seflal energética proveniente
del objeto, area o fenémeno. (Radiancia).

De acuerdo a la forma de recibir la energia puede establecerse una primera clasificacion:
a - Sensores pasivos: solo reciben energia proveniente de una fuente exterior
b- Sensores activos: son capaces de emitir su propio haz de energia

A su vez, los sensores pasivos pueden clasificarse de acuerdo al modo de grabar la

energia recibida:

Sensores fotograficos
Sensores Opticos electrénicos
Sensores de antena

Mientras que dentro de los activos, los més conocidos son el radar y los exploradores

laser.

Datos auxiliares

La informacion sobre la toma de vista, es muy importante al momento del
procesamiento e interpretacién. Por ejemplo: la fecha, hora, angulo solar, angulo de
observacion, bandas espectrales utilizadas, datos de la érbita, posicién del satélite respecto
de un sistema etc. son datos necesarios tanto como para la eleccion de la imagen como para

las correcciones y analisis que se realicen a posteriori,
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Transmision y almacenamiento

Los datos son transmitidos a tierra en canales de comunicacién, que ademas permiten el
telecomando de las plataformas en orbita. Recibidos los datos en tierra, se los almacena en
formato apropiado y se realizan distintos niveles de correccién segin las necesidades del

usuarlo.

Intérprete

Habitualmente los datos son manipulados para ser reducidos en volumen y a su vez ser
analizados. Luego, como producto de la interpretacién, se genera un documento que
muestra informacion temdtica y geografica de interés, para la evaluacién de un problema en

estudio.

Usuario final

Es el encargado de aplicar las conclusiones o tomar decisiones sobre la base de los

documentos provistos por la fase anterior.

Resolucién de un Sistema _
Se puede definir la resolucion de un sistema sensor “como su habilidad para discriminar

informacion de detalle”.

Conviene considerar que “informacion de detalle”, se refiere no solo al detalle espacial
que proporciona el sensor, sino también al nimero y anchura de las bandas del espectro que
alberga, a su cadencia temporal y a su capacidad para distinguir variaciones en la energia
detectada; y en cuanto a la “discriminacién” que a definicién propone, estara vinculada a la
escala y objetivo del resultado final y a los contrastes que la cubierta terrestre ofrezca en el
area de trabajo.

Por lo tanto el concepto de resolucion implica cuatro manifestaciones: espacial,

espectral, radiométrica y temporal.
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Resolucién espacial

Asi se designa al objeto mas pequefio que puede ser distinguido en la imagen. En el
caso de un sistema fotografico se define como la minima distancia a la cual dos objetos se
observan separados, mientras que en los sensores Optico —electronicos se utiliza el
concepto de campo de visidn instantdneo (instantaneous field of view, IFOV), siendo este
la seccién angular, medida en radianes, captada en un instante determinado por un sensor.

Habitualmente, esta definicion se reemplaza por la medida de la distancia sobre el
terreno, correspondiente al mencionado 4ngulo; esta distancia es la del tamafio del pixel,

unidad minima de informacion en la imagen.

El drea y la forma de la porcién de terreno observada por el IFOV, estard definida
fundamentalmente por la altura del satélite, la distancia focal de la Optica del satélite, la
apertura de la 6ptica, el tamafio del sensor y el angulo de incidencia. Por ejemplo, cuando
el sensor esta observando en forma perpendicular al terreno la porcion capturada serd

circular y en caso contrario sera eliptica. La radiancia de esta superficie circular o eliptica

estara contenida dentro de un pixel.

Resolucién espectral

Este pardmetro esta asociado al nuimero y anchura de las bandas espectrales que
puede discriminar el sensor; es decir registrar simultaneamente el comportamiento de las
distintas cubiertas en distintas bandas del espectro.

La prestacion de un sensor sera mejor cuanto mayor niimero de bandas proporcione,
cuyo ancho sea lo suficientemente estrecho, de modo que la sefial adquirida pertenezca a

regiones coherentes del espectro, pues bandas muy amplias registran un valor promedio,

que dificulta la diferenciacién espectral.
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Resolucion radiométrica

Se define asi a la sensibilidad del sensor, esto es, a su capacidad para detectar
variaciones en la radiancia espectral que recibe. Para el caso de los sensores Opticos-
electronicos, ésta sensibilidad suele asociarse con el rango de valores que puede el mismo
asignar al codificar la sefial energética recibida. Como se trata de una codificacién digital
habitualmente la resolucién se expresa con el ntimero de bits que precisa cada elemento de

la imagen (pixel) para almacenar la informacion.

Resolucion temporal

Este concepto alude a la periodicidad con la que el sensor adquiere imagenes de la
misma porcion de la superficie terrestre. Esta definida en funcién de las caracteristicas
orbitales de la plataforma (altura, velocidad, inclinacién), asi como del disefio del sensor,

principalmente del dngulo total de abertura y de la vision oblicua con que puede contar.

Cabe aclara que ademés de la resolucion del sistema sensor con sus cuatro
manifestaciones, habra otros factores que intervendrén en la separabilidad final que tengan
los objetos en la imagen, denominada resolucion de la imagen. Puede hablarse entre otros,
del contexto en que se encuentran los objetos (contraste) y de las condiciones atmosféricas
que existian al momento de la toma, lo que hace que se detecten elementos de menor

tamafio que el pixel, o sea, que se mejore la resolucion final en la imagen.

La matriz de datos de una imagen digital

Como ya se ha dicho, los sistemas 6ptico ~ electrénicos no poseen una superficie sélida
de grabacion, el sensor explora secuencialmente la superficie terrestre adquiriendo la
radiancia del sector o parcela observado a cada instante, dependiendo fundamentalmente de

la resolucion espacial de cada sensor.
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A modo de simplificacion se identifica el pixel con cada uno de los rectangulos
pequefios que forman una imagen, donde el color que se observa en la pantalla del monitor
de cada pixel representa un valor numérico que codifica la radiancia detectada para ese
sector del terreno y para esa banda espectral

Ese valor numérico es llamado Nivel Digital (ND).

Por lo tanto, la organizacion de los datos en la imagen, estar4 regida por una matriz por
banda, constituida por filas y columnas, donde cada elemento de la matriz tendré su nivel
digital; y reconociendo el origen del sistema de coordenadas de la matriz en el borde

superior izquierdo.

N° de columnas
T ¢

o

N° de filas

< e
‘
i
r

Fig. 3

Formatos de grabacién

EL formato de grabacion de una imagen digital, indica la organizacion de los ND
originales, tal como fueron adquiridos,

Los ND se graban en c6digo binario, y la mayoria de los sensores utilizan 8bits por cada
ND.

Las imdgenes digitales se organizan en una serie de archivos, generalmente poseen un
archivo de cabecera (header) donde se menciona el formato de grabacion, las condiciones
de adquisicion de la escena, datos de efemérides, tipos de correcciones aplicadas etc.

Los formatos de grabacién mas habituales son:
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Bandas secuenciales (Band Sequential, BSQ): los ND de cada banda se disponen uno
seguido del otro hasta completar toda la banda, luego se comienza con la siguiente banda
hasta terminar con todo el espectro.

Bandas intercaladas por linea (Band interleaved by Line, BIL): los ND se disponen por
linea, se comienza con los ND de la linea 1, banda 1, luego la linea 1, banda 2, etc.; tras la
linea 1 de la Gltima banda se coloca la linea 2 de la banda 1 y asi hasta terminar.

Bandas intercaladas por pixel (Band Interleaved by Pixel, BIP): se alternan los ND del
siguiente modo; luego del ND de la linea 1, columna 1, banda 1, se coloca el

correspondiente a la linea 1, columna 1, banda2..... siguiendo hasta terminar.

Definiciones y Consideraciones sobre los MDT

Principios Fotogramétricos a tener en cuenta. Particularidades

» La Fotogrametria Estereoscopica o Estereofotogrametria, ya sea usando fotografias
en pelicula o imagenes digitales, es la herramienta basica usada para producir el 99% de
todos los mapas de la Tierra que muestran informacion 3D

e Un par estéreo con superposicion es un par de fotografias, o imégenes digitales
como en este caso, en las que el mismo objeto o 4rea de terreno se registra desde diferentes

vistas o perspectivas.

Diagrama de las perspectivas de un par de fotogramas

2
Photos {negative)
¥ Perspective centres

/ ' ; Object point

f Overlap byea A

i |

Terrain

Fig. 4 =
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Diagrama de las perspectivas del sensor Aster
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F ig. 5 Escona estéreo

Estereoscopia

La estereoscopia estd basada en la vision estereoscopica binocular.

La estereoscopia es el nombre dado al fendmeno de un aparente "modelo” tridimensional
creado por la vision de dos fotografias del mismo objeto, una fotografia con cada ojo,
simultdneamente.

Este modelo estereo es un fendmeno subjetivo y no es fisicamente real, pero es formado
por el cerebro usando el proceso normal asociado con la visién binocular.

Las sefiales de profundidad normales son dadas por los tamafios de los objetos, perspectiva,
oclusion, movimientos de paralaje y cambio en el enfoque de los 0jos.

Dentro de un modelo estéreo, se perciben profundidades usando sélo dos sefales de

profundidad basicas:

Doble: el fraccionamiento de la imagen estereoscopica de un objeto que no estd en la
distancia de vision correcta para los ojos

Convergencia: la convergencia interna de los ejes Opticos de los 0jos requerida para
seleccionar la distancia correcta de vision a un objeto

Usando estas sefiales, pueden percibirse profundidades dentro del modelo estéreo formado
y pueden permitirse medidas en las tres dimensiones.

El rango de profundidades que pueden ser percibidas por ojos normales est4 limitado por el

rango de foco y la sensibilidad de la convergencia de aproximadamente 0.2m a 1000m, y
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dentro de ese rango la precision de percepcion de profundidad deteriora con distancia
creciente (el rango 1til es 0.2m a <100m)

Como vemos los principios de estereoscopia estan referidos a la vision binocular en tanto
que posibilidad humana, y si bien toda la bibliografia utilizada y las referencias del
software se refieren a estereoscopia cada vez que se trata del andlisis de imagenes
satelitales con superposicion de un é4rea, creo conveniente aclarar que deberia utilizarse
otro término para el caso de formacién de un modelo en 3D con imagenes satelitales,
puesto que en ningdin momento del proceso, se puede “observar” el relieve como en el caso

de la fotogrametria clasica.
Paralaje y Ah

El término paralaje se da al movimiento relativo de los objetos debido al movimiento del

observador.(Ver Fig. 6) ay a’ son puntos homologos que ocupan igual posici

La evidencia més obvia de este fenémeno es el claro cambio relativo de los objetos

cercanos a los objetos distantes cuando se viaja a velocidad en un vehiculo.

La ‘paralaje se demuestra en fotografias estéreo o imagenes digitales, por el cambio en

posicion de puntos conjugados u homélogos, es decir, el mismo punto objeto visto en

imagenes diferentes.

La paralaje serd mas pequefia para los objetos més distantes, por lo tanto serd mas pequefia

para los puntos a alturas mas bajas.

Como los cambios de la paralaje se aplican a todos los puntos, las imagenes

estereoscopicas dan una impresion continua del objeto en 3D.

En el caso mas simple las coordenadas deben medirse paralelamente a la linea que conecta

los puntos principales en las dos imdgenes con superposicion, es decir, una linea paralela a

la base de toma.

Si se usa cualquier otro sistema de coordenadas la paralaje tendra dos componentes,

normalmente conocido como paralajes x e y.
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Podemos definir:

En el caso de la fotogrametria convencional:

Paralaje estereoscopica absoluta: diferencia de las distancias entre los puntos principales
y las iméagenes homodlogas, medidas paralelas a la linea de vuelo (componente X,
correspondiente al plano epipolar)

Paralaje relativa o diferencial: diferencia de paralajes absolutas entre dos puntos.

Asisiendo B = O0’, de la figura podemos concluir

Z_f o a_[f
B pa Y B p»
entonces
M= B f ( L )
pa Pt
endonde: Za = componente vertical de la distancia del centro de toma al
punto A
Zb = componente vertical de la distancia del centro de toma al punto B
f = Distancia focal
B = Base de toma

En el caso de las imagenes ASTER:
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donde Ap es la diferencia de paralaje

la base de toma B = X1

Ah = diferencia de altura del obj eto respecto de la superficie de referencia.

o = es el dngulo formado por los ejés opticos del sensor nadiral y sensor de “vista atras”

t; - tiempo en el que el sensor nadiral realiza la toma

ty y t3 = tiempos en los que el sensor “vista atrds” realiza la captura de datos.

At = es el tiempo requerido por el sensor de “vista atras” entre el registro de la cuspide
de un objeto y el registro de su base; en el estereo par formado por las imagenes nadiral y

de “vista atras” Dt estara dado en funcién de las posiciones X1- X2 = Ap
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Superposicion
e Normalmente las fotografias tomadas en vuelos con fines cartograficos
habitualmente tienen una superposicion del 60% en la direccion del vuelo.

® Laimagenes satelitales producidas por ASTER, tienen una superposicion del 95%

Relacion base-altura
En el caso de la fotogrametria convencional:

La superposicion puede expresarse como una fraccion de la cobertura lineal al nivel

del medio del terreno:

o) VAN

o = "7 AN )
h( s/ )
f /N

™,
donde b/h=(1-0)(s/ 1) // SN
/ \ \
/ AN

e La relacion base-altura es solo constante para terreno plano y perpendicular al eje

Fig. 8

de toma (asumiendo una altura de vuelo constante)

® Enel caso de la imagen satelital ASTER, la relacién base — altura es de 0.6 en la
direccion de la 6rbita y es dependiente del angulo entre las direcciones de los ejes del

sensor nadiral y el sensor de de vista atras

LE B

EARTH SURFACE ot

CEMTER OF BEARTH

Fig 9

J
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Determinacién simultanea de todos los elementos de orientacion
Una vez obtenidas las coordenadas imagen de los puntos proyectados y para poder

realizar el proceso inverso de la perspectiva, es decir, obtener las coordenadas terreno de
dichos puntos, es necesario situar los centros de proyeccion y los planos de la imagen en la
misma posicién espacial que cuando se realizaron las tomas, referenciando dichas
posiciones al sistema de coordenadas absoluto del terreno. No s6lo se pretende que la
posicion relativa entre las perspectivas se mantenga, sino que se obliga a que la
interseccion de los rayos homologos se realice precisamente en el punto a restituir.

Para ello deberemos conocer los parametros de orientacién externa de las dos
perspectivas obtenidas en el proceso fotogramétrico, lo cual se consigue por medio de
aplicar la condicion de colinealidad.

Condicidn de colinealidad

Es la que obliga a que se encuentren en la misma recta el centro de proyeccién, el punto
imagen y el punto del terreno proyectado. De tal forma que si conseguimos esta condicién
en las dos perspectivas, queda asegurada la interseccién de rayos homélogos en el punto

del terreno prefijado (Fig. 10).

Fig. 10
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Se deduce primero la expresién analitica que expresa la condicion de colinealidad entre

dos puntos, para que con ayuda de esta, se obtengan los pardmetros de orientacion de la

perspectiva central.

De la figura 10 se deducen las relaciones siguientes:

1 PpoppoOpt
pvplll ppl Oplﬂ

A=X-Xo = Y-Yo =2Z-70

X y zZ

Que en forma matricial serd

X —-Xo X
Y-Yo |=2y| (1)
Z —Zo z

Si al sistema de la imagen, (xp, ¥P, zp) se le imprimen las tres rotaciones (o, 9, 1), el

sistema pasara a ser (x°,y’, )

Fig. 11

Y la transformacion por rotacién en el plano de la imagen seré:
X=anx’ +apy +apsc
Y=a1x” +ayy’ + axc

7= ayx’ + azpy’ +axnc
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y en forma matricial

X all al2 al3 || x' x'
y{=1a2l a22 a23||y'|=Rly'| (2)
z| |a31 a32 a33]c ¢ |

Donde R es la matriz de rotacién (o, ¢, ) y cada uno de los términos es

a11=CcoSs ¢ CoS K

a12= -CoS ¢ sen k

ais=sen ¢

a21= COS ® SeN Kk + Sen ® sen ¢ cos k
a2= COS ® COS ¥ - SeN ® sen ¢ sen «
az = -sen o Cos ¢

ast = 8en o sen k — cos ® Sen ¢ cos k
a2 = sen o Cos kK + COs ® sen ¢ sen k

a33 = COS  COS ¢

y sustituyendo en (1) los valores transformados del plano imagen (2)

"X - Xo X x'
Y-Yo |=Aly|=AR| )
Z—Zo z c
[x' X —Xo]
YI=1/ARYY-Yo

c Z—Zo_

Teniendo en cuenta que en una matriz ortogonal se cumple que la inversa es igual a la

transpuesta y como R es ortogonal, si llamamos a R = M llegaremos a:

x' X - Xo My m,m, X ~X,
V=UAM\Y =Yo |=1/4 mymy,m,, | | ¥ -7,
c Z—Zo mymy,m33 | |z~ 2,

Despejando las ecuaciones tendremos

x':l/l[m”(X~—X0)+m12(Y~Yo)+m13(Z-ZO)]

y':1//1[”721(X“X0)+'”22(Y‘Yo)+m23(Z“Zo)]
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¢ =1/ Am, (X - X, )+ my, (Y =¥, )+ my, (2 - 20) |

Dividiendo las dos primeras por la tercera tendremos

—e m,i(X—X0)+mlz(Y~YO)+mi3(Z-ZO)
m31(X'X0)+m32(Y”n)+m33(Z'"Zo)

y=c mzl(X"Xo)+ mzz(y” Y(})+ mz_x(z —Zo)
msa(X‘X0)+m33(Y“Y0)+m33(Z“ZO)
Expresiones que nos dan la condicion de colinealidad y contienen 12 cantidades

independientes:
- Coordenadas imagen (x°, y’, z°)
- Coordenadas del punto objeto (X,Y,Z)
- Coordenadas del centro de proyeccién (X, Yo, Zy)
- Elementos de rotacion (Q, @, K) implicitos en la matriz M
La distancia principal es siempre una cantidad conocida; (x’,¥), (x,y”) son cantidades
observadas, si hay suficientes puntos de coordenadas conocidas, las incognitas a resolver
son losgiros de ambas tomas y las coordenadas de los centros de proyeccion, datos estos

que en el caso de este trabajo, son provistos por la empresa proveedora de las imagenes.

Principales fuentes de error en una imagen espacial

Una imagen obtenida por un satélite, presenta una serie de alteraciones radiométricas
(cambios en el valor asignado a cada ND que se presenta en cada pixel) y geométricas
(modificaciones de la forma y ubicacién de los pixeles en la imagen recibida) a causa de
diversos factores, que conlleva a que la imagen registrada no coincida con el tono, la

posicién, la forma y el tamafio de los objetos que incluyen.
Alteraciones radiométricas

Distorsiones provocadas por la atmosfera.

Dentro de las modificaciones de la radiancia original que se producen a causa de la
accion de la atmosfera, la mas destacable es la dispersion del flujo reflejado desde la
superficie, debido a la presencia de gases y vapor de agua, que produce un aumento de la
sefial y es particularmente sensible en las longitudes de onda corta, que tienden a presentar

un menor contraste entre coberturas de similar comportamiento radiométrico
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Alteraciones geomeétricas

1. Distorsiones originadas por el movimiento de la plataforma de observacién, o de
actitud del sensor. Pese a la gran estabilidad que ofrece un satélite de observacion, en
comparacion por ejemplo con la de un avién, los cambios de altitud de la oOrbita, en la
velocidad del satélite dentro de una misma escena, o una rotacién sobre cualquiera de los

tres ejes, producird una alteracion de la imagen.

A continuacién se enumeran y grafican estas distorsiones

e Cabeceo (rotacion del eje dptico en el plano de la orbita). Produce ensanchamiento

0 angostamiento en las franjas de barrido

e

AX

Fig. 12
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e Alabeo o aleteo (rotacion del eje optico en el plano perpendicular al plano). Produce

deformaciones entre bandas consecutivas

Fig. 13

»  Giro Lateral (giro alrededor del nadir) produce deformaciones trapezoidales de las
bandas de barrido.

Fig. 14
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e Variacion en la altura del sensor. Produce un cambio enel tamafio de la imagen

Fig. 15
)
2- Distorsiones provocadas por la rotacion terrestre:

i

. e 7{{7; Linea de batrido

N 2

b /N S

) N ‘

. 7= Fajade
J ;

) > Rotacidn terrestre

)

) )

Fig. 16

J

. | . (v
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3- Distorsion provocada por la curvatura terrestre

L h
B
/
/
/. S ’
Th
RN o
Q.

Fig. 17

4- Distorsiones provocadas por la falta de calibracion del sensor.

La falta de calibracion entre detectores,

produce un efecto de “bandeado” longitudinal

en la imagen resultante, mientras que la falla de alguno de los detectores en la emision o

recepcion de la sefial, provoca la pérdida de

una serie de pixeles.

5- Distorsién panordmica (dispositivo backward)

[H]}@JJHJ
A
AN
1 pixel en /// \\
la imagen 7 h \\\
\\ e / / %m@g}
\ / // A
/\/\ D &/4 Congg
/ s - kN
\ 1 pixel en
cl terreno

Fig. 18
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Correcciones radiométricas
De este modo se denomina en general a las técnicas que modifican los ND originales,

para acercarlos a los valores que debieran tener en caso de una recepcion ideal;
principalmente los referidos a las correcciones por el efecto atmosférico. los cambios de
iluminaciéon debidos a las caracteristicas del relieve, y homogeneizacion del
comportamiento de los sensores dentro de la matriz.

Debe tenerse en cuenta que el objeto de este trabajo es la realizaciéon de un Modelo
Digital del Terreno, a partir de la vision estereoscopica y por lo tanto no es su principal
interés la identificacion de pardmetros fisicos asociados al nivel de reflectividad, por lo
tanto solo se describen someramente estos procedimientos.

Este tipo de proceso es realizado previamente a la adquisicion del dato por el usuario,
por los proveedores en la etapa denominada pre-procesamiento (transformacion de los
datos “crudos” en datos de imagen estandarizados). generalmente. los softwa comerciales

no incluyen modulos para su realizacion.

Correcciones geométricas
Las correcciones geométricas de la imagen, incluyen cualquier cambio en la posicion de

los pixeles que la forman, y por tratarse de informacién digital, la transformacion estara

basada en la expresion general de este tipo de funciones
f(cy=1f1(c,1
f(N=f2(,

donde ¢ y I son las coordenadas (columna y linea) de la imagen de entraday ¢’ y I’ son

las coordenadas de la imagen corregida.

De este modo se busca encontrar una relacion que transfiera los ND de la imagen a su

posicion cartografica, en la proyeccion elegida.

La correccion geométrica de una imagen, puede realizarse siguiendo dos

procedimientos:

e Un proceso denominado Correccidn Orbital, donde se pretende modelar las fuentes

de error geométrico conocido y aplicar transformaciones inversas a las causas de distorsion
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que inciden en la recepcion de la imagen; para esto deberiamos contar con los parametros

orbitales del satélite con gran precisién, y de las especificaciones del sensor.

e Correccion de las imagenes a partir de puntos de control; se trata de un método
empirico, donde se asume el desconocimiento de las fuentes de error, pero se modela a
partir de ajustar mediante ecuaciones a un conjunto de puntos. En este dltimo caso, se

incluyen todas las fuentes de error en las funciones de transformacion.

Dado que las imdgenes utilizadas en este trabajo poseen cierto grado de procesamiento,
que incluye correcciones geométricas y radiométricas previas, y realizadas en funcién de
sus- parametros orbitales tales como la altitud, o mejor, su variacién a lo largo de la o6rbita
ya que se trata de un modelo eliptico; la variacién de la velocidad, la proyeccion de su
posicién en el cruce sobre el ecuador, a continuacion se desarrollan brevemente los pasos a
seguir para la correcciéon de algunos de los errores sistematicos en la adquisicion de los

datos.

Correccion por inclinacion de la imagen

Los satélites de érbita polar, adquieren las imégenes con un angulo respecto al Norte
geografico, lo que implica un inclinacion del eje de la imagen hacia el NE, y ademés
durante el tiempo de adquisicién la tierra se desplaza hacia el Este, en una magnitud que
dependera de la latitud, la velocidad angular del satélite y el tamafio de la escena. El

desplazamiento en el sentido perpendicular a la érbita (eje X) sera

Ax = Axe cos &
Axe=Ve Ts
Ve= we re cos ¢
Ts=L/re wo
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Fig. 19

Vemos que Ax (desplazamiento en la imagen) es igual al desplazamiento de la tierra
(Axe) por el coseno del dngulo de inclinacién de la érbita (8.y el Axe se debe a su velocidad
angular (Ve) por el tiempo de adquisicién de la imagen (Ts ), donde la velocidad angular es
funcién de la velocidad rotacional de la tierra (we), del radio terrestre y de la latitud de la
imagen ¢; ademads el tiempo de adquisicion es funcién del 4rea de cobertura y de la

velocidad angular del satélite (wo).

Distorsién panoramica

Por tratarse de un sensor 6ptico las imagenes poseen un punto e observacion, por lo
tanto los parametros de observacion solo son exactos para la observacion sobre el punto

nadiral.

La correccion de este efecto panoramico esta dada por la ecuacion:

* p =p/cosyenladireccién Y del pixel (perpendicular a la orbita)

e p’= p/cos’yenladireccion X del pixel (en el sentido de la 6rbita)
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Siendo p el “ancho” del pixel en la observacion estrictamente nadiral y v el 4ngulo
formado por la linea de observacion y la vertical al sensor. Esta correccion permite ajustar

el tamafio en funcion de la distancia al pixel central a lo largo de cada linea adquirida.

Fig. 20

Efecto de la curvatura terrestre

Para reducir este efecto puede aplicarse la siguiente correccion (Richards, 1993)

pc=B (h+re (1 —cos @)
Cosycos(y+o)

Donde pc es el tamafio del pixel corregido por este efecto, B es el angulo de visién
instantanea, h la altura del sensor, re el radio terrestre, v el angulo formado por la linea de

observacion y la vertical al sensor y ¢ el formado por el centro del pixel observado y el

centro de la tierra.
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Fig. 21

El segundo método, que serd utilizado para la realizacion de este trabajo, consiste en
modelar los errores geométricos de la imagen, a partir de puntos de coordenadas
conocidas, que se denominaran puntos de control terrestre PCT o GCP, por sus siglas en

inglés (Ground Control Point)..

En este trabajo, el MDE se creara a partir de imégenes con algunas correcciones previas

(tanto geométricas como radiométricas) y luego se corregiran a partir de PCT

Correccion utilizando Puntos de Control Terrestre (PCT)

Asumiendo que no conocemos las fuentes de los errores, pero que estos pueden
modelarse a partir de aplicar las ecuaciones correctas a un conjunto de puntos
perfectamente identificados en la imagen y cuyas coordenadas se conocen con una

determinada precision, se establecen tres etapas para lograr la correccion:
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® Localizacion e identificacion de los puntos comunes entre la imagen y la
superficie. En este trabajo se los denominara indistintamente Puntos de Control Terrestre o
GCP por sus siglas en inglés (Ground Control Point)

® Calculo de las funciones de transformacion de las coordenadas de la imagen a las
de la proyeccién cartografica elegida.

® Transterencia de los ND originales (de la imagen sin corregir) a la nueva posicion

(imagen corregida) aplicando la transformacién anterior.

Localizacion e identificacion de los PCT

Para lograr una correcta relacion entre el modelo y la superficie a representar, debe
tenerse en cuenta para la seleccion de los GCP tres aspectos importantes:

J cantidad de GCP a relevar: si bien en términos teéricos bastan tres puntos para
realizar una funcién de ajuste de ler grado, 6 para una de 2do grado y 10 para una de 3er
grado, es conveniente superar estos minimos para una buena correlacion.

) localizacién de los GCP: es conveniente la identificacién clara tanto en la imagen
como en la cartografia auxiliar, generalmente se utilizan cruces de camino, vias de
ferrocarril, cortinas arboladas perennes, y otros rasgos producidos por el hombre y que por
lo general varfan poco temporalmente.

J distribucién de los GCP: el primer criterio a tener en cuenta en este aspecto es la

uniformidad de la distribucion en toda la imagen a corregir.

Funciones de Transformacion

La correccién digital de la geometria de una imagen, se realiza a través de funciones
que relacionan las coordenadas de la superficie a representar con las del sistema de la

imagen (lineas y columnas), en el caso mas simple se tratara de una ecuacion lineal donde

C=ay+ay Xita Y]
L :b0+b1X1+b2Yj
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En donde C y L son las coordenadas estimadas del punto central del pixel (columna y
linea) para un par de coordenadas determinadas en la superficie (Xi e Yj), y donde aq, ay,
a, bg, by y by son los coeficientes, que se obtendran de las coordenadas de los GCP
elegidos, luego de aplicar un ajuste, por ejemplo el de minimos cuadrados.

Desde el punto de vista practico puede verse que a partir de una funcién lineal pueden
realizarse un conjunto de modificaciones como cambio de escala, traslacion del origen del
sistema, rotacion de los ejes, modificacion de relacién entre los ejes e inclinacion de los
ejes. Para modificaciones mas precisas pueden adoptarse funciones de 2do y 3er grado, es
decir no lineales, pero se considera que por los objetivos de este trabajo, se explica el
proceso a partir de ecuaciones lineales.

Gréficamente, algunas de las transformaciones que pueden realizarse a partir de unas

ecuaciones como las descriptas son;

Translacion
X=g,4x ;
YEbovy' X=a, xt

y=b,y

Perspactiva
X=a,8 7’
y=y'

Rotacién

Xeax'sa,y
FEB X+ by
dy= b= o d

oz~ Son f

Fig. 22
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Transferencia_de los ND originales a su correcia posicion

Una vez calculadas las coordenadas corregidas de los pixeles (columna y linea), debe
crearse una nueva imagen donde a cada pixel le corresponda su ND correspondiente; pero
dado que se altero la geometria original de la imagen y también el tamafio de los pixeles, se
altera la relacién entre las coordenadas originales del pixel y el valor de la radiancia

asociada a ellos.

imagen original imagen corregida

Fig. 23

Para el traslado de los ND a las coordenadas ya corregidas, pueden elegirse algunos de
estos tres métodos:
1. El método del vecino més préximo sitiia en cada celda nueva el ND del pixel

mas cercano en la imagen original

AT
T
T ]

vecino mas proximo

Fig.24
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D 2. El método de la interpolacién bilineal tiene en cuenta para hallar el valor de] ND

de cada pixel, el valor de los ND de los cuatro pixeles mas cercanos en la imagen original.

interpolacion bilineal

Fig. 25

3. La convolucién clibica considera los valores de los ND de los 16 pixeles mas

proximos.

convolucion cubica

L Fig. 26
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La Imagen satelital ASTER, definiciones, estructura,
errores, nivel de procesamiento

El sensor Aster

El sistema multiespectral ASTER, es un conjunto de de tres subsistemas instrumentales
que operan separadamente, VNIR (visible and Near Unfrared), SWIR (Shortwave infrared)
y TIR (Termal Infrared), cuyo rango espectral en conjunto va desde el espectro visible al
infrarrojo termal (ver tabla 1); puesto en orbita por la NASA en el afio 1999, a bordo del
satélite TERRA.

Este satélite, desarrolla su orbita, que es del tipo polar, descendente diurna, a una altura
de aproximadamente705km y es de las denominadas heliosincronas, es decir que su
velocidad y altura se calculan de modo que se observe la misma porcion de la superficie a
la misma hora solar fija, en ese caso el tiempo local de la interseccién con el ecuador es
10:30Hs; pues su recorrido es de Norte a Sur, repitiéndose cada orbita cada 16 dias.

El sensor pasivo que origina la imagen a utilizar en este trabajo, es de los denominados
“explorador de empuje” (pushbroom), que posee una cadena de detectores que cubren
todo el campo de vision del sensor.

Estos detectores se van excitando con el movimiento orbital, de modo que a cada
momento se explora una linea completa, que se va desplazando con la plataforma. Estos
detectores sélidos que forman un explorador por empuje, se denominan Dispositivos de
Acoplamiento por Carga ( Charge Couple Device CCD) y en el caso del sistema VNIR
esta compuesto por 5000 sensores elementales, de los cuales 4000 actiian al mismo

tiempo.
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TABLA 1
Resolucion
Subsistema  |N° de banda Rango Espectral (1 m)|Espacial
1 0,52-0,60
2 0,63 - 0,69 15m
VNIR 3N 0,78 - 0,86
3B 0,78 - 0,86
4 1,600 - 1,700
5 2,145 -2,185
SWIR 8 2,185-2 225
7 2,235 -2,285 30m
3 2,295 - 2,365
9 2,360 -2,430
10 8,125 - 8,475
11 8,475 - 8,825
TIR 12 8,925 - 9,275 90m
13 10,25 - 10,95
14 10,95 - 11,65

El subsistema VNIR, posee dos telescopios, uno de observaciéon nadiral y otro de
“vision hacia atrds” (backward), cuyos ejes opticos forman un angulo, o = 30,96° en el
plano de la 6rbita, lo que permite una relacién Base - Altura de 0,6, pero si se tiene en
cuenta la curvatura de la tierra, este angulo es p=27,60° (ver figura 27)

De este modo un mismo punto en la superficie es registrado dos veces, y desde distintos
puntos de observacion y dngulo de toma, lo que permitira luego la reconstruccién de una

vista estereoscopica de la escena (fig. 27)
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Fig. 27

La imagen

La imagen satelital provista por ASTER, es una representacion de la superficie terrestre
del tipo “raster”, o sea una grilla conformada por un conjunto de celdas, a las que se les
atribuye un valor digital (Digital Number, ND) de acuerdo a la energia recibida por el
sensor en el momento de la toma.

El ancho de barrido del sistema optico del conjunto de detectores es de
aproximadamente 60 Km x 60Km, que s¢ muestran en una “‘escena”, donde cada banda
espectral, contiene informacién de 4980 pixeles por linea, con 4600 lineas, con una
resolucion espacial que se refleja en 15m por pixel.

La informacién de las distintas escenas, son grabadas de acuerdo con el formato de
grabacién designado como Bandas Intercaladas por Lineas (Band Interleaved by Line BIL)

El sistema ASTER, elabora dos tipos de datos de Nivel 1: 1A y 1B

El primero se define como la reconstruccién del dato no procesado, a méxima
resolucion, y viene acompariado por un archivo auxiliar con la tabla de coeficientes de
calibracion radiométrica, de correccion geométrica que aun no se han aplicado a la
imagen.

El nivel 1B, es generado por la aplicacion de los coeficientes de correccién geométrica y

calibracion radiométrica,

Este ultimo nivel de procesamiento es el utilizado en este trabajo
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Eleccién del area de Trabajo

De acuerdo a los objetivos del trabajo, el conocimiento previo de algunos datos de las
imagenes (tamafio del pixel 15m), expectativa de los resultados a obtener (apreciacion de
alturas equivalente a cartografia 1:100.000), accesibilidad y diferencias de altura apreciables
dentro del drea a representar, se escogié la zona aledafia a Ia localidad de Sierra de la

Ventana, entre los partidos de Tornquist, Saavedra y Coronel Sudrez, Provincia de Buenos

Alres,

En el Instituto Geografico Militar, se adquirieron las Cartas Topograficas a Escala
1:50.000 :

#  3763-35- 4 “Estancia Gran Chaco”
= 3763-36-3 “Sierra de Las Tunas”
®  3963-5-2 “Tornquist”

= 3963-6-1 “Sierra de la Ventana”

Una vez obtenidas, teniendo en cuenta los acceso para la obtencién de los datos de
campafia, determiné finalmente una zona de forma rectangular, de unos 18 km de lado en
direccion Norte Sur y 34 Km de lado en direccion Este — Oeste, con su vértices

aproximadamente ubicados de acuerdo al siguiente detalle, en coordenadas planas (expresadas

en Gauss Krueger Faja 4):

Vértice al NO: X =5.794.000 Y =4.576.000
Vértice al NE: X =5,794.000 Y =4.610.000
Vértice al SO: X =5.776.000 Y =4.576.000
Vértice al SE: X = 5.776.000 Y =4.610.000

4433
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Esto representa sobre el territorio una superficie de 612 km?2 (ver en ANEXO en original,

cartas utilizadas)

/\
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Fig. 28 Ubicacion del drea seleccionada dentro de la Provincia de Buenos Aires

Obtencidn de las imagenes

Con la zona ya definida se envio a la CONAE, una solicitud con el requerimiento de las
imagenes, avalada por la Cétedra Percepcion Remota y una breve resefia del trabajo a
desarrollar, en funcion de Convenio vigente entre ambas.

La CONAE proceso la solicitud y proveyo el material satelital en soporte CDRom, sin

cargo, con el compromiso de informar a dicha institucion las aplicaciones y/o procesos

realizados con la imagen.
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Obtencion de informacion complementaria

Cartografia
En el Instituto Geografico Militar se adquirieron fotocopias, por no estar disponibles a

la fecha impresiones originales, de las cartas a escala 1:50.000 antes nombradas; en la
Direccion Provincial de Catastro Territorial se obtuvo copia del plano Catastral Rural, a
escala 1:25.000, denominado Hoja 3963-6-1; confeccionado por esa reparticién con apoyo
en las cartas topograficas confeccionadas por el IGM.

Las cartas fueron “escaneadas” para luego digitalizar con el programa AUTOCAD, las

curvas de nivel representadas.

Ubicacion de los GCP y Puntos de Control

El primer paso para planificar la campafia era decidir las precisiones necesarias, para lo
que se debia tener en cuenta el tamafio del pixel de las imagenes “crudas” o sin corregir
(15,00m), y que los puntos elegidos en la superficie, fueran perfectamente identificables en
la imagen.

Para este trabajo, se tomaron dieciséis puntos de control, de los cuales, como se vera
luego, hubo que descartar dos, y de los restantes, once de ellos se utilizaron para el armado
del modelo y el resto para su control. Teniendo en cuenta los objetivos del trabajo y las
caracteristicas topogréficas de la zona, se repartieron uniformemente dentro de las areas
que permiten un acceso relativamente sencillo (caminos y huellas)

Por las dimensiones del area de trabajo y las precisiones a obtener, se utilizar receptores
GPS, marca ASTECH., modelo Z12, de doble frecuencia LlyL2

Siguiendo los criterios de los “Estandares Geodésicos (GPS)” del IGM el presente
trabajo esta en la categoria de precision “C” (*Precision submétrica. Radio de tolerancia
entre 10 cm y Im.) las observaciones se realizaron en modo estatico, con uno de los
receptores colocado en una posicién fija durante todo el tiempo de observacién (punto
BAOI) y con el otro receptor se fueron relevando cada uno de los puntos de control con
tiempos de observacion entre 30 minutos y 45 minutos; luego en gabinete se vinculd el
punto BAOI con las observaciones de la estacion permanente de la red RAMSAC (Red
Argentina de Monitoreo Satelital Continuo), ubicada en Bahia Blanca (VBCA) ¥

adoptando estas coordenadas del punto BAOI1, se obtuvieron las coordenadas de todos los

puntos de control.

Trabajo Final carrera Agrimensura, Fermnando Peralta, N 37.033.Pagina 44 de 147



Durante el procesamiento de los datos conel software GPSURVEY se obtuvieron en
todos los casos soluciones fijas, lo que me asegura un precision mejor a que los 0,15m en

todos los componentes.

Coordenadas de la Estacion Permanente VBCA
= Latitud: -38°42' 02.7883"

= Longitud: -62° 16' 09.2219"
= Altura Elipsoidal: 58.984 m

Caracteristicas de la Estacién Permanente:

Equipo receptor:

LEICA SR9500

Observables: C1, L1, P2, 1.2

Antena: LEICA AT303 \

Altura de Antena: 1.071 m (vertical)

Intervalo de Registro: 30 segundos

Angulo de Méscara: 10°

Ubicacion: Universidad Nacional del Sur - Ciudad de Bahia Blanca - Provincia de

Buenos Aires.

Como resultado de esta tarea se obtuvieron los siguientes coordenadas geodésicas

(resultados obtenidos con el del software GPSurvey):

N° GCP N E h

0001 38°05'18.7460"S 61°45'30.4907"W 320.25
0002 38°05'38.8035"S 61°47'12.6138 "W 310.78
0003 38°05'14.8170"S 61°48'33.7163 "W 305.56
0004 38°07'19.4586"S 61°48'03.3165 "W 263.65
0005 38°09'09.0979"S 61°47'41.7499 "W 259.32
0006 38°23'57.3046"S 61°55'26.6067 "W 204.78
0007 38°01'52.1023"S 61°51'09.8651 "W 354.47
0008 38°07'41.8390"S 61°45'09.3654 "W 294.23
0009 38°04'31.8592"S 61°56'38.6348 "W 445.80
0010 38°05'24.8483"S 61°56'36.5657 "W 471.83
0011 38°03'57.3645"S 61°52'02.4740 "W 349.98
0012 38°03'10.1563"S 61°50'02.1191 "W 321.69
0013 38°03'17.4851"S 62°07'04.1417 "W 387.30
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0014 38°04'21.1888"S 62°06'32.3014 "W 400.92

0016 38°07'06.8779"S 62°05'03.3933 "W 357.89
0017 38°08'26.9673"S 62°05'55.0255 "W 331.00
0018 38°00'56.3631"S 62°06'49.2983 "W 398.37
BAO1 38°08'17.6584"S 61°47'45.6123"W 270.18

Coordenadas cartograficas Gauss Kriiger Faja4 y alturas elipsoidales

N° GCP N E h
0001 5783911.93 4608917.48 320.25
0002 5783326.36 4606420.68 310.78
0003 5784091.55 4604453.85 305.56
0004 5780238.75 4605145.06 263.66
0005 5776851.25 4605626.48 259.33
0006 5749602.52 4593989.31 204.78
0007 5790389.99 4600725.66 354.48
0008 5779492.81 4609373.01 294.24
0009 5785559.05 4592651.43 445.80
0010 5783924.61 4592683.28 471.84
0011 5786543.37 4599395.53 349.98
0012 5787962.71 4602347.71 321.70
0013 5788011.30 4577427.28 387.31
0014 5786039.69 4578184.72 400.92
0016 5780909.79 4580301.44 357.89
0017 5778452.63 4579019.76 331.00
0018 5792359.14 4577830.64 398.37

Familiarizacién con el software

Se realizé en primer término una revision de los pasos propuestos por el programa
ORTHO ENGINE de PCL, con las ayudas y especificaciones que este propone, a partir del

cual se desarroll¢ el siguiente diagrama, cuyos pasos se ampliaran luego.

Es importante destacar que para este trabajo, y ante la imposibilidad de conocer los
algoritmos de calculo del software a utilizar, se describiran los principios generales que se
tienen en cuenta en el tratamiento de las imagenes y la formacién del modelo, para luego

evaluar de modo empirico sus resultados.
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Creacién del proyecto

Se crea un proyecto en el disco rigido de la PC, (Def 1) y se elige el Modelo Matematico
con el que se va a trabajar (en este caso se trata del “Toutin™), en el que se encuentran
agrupados las distintos tipo de imagenes de acuerdo al sensor que las origina, entre los que
se incluye “ASTER” y se escoge el modelo de elipsoide con el que se va a trabajar, el y el

tamafio del pixel de salida del modelo digital de elevacion.

En este trabajo, se eligio trabajar con los pardmetros elipsoidales correspondientes al
WGS84, puesto que el relevamiento de los puntos de control se obtendra en ese sistema, y

se escoge como tamafio de pixel, para la representacion del trabajo, de 30m.

|CADocuments and Seltings\Usuario\rabajo finalidefi.  Browse t

Descuption:
“Math Modelg Methad 00 Options
. s Toutin's Model ASAR ASTER EOC EROS.
Satellite Crbital Modelling ERS IBS5. IKONOS JERS LANDSAT.

MERIS, QUICKBIRD, RADARSAT, SPOT

Accept | Cancel| Help|

Fig. 30 Pantalla del programa Ortho Engine, etapa de creacion del proyecto, opciones
de modelo a utilizar

Ingreso de las imagenes al proyecto
Las imagenes provistas en un soporte CD, se ingresan al proyecto por separado, es decir,

la imagen tomada desde el sensor nadiral, y la imagen originada por el sensor “backward”,

3B se graban como archivos individuales dentro del proyecto. En este trabajo, de las tres
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) bandas disponibles del sensor nadiral, solo se utilizé la llamada 3N, cuyo rango espectral
: (0.78 - 0,86pm) coincide con el rango espectral de la banda 3B, pues la posibilidad de

realizar estereoscopia se encuentra disponible solo en esta banda.

Set gereral proiect infornation nadadef

Fig. 31 Pantalla del programa Ortho Engine, seleccién del soporte e ingreso de las
imagenes al proyecto

Despliegue de las imagenes - orientacién interna

Para formar un modelo del terreno y luego orientarlo respecto de un sistema de
{ referencia a partir de un par de imagenes (ya sean digitales como en este caso o un par de
fotografias aéreas) debe en primer término reconstruir el haz de rayos perspectivos

correspondiente a cada escena, es decir orientarlos internamente.

" Asi, al desplegar la imagen, lo que debe tenerse en cuenta es que se ha adquirido cada

J una de las 4600 lineas (formada por 4980 pixeles) por vez, y si se considera el haz de
| rayos que convergen al centro dptico del sensor en cada linea y desde cada uno de los
centros del sector de la superficie registrado en cada pixel, tendremos un haz de rayos

pertenecientes a un mismo plano.

9 El siguiente registro incluira los 4980 pixeles de la linea siguiente, y asi sucesivamente
hasta formar toda la escena que identificaremos como una imagen (compuesta por tantos

“rayos” como pixeles tenga la imagen)

Si bien en este caso, al desplegar la imagen ya se ha realizado la orientacion interna, y
J el software no nos permite realizar sobre esto ningun analisis, el nivel de procesamiento de

esta imagen contiene Tablas de Correccion Geométrica, para cada telescopio.

’1)
,

Trabajo Final carrera Agrimensura, Fernando Peralta, N° 37.033.Pagina 48 de 147 é /5 5;
/S



Para su procesamiento, cada escena es dividida en blogues formados por 498 pixeles en
el sentido perpendicular a la orbita, por 420 lineas, y las tablas de correccién geométrica

proveen los datos, del pixel central de cada blogue.

Gt general prolect information

Fig. 32Pantalla del programa Ortho Engine para el despliegue de las imdgenes,
coleccién de GCP en forma manual y puntos de enlace

backdef (Open}: CA\Documents and 5ettings\Usuanoviabajo finah200
nadidef [Open) CADocuments and Seitings\Usuario®\rabaio finafh 200

Fig. 33 Pantalla del programa Ortho Engine seleccién de las imdgenes con que se va a
trabajar

Coleccion de los GCP
El objetivo de los puntos de control (GCP) es proporcionar ubicaciones identificadas

dentro de las imdagenes, con coordenadas conocidas en el terreno, para permitir la

transformacién de las mismas al sistema de coordenadas de la imagen.

Para este trabajo se tomaron los siguientes puntos, cuyas coordenadas, de acuerdo a las
exigencias de precision del trabajo v los requerimientos del software, se expresaron en

metros para las componentes N y E y decimetros para h
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N° GCP N E h

0001 5783912 4608917 320.3
0002 5784092 4604454 305.6
0003 5780239 4605145 263.7
0004 5776851 4605626 259.3
0005 5790390 4600726 354.5
0006 5779493 4609373 2942
0007 5783925 4592683 471.8
0008 5786543 4599396 350.0
0009 5787963 4602348 321.7
0010 5788011 4577427 387.3
0011 5786040 4578185 400.9
0012 5780910 4580301 357.9
0013 5778453 4579020 331.0
0014 5792359 4577831 398.4

Cada uno de estos puntos se ingres6 como dato en cada una de las imégenes por

separado.

Como  PCI permite asignar cuales seran los puntos GCP para transformar las
coordenadas y cuales los Check Points, para comprobar las funciones de transformacién en
esos puntos y luego del calculo elegir cambiar unos por otros y ajustar la transformacion
automaticamente, se cargaron los puntos 3, 9 y 12 como puntos de chequeo (check points)
mientras el resto fue asignado como GCP (para hallar los valores de las funciones de
transformacién), también se tomaron los siguientes puntos que no se utilizaron para

generar el modelo. Se aplicaran mas adelante para controlar la calidad del resultado.

N° GCP N E h

0015 5783327 4606421 310,8
0016 5749603 4593989 204.8
0017 5785559 4592651 445,8

Y al pasar al sistema de “pixeles y lineas” quedara

En el caso de la imagen nadiral:

Punto Imagen Pixel Linea Coord. E (X) Corp. N (Y) h

G0001 nadiruno 4040.7 2576.6 4,608,917 5,783,912 320,3
G0003 nadiruno 3745.0 2619.5 4,604,454 5,784,092 305,6
G0007 nadiruno 3909.0 3080.4 4,605,626 5,776,851 2593
G0009 nadiruno 3425.0 22528 4,600,726 5,790,390 354,5
Go011 nadiruno 4124 4 2862.5 4,609,373 5,779,493 2042
G0013 nadiruno 2976.5 27747 4,592,683 5,783,925 471.8
G0015 nadiruno 3384.1 2522.0 4,599,396 5,786,543 350,0
G0019 nadiruno 1926.3 26927 4,577,427 5,788,011 387.3
G0021 nadiruno 2000.1 2810.8 4,578,185 5,786,040 400,9
G0025 nadiruno 2146.2 3299.2 4,579,020 5,778,453 331,0
G0027 nadiruno 1899.7 2402.0 4,577,831 5,792,359 398,4

g
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Y para la imagen “vista atras”

Punto Imagen Pixel Linea Coord. E(X) Coord N (Y) h

0002 backunc 40426 29629 4,608,917 5,783,912 320,3
G0004 backuno 3746.9 3007.2 4,604,454 5,784,092 305,6
G0008 backuno 39114 3468 .4 4,605,626 5,776,851 2593
G0o10 backuno 3426.8 2638.7 4,600,726 5,790,390 3545
G0012 backuno 4123.9 3248.3 4,609,373 5,779,493 2942
G0014 backuno 29781 315658 4,592 683 5,783,925 471.8
(0016 backuno 3386.9 2907.3 4,599,396 5,786,543 350,0
0020 backunc 1929.2 3079.6 4 577,427 5,788,011 387.3
G0022 backuno 20025 3195.8 4,578,185 5,786,040 4009
G0026 backuno 2146.9 3684.9 4,579,020 5,778,453 331,0
G0028 backuno 1901.9 27876 4,577,831 5,792,359 398,4

Pos ity GOIME

| Goound Contiol Posrt (G0P1 7
W Auto Locale 1 Bundle pdate

#5201 Puel
%401 Line
Bl eiPodieo METEE PO
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Fig. 34 Pantalla del programa Ortho Engine, carga de puntos de control (GCP)

Funcion de transformacion - ajuste de las imagenes al modelo elegido

La transformacion rota, escala y traslada un objeto o sistema de coordenadas

bidimensionales, y es afin, como ya se ha explicado.

Si bien el software utilizado no permite la visualizaciéon del modelo de ajuste de

cada imagen, en esta etapa se realiza la correccion geométrica de cada una de las imagenes
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por separado, a partir de los GCP. En este caso se realiza el ajuste por minimos cuadrados y

el criterio del vecino més proximo para el remuestreo.

Fig. 36 Pantallaiz’el programa Ortho Engine, el ajuste al modelo ha sido completado

Seleccion y ubicacion de los tie points o puntos de enlace de las
imagenes

Los tie points o puntos de enlace, relacionan las imigenes y nuevamente al hacer una
analogfa con la fotogrametria clasica, nos permiten realizar la orientacién relativa, es decir
reconstruir la posicion relativa que tenfan los haces de rayos perspectivos entre si, al

momento de la recepcion de las sefiales originales.

Como el modelo definitivo no sera realizado usando toda el 4rea de las imagenes, los
tie points se han elegido de modo que su distribucién sea uniforme sobre el 4rea en que se

desarrollara el modelo.

Dentro de las posibilidades del proceso digital, creo oportuno destacar que una vez
proporcionado el reporte de errores en la posicion, tanto de los puntos de control como de
los puntos de enlace, pueden descartarse algunos y seleccionar nuevos, v si esto es
demasiado costoso en el caso de los GCPp, es muy sencillo en el caso de los puntos de

enlace, para luego reprocesar el modelo y mejorarlo en forma iterativa.
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Planilla de puntos de enlace o tie points

Point 1D Photo ID  Photo X Photo Y
TO001 backdef 4347 8 2556.9
TO001 nadirdef 43457 2170.8
T0002 backdef 32455 23634
T0002 nadirdef 32436 1979.4
T0003 backdef 2131.5 2265.9
T0003 nadirdef 21288 1886.0
T0004 backdef 1986.8 2707.7
TO004 nadirdef 1983.8 23239
TO005 backdef 3045 .9 2553.0
T0005 nadirdef 3043.9 2166.9
T0008 backdef 28552 2732.4
TO006 nadirdef 2853.0 23488
TO007 backdef 2060.0 3389.9
TO007 nadirdef 2058.0 3005.9
T0008 backdef 4226 .9 3121.8
T0008 nadirdef 42250 27351
T0009 backdef 3389.5 3356.0
TO009 nadirdef 3387.8 2970.8
TO010 backdef 4095.8 3906.0
T0010 nadirdef 4094 1 3515.9
TOO11 backdef 3472.9 3996.1
TOO11 nadirdef 34701 3609.9
T0012 backdef 2442 8 4070.6
TO012 nadirdef 24413 3683.9
T0013 backdef 1908.1 3681.9
TO013 nadirdef 1905.0 3295.0
T0014 backdef 3438.1 3611.7
T0014 nadirdef 3434 .9 3226.9
T0015 backdef 3098.8 3660.8
T0015 nadirdef 3093.9 3293.9

Y
A
Trabajo Final carrera Agrimensura, Fernando Peralta, N° 37.033.Pagina 53 de 147 /%

]



Fig. 37 Pantalla del programa Ortho Engine donde se observan los puntos de enlace (en

azul), los puntos de control (rojo) y los puntos de chequeo (cyan), sobre la imagen “vista
atrds”

Creacion de imagenes epipolares —correlacion entre las imagenes

La correlacion de imagenes tiene como objeto la localizacion de forma automatica de un
punto objeto en una imagen. La correlacion también llamada “matching” explica el proceso

de identificacion automatica de los puntos hom6logos en iméagenes digitales.

Al estar las imagenes georreferenciadas se conoce de forma aproximada la ubicacion de
un objeto en la imagen y por tanto es factible hacer una preseleccion del area de busqueda.
Esta area preseleccionada se conoce como matriz de busqueda o area de busqueda y dentro
de ella se identifican las caracteristicas que definen el objeto, es decir los niveles de grises

o DN, a las cuales llamaremos matriz patrén; en otros casos suele llamarse como ventana
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de busqueda. La ventana patrén y el area de busqueda contienen ntimeros que indican los
niveles digitales de cada uno de los pixel que rodean a sus respectivos centros de la
imagen. Para cada cambio de posicion del patron sobre el aérea de biisqueda se utiliza un
algoritmo de correlacién digital para comparar la distribucién de los niveles digitales de los
pixel. La posicion que muestre Ja similitud mas fuerte respecto a los niveles de grises se

tomara entonces como punto homologo obtenido por correlacion

Cuando el area de bisqueda es demasiado grande en las dos direcciones (x € y), se
utiliza lo que se denomina correlacion bidimensional. En cualquier método de correlacion
que se utilice, el primer paso es comparar dentro del drea de busqueda los componentes que
tengan un tamafio similar procurando buscar fuera de esta drea los puntos que se

corresponden con los que hay dentro del area que se representa.

Puesto que nuestra imagen digital estd grabada en dos dimensiones, la correlacion de

imagenes es un trabajo en dos dimensiones.

Sin embargo, la correlacion de la imagen estéreo se puede reducir a una sola direccion, a

la de la linea epipolar.
De este modo se optimizara el proceso de orientacién externa del modelo.
Para realizar la correlacion, PCI utiliza tanto los GCP como los tie points.

En este punto del proceso, se elige la opcion “create epipolar image” (fig38)

Fig. 38 Pantalla del programa Ortho Engine, donde se selecciona la opcion “crear
imdgenes epipolares”

Y luego se ingresan las imégenes ya creadas con las que se va a construir las imagenes
epipolares. En este software, el fabricante recomienda realizar el par epipolar con la

imagen nadiral como imagen “izquierda” y la imagen “hacia atrs” como imagen derecha.
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List of Epipolar Pairs

Working Cache (MBE
Down Sample Facter

MF;g. 39 Pantalla del programa Ortho Engine, donde se seleccionan las imdgenes con las
que se realiza el par epipolar

En el proceso de la creacion de las iméagenes epipolares, Ortho Engine rota las imagenes

90° en sentido horario, de modo que la linea de la direccion orbital (along track), quedard

en forma “horizontal”
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Imagen epipolar izquierda (nadiral) Imagen epipolar derecha (vista atras)

Fig.40

Cada una de las zonas entre una imagen (imagen de referencia que en este caso serd la
imagen originada por el sensor de vista atrds 3B) y la otra imagen que se desplazard La
correlacion se evalta teniendo en cuenta los niveles de grises de la misma zona en sobre la

anterior, 3N,

Como se trata de una correlacion en uno solo de los sentidos (en este caso en el sentido
de la orbita) es adecuado para evaluar el paralaje entre puntos homdlogos y por
consiguiente, podria estimarse la correlacion tomando “ventanas” de un pixel de “ancho”
en el sentido de la 6rbita; pero en la practica, y debido a los errores de actitud del satélite,
la estimacion del coeficiente de correlacion se realiza tomando una “ventana” de tres

pixeles de “ancho” en el sentido de la orbita.

Entonces, para un punto sobre la imagen 3B se define una ventana centrada en ese
punto, cuyas coordenadas serdn: x (pixel) e y (linea), y de tamafio 2N+1 pixeles en el

sentido de la 6rbita por tres pixeles en sentido perpendicular a la 6rbita

Sobre la imagen derecha y basado en el nivel de grises, se ubica la ventana definida en
la imagen izquierda, 3B, en la zona aproximada donde deberia encontrarse el punto

homologo.

La busqueda se realiza en el sentido de la linea epipolar (sentido del Eje Y ya que se

han rotado las imagenes 90°)
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Imagen 3B Imagen 3N

noo ] ) Px, ’)i’ ; k, (v—;
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1 | linea epipolar ; - |
X X
| |
S ,E N Y L. [,xY

Fig. 41

Asi, el coeficiente de correlacion, para una imagen de valores discretos, estara dado por

1 N

Clxy.p) =2, 2 3B(xt iy +()3N&+1iy+j+p)
i=1  j=N

de donde C es el coeficiente de correlacion; que al tomar su valor méximo se
corresponde con los puntos homologos entre la imagen 3B y la imagen 3N, x ey, son las
coordenadas de cada punto en sus respectivas imagenes; p es el paralaje entre esos punto,

2N+1 es la dimension de la ventana en el sentido de la 6rbita.

Luego este procedimiento se repetira para cada uno de los puntos de la imagen de
referencia, 3B, y para cada paralaje posible en cada punto. Como la paralaje en cada punto
no es generalmente un valor entero, no siempre es posible hallar el valor de C, entonces

este valor de C se estima por interpolacion poli némica de cuadrados minimos. Asi en la

practica sera

1 N

Cy.p) =22 3B(xt iy + DIN(&K + Ly +j + p)
=1 _ j=N
Y 3Bt Ly + )y
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GENERACION DEL DEM

Una vez realizada la identificacion de los puntos homologos en cada una de las
imagenes, se puede crear el modelo, es decir, la asignacion del valor de la altura sobre la

superficie de referencia (elipsoide en este caso) para cada uno de los puntos del mismo.

Al igual que en la fotogrametria clasica, la interseccion de los haces perspectivos de
cada una de las tomas (nadiral y vista atras) para cada uno de los puntos de la imagen y sus
puntos homologos, nos permite calcular los valores de las coordenadas X, Y y Z en el

sistema adoptado.

El método para hallar la altura sobre la superficie de referencia correspondiente a cada
pixel esta basado en el computo del paralaje Ap en Y. El método usado para computar los
DEMs partiendo de un par estereo es sencillo, como ya se describid, esta basado en la
diferencia de paralaje de entre los puntos homologos de una imagen y la otra, a causa del

movimiento del observador (ver figura 42)

Una vez obtenido la correlacién entre cada uno de los puntos, se obtiene el Ap referido
a cada punto, con el cual se obtendra luego el Ah, respecto de la superficie de referencia,

hasta completar el modelo, nuevamente tendremos

1 - o
x4
X2
‘ ':‘v/ | m— | m——— -
Vertical K 4 /e
S Ahtang
| 22‘39 €1
= AD
’ | fan o
../’ o M ap
B
-
Al b
datum

Fig.42
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donde Ap es la diferencia de paralaje
la base de toma B = X1
Ah = diferencia de altura del objeto respecto de la superficie de referencia.

oes el angulo formado por los ejes Opticos del sensor nadiral y sensor de “vista atras”

que en este caso sera de 27,6°

At = es el tiempo requerido por el sensor de “vista atras” entre el registro de la ctspide
de un objeto y el registro de su base; en el estereo par formado por las imigenes nadiral y

de “vista atras” Dt estard dado en funcion de las posiciones X1- X2 = Ap.

Silas ecuaciones que relacionan la posicién de un punto en el terreno con su homélogo
en una imagen obtenida con una cdmara convencional vienen dadas por las

correspondientes ecuaciones de colinealidad (ver pag. 23 y 24)
A

2\ 1

X X —-Xo

Y |= I/AR' Y-Yo

-C Z-7Z0
Y \ J

X=-c my; (X — XLx) +mypp (Y - YLx)+ my3 (Z-Z1.x)
ms; (X - XLx) + myz (Y = YLx)+ my; (Z-ZLx)

y=-¢ myy (X —XLx) +mz (Y — YLx)+ my; (Z-Z1x)
m3y (X — XLx) + m3; (Y — YLx)+ ma3 (Z-71.x)

Como se trata en este caso de un sensor lineal que captura la imagen segin una linea de
proyeccion, y asi como las cdmaras tienen centro de proyeccién, un sensor lineal esta
compuesto por una fila de elementos CCD perpendiculares a la direccion de la orbita del
satélite. Cada linea de barrido del sensor tiene sus propios parametros de orientacién
externa, asi como su centro de proyeccion en el centro de la linea, parametros que varian

en forma sistematica de acuerdo al avance del satélite.
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En el caso de la fotogrametria satelital, también debe cumplirse la condicién de
colinealidad y poseer también para cada posicién, un grupo de parametros de orientacién

externa Qo, ®o, Ko, Xo, Yoy Zo

columnas

O

ez X _~ punto inicial

filas

[
|
|
v
Y

o, ‘ ;

L | trayectoria de la orbita
i

& Fig.43

En esta figura puede observarse que si tomamos como punto de partida la proyeccion
del centro de la fila 1 en el terreno, en ese e punto el sensor del satélite tiene un grupo

particular de pardmetros de orientacién externa wo, ®o, Ko Xo, Yo y Zo.
Estos parametros pueden ser considerados para variar la funcién de la coordenada x.

() Si bien el software PCI no ofrece la posibilidad de evaluar la variacién de los
parametros a través del recorrido del satélite, se han estudiado varias relaciones
funcionales para tratar estas variaciones sistematicas, y se han obtenido resultados

satisfactorios;

Mx = Wo + ajx

Ox =Py + X

Kx = Ko + azx

Lx = XLo + asx
YLx = YLo + asx

ZLx=7Lo + agx + a;x
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Donde x es el ntimero de fila respecto de la posicion inicial, ®o, ®o, Ko XLo, YLo y
Z1.0, los parametros de orientacién externa en la posicion inicial, al, a2.... a7 son los
coeficientes que describen la variacion sistematica y ox, Ox Kx, Xx, Yx y Zx los
parametros de orientacién externa para cada centro de toma fila por fila. Usualmente, se

considera a7 (coeficiente de variacién de segundo orden para Z) = 0.

Asi, las ecuaciones de colinealidad seran:

0=-¢c ml1 (X~ XLx)+ml2 (Y - YLx)+ m13 (Z-ZLx)
m31 (X - XLx) + m32 (Y - YLx)*+ m33 (Z-ZLx)

y=-c m21 (X - XLx) + m22 (Y - YLx)+ m23 (Z-ZLx)
m31 (X - XLx) +m32 (Y - YLx)+ m33 (Z-ZLx)

En estas ecuaciones y es la coordenada (ntimero de columna) del punto A; Yo es la
coordenada del punto principal de la fila que contiene la imagen; ¢ es la distancia focal del
sensor; m11x, m12x,....m33x son los términos de la matriz de rotacion para la posicién del
sensor cuando la fila x se escanea; XA, YA y ZA son las coordenadas del sistema del

espacio objeto del punto A.

Las relaciones perspectivas de la toma nadiral estan dadas por

O . h
0 X - Xo
Y| = /A R! Y - Yo
- Z-7Zo
\ J - y

En el caso de la toma “vista atras”, el sensor se inclina un angulo @o respecto de la

direccion de la orbita, las relaciones perspectivas estaran dadas por:
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A { ™
Cos®o 0 -sendo 0 ¢ sen®o
0 1 0 yy o= y
sen®o 0  Cos®o ~C ¢ cos Do
\ J \. J

De donde surge que las ecuaciones de colinealidad seran:

ctang ®o = ¢ m11 (X - XLx)+ml12 (Y - YLx)+ ml3 (Z-ZLx)
m31 (X - XLx) +m32 (Y — YLx)+ m33 (Z-ZLx)

y =-c m21 (X - XLx) +m22 (Y - YLx)+ m23 (Z-ZLx)
Cos®o  m31 (X~ XLx)+m32 (Y — YLx)+ m33 (Z-ZLx)

En este paso del proceso “se crea” ¢l DEM, a partir de las iméagenes epipolares en

forma automatica

Fig.44 Pantalla del programa Ortho Engine donde se indica la creacién del dem en forma
automdtica a partir de las imdgenes epipolares ya creadas

En el préximo paso se eligen las imagenes (generadas en el paso previo) y se asignan los

limites del modelo.

En este caso defini la altura minima de 200m y la méxima de 1600 (alturas elipsoidales),
de acuerdo los valores esperados para la zona luego de evaluar la cartografia, en el caso de
trabajar con una zona de la que se desconozca este dato, se amplian los limites para

asegurarse que los valores de la zona se encuentran dentro de estos limites.

Si dentro del DEM existieran valores fuera de este rango, apareceran con ¢l valor que se

le asigne en el campo correspondiente a “Failure Value”, para el que elegi el valor por
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defecto: -100; pero como el objetivo del trabajo es producir un DEM y luego evaluar sus

caracteristicas, si aparecen valores fuera del rango, lo recomendable es am pliar este rango.

En el campo correspondiente al “Background value” también tome el valor por defecto:
~150, valor con que apareceran en el DEM aquellos pixeles que posean defectos tales que

el software no pueda asignarles un valor.

En el campo “Pixel Sampling Interval” se asigna el nimero de pixels que seran

agrupados para la construccion del DEM.

Elegi “2”, de modo que el DEM agrupara de a cuatro pixeles de las imagenes “raw”
para producir uno, y en la misma pantalla puede verse que la resolucién espacial del DEM

sera de 30m por 30m. (Esta decision coincide con la recomendacion de la bibliografia

consulta

Select 48| Select None |

EWMEEWWQM : > i W A “ifSeacoded DERM
W Croste Benrodsd DEM

W Belete Frasola DE M Bl Uise

Dulped Flerame: &m;

Stat DEM Extaction| Helo|

Figd45  Pantalla del programa Ortho Engine donde se definen los pardmetros del dem
Para zonas consideradas “pequefias”, ortho engine permite definir la zona y “cortar” de

las imégenes raw la zona de trabajo, para agilizar el proceso (interviene una menor

cantidad de datos).
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Como Ortho Engine permite la creacion de DEMs en forma agil, primero cree un DEM
que involucrase todos los puntos de control y check points, sobre el que realicé luego
algunos controles en base a los gep y checks points. Luego creé otro de distintas

dimensiones para realizar la comparacién con otros DEMs.

Por tratarse de DEM realizados con los mismos puntos de control y chequeo ¢ idénticos
parametros y tamafio de salida, existird coincidencia total en el calculo de alturas entre

ambos.

) En el primero de los casos obtuve un DEM que guarde en el archivo como “DEM

extendido”

G COMPARACIDN ¢ PERFRES: Mapa: K2006\ Ao delos, g

5‘5@&:333&!} Ea&ﬁ? 7}45?7835?2&52%&2% i&m'ﬁ%

Fig.46 Pantalla del programa Focus, que permite ver el Dem realizado

El “archivo de salida” sera:

C:\Documents and Settings\Usuario\trabajo fina\2006\DEM aster extendido.pix
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En el segundo caso, al definir los limites del DEM trabajé con las coordenadas de la
carta seleccionada, para esto definf los limites “izquierda arriba” (upper left) y “derecha

abajo” (lower right) en coordenadas planas:

Izq. Arriba Der. Abajo
X:4.587.902 X:4.609.502
Y:5.793.810 Y:5.775.780

Ademas de coincidir con los limites aproximados de la carta del IGM “Sierra de la
Ventana”, elegi que el DEM resultante tuviera un multiplo entero de pixeles y lineas, con
lo que quedard un DEM cuya extensién puede definirse como de 720 pixeles por 601
lineas, y permite luego un comodo manejo para la comparacion con otros DEMs, ya que la
mayoria de los software de tratamiento de imagenes poseen estos parametros para

definirlos.

La resolucion espacial del sistema serd la misma que defini para el intervalo de

sampling, (30m por 30m).

El “archivo de salida” sera:

C:\Documents and Settings\Usuario\trabajo final\2006\DEM aster ventana 2.pix

En esta etapa del proceso, una vez creado el DEM y geocodificado, y en el caso de que
ya se tengan uno o varios DEM de la zona, pueden sumarse varios DEM que se

superpongan y optar por que el valor de salida sea:

El ltimo valor agregado: reemplaza el valor del pixel existente por el valor del DEM

que se agrega.
Promedio: cada pixel tendra el valor promedio del agregado v el existente.

El de mayor correlacién: en este caso el archivo final, tendra en cada pixel el valor de

mayor correlacion entre el DEM existente y el agregado.
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Como en este trabajo no contaba con otro DEM antes de comenzar, y los producidos
' con estas imagenes epipolares en varios intentos fueron de gran similitud, opté por que el

archivo de salida sea el del dltimo valor.
Una vez definidos estos parametros se realiza el DEM.

Para visualizarlo utilizo el modulo “Focus” de PCL

HOOQAMH? 68

'mv P T
Fig.47 Pantalla del programa Focus, que permite ver el Dem realizado

Evaluacién del DEM
Dado que un DEM es siempre una simplificacion de la realidad, sometida a un proceso

de generalizacion, se asume que la presencia de errores es inherente al mismo.
La calidad de un DEM esta dada por el tipo y la magnitud de los errores que contenga.

Los errores de los DEMs pueden ser agrupados en dos categorias: Errores posicionales

que implican una deficiente localizacién de un punto o el recorrido de una curva de

nivel, es decir que afectan la ubicacion en el plano XY y los errores atributivos, que
refieren a una asignacion imprecisa de la altitud asociada al punto o a la curva de nivel,

expresada como coordenada del eje Z.
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Para la cuantificacion de los errores de un DEM se realiza la comparacion de un
conjunto de puntos de valores conocidos y su relacion con los puntos homologos del

modelo, usando luego pruebas estadisticas habituales.

Evaluacion del DEM Con Los Puntos De Control Y Check Points

Una vez generado el DEM, la primera evaluacion que realizo es con puntos de
chequeo, (check points). La modalidad de trabajo de PCI permite elegir como check point
alguno de los puntos elegidos previamente para tal funcion al cargarlos, o cambiar algunos

de los cargados como GCP a Check point

v Duoipes rmscaie PiLaseands W Teone
¥ Db dare |

[Praject keport for deil e
General project information : 'f
Filenase : de=fl.pri
Description
Output Hosaic
Eosaic File
Resclutics
eorsferencing HETRE fol:0 g
TUpper Left o Hot Defined
Right Hot Defined
Insge nadizdef
Date Addded 0%-24-2085%
Date Updated . §%-02-2008
Bnoorrected File CBorusents snd SettingsJesus
Channels 1
Bize 4380 P o= 4200 L o

Fig.48  Pantalla del programa Ortho Engine, para definir los datos del reporte de los
GCP y puntos de enlace

Los errores a los que el “reporte de errores residuales™ refiere, son del tipo posicional
planimétrico, de ambas imagenes con las que se realiza el modelo y expresan la diferencia
entre los valores tomados en el campo para el punto vy la posicion que ocupa luego del
ajuste en cada una de las imagenes para cada coordenada (residuos en X e Y). También se
expresa por separado el RMS (error medio cuadratico) para cada tipo de punto, ya se trate

de puntos de control, puntos de chequeo o puntos de enlace.
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La medida de los errores puede ser expresada en metros (diferencia de coordenadas de la
proyeccion elegida) o en pixeles (diferencia de coordenadas asignadas en el sistema de la

imagen), para su mayor comprension y comparacion con los siguientes analisis se muestran

en metros.

Si tomamos los puntos de chequeo (check points) vemos que el error medio cuadratico
en la componente X = 26,08 m y en la componente Y= 47,48 m de lo que se obtiene un

error medio cuadratico para la posicion en XY= 54.17 m.

Si consideramos que el tamafo de pixel elegido para el DEM es de 30m x 30m,

expresado en tamafio de pixel, sera de 1,81 pixel.

~ Ground Units - fmage Pixels

- Residual Info for 2 Images

GEPs 22 ARMS 054 ¥ BM5. 068
Check Points & KHEME 2 20 YHMS 2584
TePoni: 15 ZBMS 043 YRMs 002

RS (% o] for worst 52 of pontz inlisb 365 4 81

. . backdef
. 305 39 Check  nadidef
187 032 184 GCP | nadidef
G003 142 115 083 Check | backdef
0011 138 040 132 GCP  backdef
GOBO1 | 131 105 078 GCP  backdsf
G000z | 110 110 005 GCP | backdef

R A S

© Selected Image 1D

Mo mags Selecied
. GCPe ¥ BMS ¥ AMS

- Check Points: #RMS ¥ BM5:
. TeFonts X HMS: ¥ BMS:

_git.gﬂ Perform Bm&eﬁéiuﬁm%i Print to Fikev{ _*_*?183

Fig.49 Pantalla del programa Ortho Engine, reporte de los GCP y puntos de enlace
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Para completar esta comparacion, se puede ingresar las coordenadas de cada punto de

control y chequeo y observar el valor de la altura asignado y compararla con el dato

original.

Tendremos asi en el primero de los DEM realizados.

Hrelevada H DEM Oh=y
Punto  Coord E (X) Coord N (Y) (m) [m] (Hrel- HDEM) v abs. AY
G0001 4,608,917 5,783,912 320 316 4 4 16
G0003 4,604,454 5,784,092 308 288 18 18 324
G0007 4,805,626 5,776,851 259 255 4 4 16
G0009 4,600,728 5,790,390 354 344 10 10 100
G0011 4,609,373 5,779,493 294 292 2 4
G0013 4,592,683 5,783,925 472 473 -1 1 1
G0015 4,599,396 5,786,543 350 343 7 49
G0019 4,577,427 5,788,011 387 380 7 7 49
50021 4,578,185 5,786,040 401 402 -1 1 1
G0025 4,579,020 5,778,453 331 342 -11 11 121
G0027 4,577,831 5,792,359 398 399 -1 1 1
VALOR MAXIMO 18
n=11
Error medio (m) 3,45
Error medio absoluto (m) 6,00
Error medio cuadratico (m) 7,87 .

Comparacion del DEM realizado con la cartografia oficial y con el SRTM
DTED

Otro de los métodos para evaluar un DEM, es la comparacion con otro DEM generado

por otra fuente de datos y con la cartografia oficial del lugar.

En este caso, a partir de la digitalizacién de la Carta IGM denominada “Sierra de la
Ventana”, (3963-6-1) realicé otro DEM con el mismo software PCI, con idéntico tamafio

de pixel y utilizando el mismo método de correccién (vecino mas proximo).

Para esto, escane¢ la carta adquirida en el Instituto Geogréfico Militar con un scanner de
resolucion de 300 ppp (puntos por pulgada). Luego digitalicé en la pantalla del monitor con
un programa CAD una grilla de puntos con coordenadas obtenidas de la carta (Campo
Inchauspe 1969) y con el programa Geocalc las transformé en coordenadas referidas al

marco de referencia WGS 84, reproduje la grilla en su nueva posicion en y ajuste la imagen
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de la carta previamente escaneada, controlé la longitud de las diagonales principales de la
cuadrilla y se verificé una diferencia inferior al 0,1%, luego digitalicé en la pantalla del
monitor con el software Autocad creando un poligono para cada una de las curvas de nivel
(equidistancia 25m), asignando a cada poligono la pertenencia a una capa de acuerdo a su

altura (por ¢j. cada curva de cota 500, pertenecera al layer “5007), generé un archivo

llamado: “curvaswgs84.dxf” . A partir de este archivo y usando el modulo Ortho Engine

del Software PCI, realicé el DEM

Fig.50 Pantalla del programa Ortho Engine, permite realizar el DEM a partir de un archivo
vectorial

38 [VEC]: 1150

39 [VEC]: 1175

40 [YEC]: IMAGEH

41 [YEC]: RUTASPRINC

Fig.51 Pantalla del programa Ortho Engine, ingreso de las distintas capas que contienen las
curvas de nivel
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El otro DEM a utilizar para la comparacion fue a partir de los datos del SRTM modelo
digital de terreno realizado por la NASA con un tamafio de pixel de 90m x 90m que obtuve
directamente del sitio Web, y que con ayuda de los programas Global Mapper y ENVI,
practiqué un remuestreo de los datos origen llevando el tamafio del pixel a 30m x 30m para

hacer mas faciles las comparaciones.

Las coordenadas del modelo digital (latitud y longitud) SRTM DTED estan referidas
al marco de referencia WGS 84, mientras que la medida de H, est4 referida al sistema
EGMY6 (Earth Gravity Model 1996), y por lo tanto son alturas referidas al nivel medio del

mar.

Durante el proceso de obtencién del SRTM DTED, la imagen contenia 51 pixels (la
cantidad se determind luego de un analisis con el modulo FOCUS del programa PCI) con
informacion errdnea, cuyo valor asignado es 32767, defecto en el DEM que se tendra en

cuenta en el momento de analizar los resultados de la comparacion

Una vez producidos los tres DEMs, unifique en un solo archivo los tres modelos
digitales de terreno, asignandole a cada uno una salida con los colores: rojo para el modelo

a partir de SRTM, verde para el modelo a partir de la carta IGM y azul para el modelo de
ASTER.

Con ayuda del modulo “FOCUS” del softwre PCI que permite trabajar con modelos
digitales, sobre cada uno de ellos realicé tres perfiles que permiten evaluar algunas de las
diferencias de alturas y también, por algebra de bandas, cree dos DEM derivados de estos
que reflejen la resta algebraica de los valores obtenidos por el creado a partir de las
imagenes ASTER, SRTM e IGM y obtuve asi dos mapas de las diferencias, en donde los

valores mas bajos seran en la gama de los grises oscuros y los mas altos en grises mas

claros.

Para la comparacién debe tenerse en cuenta que los valores que se somparan son h
(altura elipsoidal) en el DEM producido con iméagenes ASTER, y alturas sobre el nivel

medio del mar en el caso de los modelos SRTM y el producido a partir de la Carta del
IGM

Imagen de los tres modelos superpuestos,

Trabajo Final carrera Agrimensura, Fernando Peralta, N° 37.033.Pagina 72 de 147

/’f

|

g
4



»
f‘Sﬂz!e: 88700 Qmm ¥ AEOMOT BSE STETESEUEEN (BT B s B A

Fig.52 Pantalla del programa Focus para trabajar con los tres dems

La superposicién de los DEMSs, permite por ejemplo, hacer controles puntuales de las
diferencias entre ellos, “picando” con el cursor en cualquier zona, el programa muestra el
valor asignado a cada DEM, (diferenci4ndolas por el color) de la altura, una muestra al azar

indica en la barra inferior (ver gréfico de arriba):
Red (SRTM): 411
Green (IGM): 424
Blue (ASTER): 425

Y si bien una muestra puntual no sirve para evaluar el DEM, una sucesién de estas nos

da una muestra rapida y sencilla de alguna zona elegida.

En la escala de grises que ofrece la imagen, los valores cercanos al blanco son los mas

altos y los que se acercan al negro los mas bajos, esto nos da una rapida comprension del

relieve de la zona.

Imagen del mapa de diferencias ASTER — IGM
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Fig.53 Pantalla del programa Focus dende se observan las diferencias entre los dems

De este mapa de las diferencias puede obtenerse con el médulo Focus del software PCI,
un histograma que nos da una muestra estadistica de las diferencias y nos permite hacer

una interpretacion del resultado

Fig.54 Pantalla del programa Focus dende se observa el histograma de la resta entre los

dems

Trabajo Final carrera Agrimensura, Fernando Peralta, N° 37.033.Pagina 74 de 147




: De donde se extrae:
Cantidad de Pixeles del mapa: 432720
Valor de la mediana: 6 m

Valor Medio: 12 m

Valor minimo: -156 m
0 Valor maximo: 312 m

& Desvio Estandar: 27,05m

Imagen del mapa de diferencias ASTER - SRTM

i d

Bodetanmn . m wiesEowE seaceon 5 &
Fig.55  Pantalla del programa Focus dende se observan las diferencias entre los dems
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Del mismo modo que en el archivo que contiene a los tres DEM superpuestos, un * clic”
sobre cualquier 4rea indica el valor de la diferencia en ese pixel.

Y su respectivo histograma:

-158 166 S0 g B W00 3% 2 WO AW

Girsy LevelWakes
Brakigtios - 1127 pedede st wakis SO BG
Himbiee of Psle 472700 HedanVabie 1
Hea e e Stancud Devidien: Fha
Hiomum e 357 e Voe 2T
L Wi 182 M I U nseere
Wi 0 Hae Ziedn

] i) ] Sonst] el
- Fig.56 Pantalla del programa Focus donde se observa el histograma de la resta entre
W los DEMs

Como ya se aclaré el DEM de SRTM, contiene 51 pixels defectuosos que afectan el

resultado de los parametros estadisticos

Cantidad de Pixeles del mapa: 432720

Valor de la mediana: 11 m

Valor Medio: 21 m

J Valor minimo: -192 m

’ Valor maximo: 32767 m

Desvio Estandar: 356m

: Esta situacion obliga a descartar estos valores para la comparacion, pero al identificar la
ubicacion de los pixels defectuosos, nos permite utilizar el DEM de SRTM para realizar los

) perfiles.
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) Evaluacién del DEM con los perfiles obtenidos

El médulo FOCUS permite la obtencién de perfiles indicando las coordenadas inicial y
final del mismo. Elegi cuatro cuatro perfiles que “atravesaran” zonas con diferencias

. significativas de alturas, y

Esquema de los perfiles:

Fig.57
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Perfiles
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF {m) ASTER - IGM
PROG.|SRTM CartaIGM ASTER v abs v VA% v absv \"AY,
0 664 687 736 72 72 5214 |49 49 2399
15 564 689 742 78 78 6034 |53 53 2808
34 664 700 754 90 90 8123 | 54 54 2937
59 567 700 761 94 94 8816 | 61 61 3711
78 722 725 770 48 48 2319 | 45 45 2043
102 722 725 776 54 54 2914 | 51 51 2622
121 722 750 788 66 66 4415 | 38 38 1480
145 722 750 796 74 74 5428 | 46 46 2090
164 722 775 809 87 87 7840 | 34 34 1185
187 715 775 816 101 101 10113 | 41 41 1647
208 715 775 818 103 103 10579 1 43 43 1842
227 775 800 830 55 55 3032 | 30 30 893
251 777 775 833 56 56 3131 58 58 3367
270 777 800 847 70 70 4893 | 47 47 2189
294 777 800 851 74 74 5474 | 51 51 2592
313 777 813 863 86 88 7332 |50 50 2476
338 777 - 800 868 91 91 8264 |68 68 4619
357 811 825 ]72 61 61 3716 | 47 47 2208
378 813 825 876 63 63 3947 | 51 51 2596
400 813 830 879 66 66 4300 | 49 49 2360
419 813 830 881 68 68 4675 | b1 51 2644
443 807 827 884 77 77 5902 |57 57 3274
462 807 825 884 77 77 5937 |59 59 3498
487 807 824 886 79 79 6251 |63 83 3913
506 824 818 884 60 60 3650 |66 66 4350
530 824 820 886 62 62 3893 |66 66 4353
549 824 813 883 59 59 3440 |69 69 4800
569 835 825 885 50 50 2490 |60 60 3590
592 835 825 887 52 52 2693 |62 62 3845
611 835 825 882 47 47 2201 57 57 3231
636 843 825 885 42 42 1781 |60 60 3617
655 834 817 878 44 44 1938 | 61 61 3765
679 834 825 884 50 50 2518 | 59 59 3501
698 834 814 871 37 37 1373 | 57 57 3284
722 834 825 880 46 46 2119 | 55 55 3032
741 829 825 886 57 57 3284 |61 61 3747
761 829 814 870 41 41 1663 | 55 55 3074
785 829 814 873 44 44 1910 |59 59 3432
804 801 800 847 48 46 2137 | 47 47 2228
828 791 800 847 56 56 3146 | 47 47 2220
847 791 789 817 26 26 686 28 28 775
871 791 790 820 29 29 840 30 30 917
891 791 775 799 8 8 58 24 24 555
913 791 775 804 13 13 157 29 29 814
934 782 775 807 25 25 643 32 32 1048
953 752 750 799 47 47 2210 | 49 49 2397
977 752 750 803 51 51 2634 |53 53 2857
996 752 732 800 43 48 2286 |88 68 4629
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PERFIL 1

ALTURAS (m)

Dif {m) ASTER - SRTM

DIF (m) ASTER - IGM

PROG.|SRTM Carta IGM ASTER v absv \TAY v absv VA"
1020 762 739 805 43 43 1813 |66 66 4302
1040 762 737 801 39 39 1500 |63 63 4025
1064 762 750 806 44 44 1905 | 56 56 3083
1083 766 750 800 34 34 1139 |50 50 2484
1104 782 763 805 23 23 523 |42 42 1789
1126 782 775 811 29 29 858 |36 36 1314
1145 782 775 804 22 22 500 |29 29 859
1170 782 775 811 29 29 861 |36 36 1328
1189 782 763 805 23 23 536 |42 42 1774
1213 781 764 812 31 31 976 | 48 48 2299
1232 759 755 809 50 50 2498 |54 54 2953
1256 759 761 815 56 56 3165 | 54 54 2950
1275 759 758 814 55 55 3073 |56 56 3162
1295 776 767 820 44 44 1896 |53 53 2780
1319 776 775 825 49 49 2392 | 50 50 2466
1338 776 775 826 50 50 2540 | 51 51 2639
1362 776 789 834 58 58 3309 |44 44 1956
1381 796 800 840 44 44 1900 |39 39 1550
1405 811 800 847 36 36 1276 | 47 47 2199
1424 811 814 856 45 45 2021 |42 42 1774
1448 811 825 863 52 52 2660 |38 38 1418
1468 810 825 871 61 61 3744 | 46 46 2153
1487 810 838 885 75 75 5640 |48 48 2266
1511 810 839 893 83 83 6872 |54 54 2951
1530 834 848 904 70 70 4945 | 57 57 3218
1554 834 850 907 73 73 5375 |57 57 3278
1573 834 850 915 81 81 6561 |65 65 4238
1598 823 850 915 92 92 8531 |66 66 4293
1617 823 852 923 100 100 10020 | 71 71 4990
1639 823 852 922 99 99 9864 |70 70 4930
1660 831 850 921 90 a0 8061 71 71 5021
1679 844 855 926 82 82 6769 |72 72 5121
1703 844 855 926 82 82 6677 |71 71 5024
1722 844 861 932 88 88 7734 | 71 71 5074
1747 844 862 934 90 90 8054 |72 72 5208
1766 844 868 940 96 96 9205 |72 72 5223
1790 854 870 943 89 89 8004 |74 74 5427
1809 872 875 950 78 78 6077 |75 75 5602
1830 872 875 954 82 82 6758 |79 79 6265
1852 889 875 958 69 69 4735 |83 83 6886
1872 889 885 966 77 77 5891 | 81 81 6596
1896 889 893 970 81 81 6636 | 78 78 6031
1915 889 900 975 86 86 7355 |75 75 5579
1939 889 900 980 91 91 8335 | 80 80 6472
1958 a05 916 982 77 77 5945 |67 67 4423
1982 919 925 987 68 68 4601 |62 62 3813
2001 919 925 088 69 69 4742 |63 63 3979
2021 919 930 992 73 73 5362 |62 62 3867
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
PROG. |SRTM Carta iIGM ASTER v absv Vv v absv vy
2045 938 940 996 58 58 3411 57 57 3236
2064 938 944 1000 62 62 3793 56 56 3089
2088 938 950 1006 68 68 4598 56 56 3129
2107 957 955 1010 53 53 2825 | 55 55 3055
2131 957 963 1019 62 62 3802 | 56 56 3097
2151 957 968 1021 64 64 4035 | 53 53 2761
2174 975 975 1030 55 55 2980 | 54 54 2969
2194 975 975 1039 64 64 4063 | 64 64 4078
2213 975 984 1037 62 62 3875 | 53 53 2843
2237 992 1000 1046 54 54 2902 | 46 46 2094
2256 992 1000 1046 54 54 2926 | 46 46 2110
2281 992 1005 1055 63 63 3934 | 50 50 2517
2300 985 1000 1056 71 71 4998 | 56 56 3114
2324 975 1000 1062 87 87 7579 | 62 62 3849
2343 975 993 1062 87 87 7583 69 69 4782
2365 975 994 1065 90 90 8105 71 71 4994
2386 975 994 1065 a0 90 8129 71 71 5014
2405 975 989 1063 88 8 7779 | 75 75 557
2430 068 985 1060 92 92 8525 76 76 5715
2449 951 982 1057 106 106 11141 | 75 75 5598
2473 951 975 1053 102 102 10377 | 78 78 6094
2492 951 964 1048 97 97 9403 | 84 84 7055
2516 924 950 1045 121 121 14530 | 95 95 8954
2535 924 937 1040 116 116 13393 [ 103 103 10519
2557 924 925 1035 111 111 12212 1110 110 12026
2579 924 900 1027 103 103 10506 | 127 127 16015
2598 910 900 1026 116 116 13400 | 126 126 15850
2622 890 889 1018 128 128 16356 | 129 129 16652
2641 890 891 1023 133 133 17769 | 132 132 17519
2665 890 884 1013 123 123 15247 {129 129 16671
2684 890 889 1027 137 137 18651 | 137 137 18860
2709 885 885 1023 138 138 18937 | 138 138 18945
2728 910 892 1037 127 127 16218 | 145 145 21032
2748 910 889 1038 128 128 16415 | 149 149 22220
2771 910 889 1036 126 126 15785 | 146 146 21400
2790 910 900 1040 130 130 16887 | 140 140 19557
2814 925 900 1036 111 111 12421 | 137 137 18640
2833 925 915 1041 116 116 13354 | 126 126 15759
2858 925 9256 1039 114 114 13080 | 114 114 13074
2877 953 934 1046 93 93 8612 | 112 112 12608
2901 979 940 1049 70 70 4882 | 109 109 11788
2920 979 950 1054 75 75 5586 | 104 104 10745
2939 979 950 1066 87 87 7538 | 116 116 13465
2963 979 962 1070 91 91 8236 108 108 11704
2983 979 975 1080 101 101 10252 | 105 105 11093
3007 1002 988 1080 78 78 6103 92 92 8467
3026 1009 1000 1089 80 80 6331 89 89 7839
3050 1009 1002 1086 77 77 5869 | 84 84 7038
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF {m) ASTER - IGM
PROG.|SRTM CartaIGM ASTER v absv \AY, v absv wvv
3069 1009 1000 1092 83 83 6944 92 92 8479
3092 980 1000 1086 106 106 11336 86 86 7481
3112 980 975 1078 98 o8 9555 103 103 10532
3132 980 975 1079 99 29 9831 104 104 10866
3158 980 950 1064 84 84 7038 114 114 12968
3175 945 950 1063 118 118 13825 | 113 113 12700
3199 903 925 1046 143 143 20532 1121 121 14704
3218 903 925 1048 143 143 20552 1121 121 14720
3242 903 914 1032 129 129 16768 | 119 119 14087
3262 903 925 1035 132 132 17329 1110 110 12071
3283 878 912 1016 138 138 19036 | 104 104 10789
3305 878 900 996 118 118 14015 96 96 9257
3324 896 911 999 103 103 10529 88 88 7689
3348 836 200 977 141 141 19952 77 77 5962
3367 836 907 985 149 149 22179 78 78 6133
3392 836 900 966 130 130 16835 66 66 4353
3411 838 894 974 138 138 19113 80 80 6435
3435 836 875 958 122 122 14985 84 84 6978
3454 857 875 965 108 108 11729 90 90 8160
3474 846 858 955 109 109 11964 97 97 9467
3457 846 850 952 1086 106 11291 102 102 10488
3516 8486 850 962 116 116 13554 | 113 113 12663
3541 842 850 961 119 119 14264 | 111 111 12403
3560 842 858 972 130 130 16979 | 114 114 13019
3584 842 850 971 129 129 16525 | 121 121 14570
3603 883 875 974 91 91 8264 99 99 9810
3627 883 875 971 88 88 7754 96 96 9221
3646 870 875 969 99 99 9772 94 94 8804
3665 870 891 975 105 105 11123 85 85 7216
3690 870 891 977 107 107 11459 86 86 7398
3709 870 900 1003 133 133 17750 | 103 103 10701
3733 857 800 1012 155 155 23929 | 112 112 12476
3752 896 905 1083 187 187 34808 | 178 178 31592
3776 896 900 1089 193 193 37180 | 189 189 35689
3795 896 905 1173 277 277 76552 | 267 267 71397
3818 896 905 1174 278 278 77295 | 269 289 72517
3839 888 900 1176 288 288 82771 1276 276 76021
3858 838 904 1204 316 316 99869 | 300 300 89863
3882 888 903 1207 319 319 101984 | 305 305 92800
3901 902 903 1189 287 287 82289 | 286 286 81551
3925 899 902 1191 292 292 85293 | 289 289 83463
3944 899 800 1145 246 246 60585 | 245 245 60041
3969 899 904 1153 254 254 64724 | 250 250 62284
3988 899 900 1093 194 194 37562 | 193 193 37203
4009 899 900 1116 217 217 47302 217 217 46882
4031 905 900 1149 244 244 59516 | 249 249 61979
4050 897 889 1091 194 194 37663 | 202 202 40693
4074 897 895 1118 221 221 48726 | 223 223 49829
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PERFIL 1

ALTURAS {m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
PROG.|SRTM Carta IGM ASTER v absv \'AY; v absv wvv
4094 897 885 1051 154 154 23842 | 166 166 27666
4118 899 890 1073 174 174 30377 | 183 183 33472
4137 899 875 1008 109 109 11922 | 133 133 17757
4161 899 875 1022 123 123 15087 | 147 147 21567
4180 851 850 973 122 122 14821 | 123 123 15055
4200 851 862 968 17 117 13685 | 106 106 11186
4223 856 875 959 103 103 10653 | 84 84 7076
4243 856 850 920 64 64 4082 | 70 70 4874
4267 856 850 913 57 57 3260 | 63 63 3967
4286 856 836 872 16 16 250 | 36 36 1273
4310 863 836 868 5 5 22 32 32 995
4329 816 825 832 16 16 263 7 7 53
4353 816 825 832 16 16 262 7 7 52
4373 831 825 831 0 0 0 §] 5] 33
4392 831 800 816 -15 15 233 | 16 16 244
4416 831 800 818 -13 13 158 18 18 341
4435 831 788 815 -16 16 244 27 27 735
4459 831 800 822 -9 9 79 2 22 491
4478 818 782 826 8 8 62 44 44 1948
4503 856 800 847 -9 9 75 47 47 2251
4522 856 800 847 -9 9 80 47 47 2211
4544 856 825 867 11 11 112 | 41 41 1720
4565 880 841 883 3 3 9 42 42 1759
4584 880 825 873 -7 7 45 48 48 2329
4608 880 850 886 6 6 32 36 36 1273
4627 843 825 877 34 34 1146 | 52 52 2692
4652 843 825 887 44 44 1949 | 62 62 3856
4671 843 800 878 35 35 1207 | 78 78 6032
4695 858 808 886 28 28 807 | 79 79 6224
4714 858 800 877 19 19 349 | 77 77 5898
4735 858 825 885 27 27 706 | 60 60 3550
4757 857 839 889 32 32 1007 49 49 2434
4776 843 825 879 36 36 1302 | 54 54 2940
4801 843 850 879 36 36 1327 29 29 863
4820 843 841 868 25 25 604 | 27 27 713
4844 843 850 866 23 23 519 16 16 251
4863 843 837 856 13 13 164 19 19 358
4887 830 838 857 27 27 738 19 19 378
4906 810 825 850 40 40 1600 | 25 25 628
4926 810 829 854 44 44 1894 | 24 24 592
4950 777 825 856 79 79 6317 | 32 32 1004
4969 777 819 850 73 73 5286 31 31 961
4993 777 800 850 73 73 5367 50 50 2527
5012 777 800 843 66 66 4326 | 43 43 1827
5036 777 775 841 64 64 4099 | 66 66 4358
5055 760 775 833 73 73 5333 | 58 58 3366
5079 700 750 829 129 129 16537 | 79 79 6173
5099 700 725 812 112 112 12648 | 87 87 7642
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM

PROG.|SRTM Carta IGM ASTER v abs v A v absv vv
5118 700 725 817 117 117 13643 | 92 92 8443
5142 681 700 795 114 114 12955 | 95 95 8987
5161 681 700 798 115 115 13206 | 96 96 9213
5185 681 675 771 20 20 8161 96 96 9283
5205 641 675 773 132 132 17309 | 98 98 9519
5229 641 650 754 113 113 12711 1 104 104 10769
5248 841 650 757 118 116 13547 | 107 107 11539
85270 615 625 743 128 128 16450 | 118 118 13937
5291 615 625 729 114 114 13085 | 105 105 10956
5310 615 615 722 107 107 11422 | 107 107 11474
5334 589 600 697 108 108 11578 | 96 96 9306
5354 569 600 673 104 104 10835 | 73 73 5335
5378 569 587 647 78 78 6067 59 59 3532
5397 569 588 628 59 59 3430 40 40 1604
5421 569 575 612 43 43 1876 37 37 1388
5440 569 575 607 38 38 1414 32 32 998
5461 545 562 596 51 51 2610 34 34 1130
5484 545 553 58 39 39 1534 31 31 959
5503 540 553 581 41 41 1653 27 27 740
5527 516 550 563 47 47 2171 13 13 159
5546 516 550 557 41 41 1706 7 7 55
5570 516 538 541 25 25 617 3 3 9
5589 516 536 540 24 24 574 4 4 20
5614 507 525 531 24 24 569 6 6 33
5633 507 525 536 29 29 834 11 11 119
5653 507 519 532 25 25 609 13 13 172
5676 507 513 530 23 23 518 17 17 274
5695 507 517 536 29 29 817 19 19 343
5719 511 514 536 25 25 613 21 21 453
5738 511 522 539 28 28 804 17 17 288
5763 511 525 541 30 30 908 16 16 250
5782 511 525 549 38 38 1427 24 24 570
5805 542 539 556 14 14 192 17 17 295
5825 542 550 560 18 18 320 10 10 96
5844 542 556 573 31 31 985 17 17 290
5868 542 556 575 33 33 1122 19 19 367
5887 542 556 582 40 40 1578 26 26 853
5912 542 556 582 40 40 1575 26 26 661
5931 542 554 587 45 45 2000 32 32 1041
5955 542 550 584 42 42 1745 34 34 1136
5974 543 537 580 37 37 1385 44 44 1896
5997 533 525 574 41 41 1717 49 49 2427
6017 533 525 570 37 37 1371 45 45 2028
6036 533 519 563 30 30 904 44 44 1924
6061 533 520 562 29 29 856 43 43 1828
6080 533 521 556 23 23 534 35 35 1225
6104 538 524 558 20 20 404 34 34 1188
6123 536 525 548 12 12 155 23 23 543
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif {m) ASTER - 5RTM DIF (m) ASTER - IGM
PROG.|SRTM CartalGM ASTER v absv vv Y absv vv
6147 536 525 552 16 16 272 28 28 764
6166 536 525 542 6 6 41 17 17 293
6188 533 525 544 11 11 129 19 19 358
6210 533 526 546 13 13 167 20 20 418
6229 533 525 541 8 8 62 16 16 241
6253 533 525 542 9 9 81 17 17 285
6272 519 525 540 21 21 447 15 15 238
6296 519 524 541 22 22 492 17 17 281
6316 519 523 539 20 20 419 16 16 255
6340 519 523 541 22 22 470 18 18 313
6359 519 522 540 21 21 428 18 18 312
6379 516 521 543 27 27 709 21 21 461
6402 516 520 545 29 29 867 26 26 654
6421 513 519 545 32 32 1050 26 26 673
6445 513 518 547 34 34 1128 29 29 821
6465 513 518 547 34 34 1159 29 29 834
6489 510 517 546 36 36 1331 30 30 891
6508 510 517 547 37 37 1377 30 30 889
6532 510 516 546 36 36 1288 30 30 908
6551 504 514 544 40 40 1640 30 30 924
6570 510 515 545 35 35 1219 30 30 881
6595 510 514 544 34 34 1134 30 30 904
6614 510 515 544 34 34 1133 29 29 836
6638 507 513 543 36 36 1268 29 29 869
6657 507 514 542 35 35 1252 28 28 796
6681 507 513 541 34 34 1158 29 29 813
6700 503 513 540 37 37 1387 27 27 719
6723 503 512 538 35 35 1231 28 26 699
6744 499 510 536 37 37 1341 26 26 664
6763 499 510 535 36 36 1264 24 24 586
6787 499 508 532 33 33 1105 24 24 566
6806 499 509 532 33 33 1061 23 23 526
6830 490 507 529 39 39 1532 22 22 497
6849 494 507 529 35 35 1217 22 22 496
6874 494 505 527 33 33 1088 22 22 479
6893 494 505 527 33 33 1065 22 22 4886
6914 494 504 526 32 32 1005 22 22 492
6936 492 503 525 33 33 1097 22 22 503
6955 492 502 525 33 33 1091 23 23 514
6979 492 502 525 33 33 1086 23 23 531
6998 492 502 523 31 31 991 22 22 482
7023 493 501 523 30 30 909 22 22 479
7042 493 501 521 28 28 773 20 20 399
7066 493 501 521 28 28 771 20 20 395
7085 493 501 519 26 26 658 18 18 326
7105 493 501 519 26 26 675 18 18 327
7128 491 501 519 28 28 799 18 18 337
7147 495 501 518 23 23 531 17 17 294
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PERFIL 1

ALTURAS (m} Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM

PROG. |SRTM Carta IGM ASTER v abs v VA ' abs v Vv
7172 495 501 518 23 23 541 18 18 308
7191 495 501 517 22 22 495 17 17 279
7215 4986 500 518 22 22 471 17 17 298
7234 496 500 517 21 21 423 16 16 269
7258 496 500 517 21 21 459 17 17 293
7277 496 500 519 23 23 510 18 18 329
7297 492 500 517 25 25 640 17 17 283
7321 494 501 519 25 25 605 18 18 325
7340 494 501 518 24 24 553 17 17 283
7364 494 501 518 24 24 600 18 18 318
7383 494 501 517 23 23 551 17 17 280
7407 491 500 518 27 27 706 17 17 300
7427 485 500 517 32 32 1005 | 17 17 274
7449 485 499 516 31 31 948 17 17 276
7470 485 498 514 29 29 865 17 17 274
7489 485 497 514 29 29 847 17 17 283
7513 484 496 513 29 29 815 17 17 286
7532 484 495 512 28 28 807 18 18 307
7556 484 493 511 27 27 710 17 17 302
7576 478 492 510 32 32 1042 | 18 18 319
7600 477 491 509 32 32 1002 | 18 18 314
7619 477 490 508 31 31 954 18 18 321
7640 477 489 506 29 29 844 17 17 301
7662 473 487 504 31 31 983 17 17 285
7681 473 487 502 29 29 818 15 15 228
7706 473 485 500 27 27 755 15 15 229
7725 470 484 498 28 28 757 13 13 171
7749 470 483 497 27 27 727 14 14 186
7768 470 482 495 25 25 608 12 12 151
7792 470 481 494 24 24 590 13 13 168
7811 470 480 493 23 23 510 12 12 151
7831 470 479 492 22 22 503 13 13 178
7855 472 478 493 21 21 425 15 15 219
7874 468 476 490 22 22 505 14 14 201
7898 468 475 491 23 23 520 16 16 242
7917 468 475 488 20 20 413 13 13 180
7941 468 475 489 21 21 451 14 14 207
7960 468 475 488 20 20 382 13 13 162
7984 474 475 489 15 15 226 14 14 200
8004 474 475 491 17 17 291 16 16 257
8023 472 475 490 18 18 312 15 15 214
8047 473 475 492 19 19 357 17 17 276
8066 473 475 491 18 18 313 15 15 235
8090 473 476 493 20 20 382 17 17 286
8109 473 476 492 19 19 344 16 16 248
8134 473 476 493 20 20 384 17 17 278
8153 465 476 491 26 26 673 15 15 228
8175 465 476 491 26 26 665 15 15 221
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF {m) ASTER - IGM
PROG.|SRTM CartaiIGM ASTER v abs v vv | v absv wvv
8196 485 476 489 24 24 591 13 13 185
8215 465 476 487 22 22 466 10 10 106
8239 459 477 484 25 25 640 8 8 58
8258 459 475 483 24 24 555 7 7 56
8283 459 475 480 21 21 435 5 5 21
8302 450 471 478 28 28 771 6 6 42
8326 450 471 474 24 24 560 3 3 9
8345 450 465 471 21 21 433 5 5 28
8366 443 464 466 23 23 541 3 3 7
8388 443 461 462 19 19 368 2 2 2
8408 443 457 461 18 18 321 4 4 13
8432 436 455 458 22 22 476 3 3 8
8451 432 453 457 25 25 626 4 4 15
8475 432 452 454 22 22 501 3 3 8
8494 432 451 453 21 21 449 2 2 4
8518 432 450 450 18 18 341 0 0 0
8538 432 450 448 16 16 265 -2 2 5
8557 424 450 445 21 21 423 1 -5 5 3
8581 424 449 441 17 17 287 -8 8 65
8600 420 448 437 17 17 296 | -11 11 127
8624 418 447 434 16 16 266 | -13 13 163
8643 418 446 432 14 14 205 | -13 13 175
8667 418 445 432 14 14 182 | -13 13 177
8687 418 443 431 13 13 168 | -12 12 145
8710 418 443 431 13 13 180 | -12 12 135
8730 421 444 433 12 12 141 | -11 11 17
8749 423 442 433 10 10 94 -9 9 82
8773 423 443 435 12 12 140 -8 8 70
8792 423 441 434 11 11 129 -6 6 42
8817 435 443 438 3 3 7 -8 6 30
8836 435 440 438 3 3 7 -3 3 7
8860 435 443 443 8 8 64 0 0 0
8879 440 441 445 5 5 23 4 4 12
8901 459 445 452 ~7 7 43 8 8 63
8922 459 450 461 2 2 3 11 11 119
8941 459 458 481 2 2 4 3 3 8
8066 459 475 467 8 8 60 -8 8 69
8985 459 475 463 4 4 18 -12 12 138
9009 465 480 467 2 2 5 -13 13 174
9028 450 479 463 13 13 159 | -16 16 268
9052 450 479 465 15 15 214 | 15 15 211
9071 450 475 460 10 10 100 | -15 15 227
9093 434 475 459 25 25 603 | 16 16 272
9115 434 470 451 17 17 281 | -19 19 376
9134 434 460 445 1 1 115 | -15 15 236
9158 434 456 436 2 2 5 -20 20 397
9177 416 450 432 16 16 260 | -18 18 314
9201 410 450 427 17 17 283 | -23 23 530
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
PROG.|SRTM CartaIGM ASTER v abs v Vv | v absv wvv
9220 410 442 426 16 16 243 | -16 16 260
9245 410 438 423 13 13 173 | -15 15 211
9264 410 431 422 12 12 141 | -9 9 77
9284 403 428 420 17 17 303 | -7 7 56
9307 403 426 419 16 16 253 | -7 7 47
9326 404 426 417 13 13 158 | -10 10 94
9350 404 426 414 10 10 103 | -12 12 149
9369 404 425 411 7 7 55 | -14 14 187
9394 398 425 409 11 11 128 | -16 16 248
9413 398 419 407 9 9 82 | -12 12 140
9437 398 419 405 7 7 53 | -13 13 178
9456 389 416 403 14 14 210 | -12 12 146
9475 391 409 402 11 11 113 | -8 8 58
9499 391 407 400 9 9 83 | -6 6 41
9519 391 402 398 7 7 5 | -4 4 13
9543 391 400 397 6 6 36 | -3 3 10
9562 391 400 396 5 5 22 -4 4 17
9586 384 400 394 10 10 93 | -8 6 38
9605 384 400 392 8 8 71 -8 8 57
9628 384 400 389 5 5 24 -11 11 126
9648 374 400 385 11 11 117 | <15 15 232
0668 374 400 383 9 9 73 | -17 17 305
9692 374 400 379 5 5 30 | -20 20 412
9711 374 400 377 3 3 9 |-23 23 519
9735 374 400 375 1 1 2 | -24 24 581
9754 374 400 374 0 0 0 |-26 26 852
9778 368 399 373 5 5 25 | -26 26 686
9798 369 399 372 3 '3 9 | -27 27 742
9819 369 399 371 2 2 4 |-28 28 773
9841 363 398 370 7 7 52 | -28 28 797
9860 363 399 370 7 7 51 -28 28 809
9884 363 398 369 8 6 41 -29 29 826
9903 363 398 370 7 7 49 -28 28 798
9928 363 398 369 6 6 37 -29 29 825
9947 363 398 370 7 7 48 | -28 28 771
9971 359 397 368 9 9 90 | -29 29 832
9990 359 397 370 11 11 19 | -27 27 732
10010 359 397 368 9 9 85 -29 29 822
10033 355 397 367 12 12 141 | -30 30 885
10052 355 397 369 14 14 189 | -28 28 790
10077 355 397 367 12 12 156 | -29 29 848
10096 361 397 369 8 8 72 -28 28 773
10120 361 397 368 7 7 48 | -29 29 826
10139 361 398 370 9 9 86 -27 27 756
10163 361 397 368 7 7 52 -29 29 822
10182 361 396 366 5 5 30 | -29 29 842
10201 361 397 369 8 8 59 | -28 28 807
10226 362 395 367 5 5 23 | -28 28 779
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
PROG.|SRTM Carta IGM ASTER v abs v vv | v absv wvv
10245 360 396 369 9 9 75 -27 27 740
10269 360 392 365 5 5 29 | -27 27 724
10288 360 392 365 5 5 23 -27 27 747
10312 349 388 380 11 11 118 | -29 29 813
10331 349 387 359 10 10 99 -28 28 782
10354 349 384 355 6 8 37 -29 29 817
10375 349 381 353 4 4 12 | -29 29 822
10394 350 379 353 3 3 8 -26 26 688
10418 346 377 350 4 4 20 | -27 27 718
10437 346 375 351 5 5 25 | -24 24 582
10461 346 375 349 3 3 8 -26 26 683
10480 346 374 349 3 3 11 -25 25 607
10505 343 372 348 5 5 21 -25 25 611
10524 346 371 348 2 2 6 -23 23 515
10545 346 368 347 1 1 2 =21 21 433
10567 346 363 346 0 0 0 -17 17 281
10586 346 364 348 2 2 3 -16 18 271
10610 340 359 347 7 7 48 -12 12 144
10630 340 363 349 9 9 73 | -14 14 203
10654 340 359 348 8 8 60 -11 11 131
10873 350 365 350 0 0 0 -15 15 237
10697 347 364 349 2 2 4 -15 15 217
10716 347 370 352 5 5 24 -18 18 337
10736 347 370 352 5 5 22 -18 18 328
10759 347 369 351 4 4 18 -18 18 315
10779 347 375 355 8 8 65 | -20 20 389
10803 341 375 353 12 12 152 | -22 22 470
10822 343 378 356 13 13 168 | -22 22 467
10846 343 378 353 10 10 93 |-25 25 622
10865 343 377 354 1M 1 129 | -22 22 503
10889 339 375 351 12 12 135 | -24 24 591
10909 339 371 348 9 9 74 | -23 23 530
10928 339 371 349 10 10 103 | -22 22 478
10952 339 366 347 8 8 59 -19 19 366
10971 347 366 348 1 1 2 -18 18 319
10995 341 361 346 5 5 27 -15 15 218
11014 341 363 347 6 6 41 -15 15 233
11039 341 358 345 4 4 16 -13 13 165
11058 341 362 346 5 5 24 -16 16 261
11080 337 359 343 6 8 42 -15 15 231
11101 337 356 341 4 4 18 | -15 15 218
11120 341 363 342 1 1 1 -21 21 450
11144 341 362 340 -1 1 0 -22 22 465
11163 341 368 341 0 0 0 =27 27 746
11188 336 367 340 4 4 13 | -27 27 745
11207 336 371 340 4 4 13 1-31 31 a77

11231 338 370 338 2 2 4 -32 32 1028
11250 333 373 338 5 5 26 -34 34 1188

i
|
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif {(m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
PROG. |SRTM Carta IGM ASTER v abs v vv|v absv vv
11271 330 373 337 7 7 46 | -37 37 1337
11293 330 375 336 6 6 33 | -39 39 1553
11312 330 375 337 7 7 46 | -38 38 1449
11337 334 380 336 2 2 5 |-44 44 1901
11356 334 388 338 4 4 13 | -51 51 2555
11380 334 395 338 4 4 14 | -57 57 3253
11399 355 400 340 -15 15 228 | -60 60 3617
11423 355 403 343 12 12 155 | -60 80 3644
11442 355 403 348 -7 7 51 |-55 55 3077
11462 369 403 359 -10 10 92 | -44 44 1906
114886 369 403 374 5 5 24 | -29 29 819
11505 369 402 393 24 24 555 | -9 9 86
11529 382 401 406 24 24 574 | 5 5 21
11548 406 401 413 7 7 50 | 12 12 149
11572 406 401 418 12 12 141 | 17 17 293
11591 406 401 420 14 14 198 | 19 19 379
11615 406 401 422 16 16 240 | 21 21 436
11635 406 401 421 15 15 237 | 21 21 432
11654 406 401 419 13 13 177 | 19 19 346
11678 406 401 417 11 11 114 | 16 16 255
11697 394 401 411 17 17 278 | 10 10 95
11721 390 401 408 18 18 310 | 7 7 45
11741 390 402 400 10 10 109 | -1 1 1
11765 390 402 399 9 9 86 | -2 2 5
11784 390 403 393 3 3 12 | -9 9 84
11806 390 403 394 4 4 16 | -9 9 74
11827 390 402 394 4 4 15 | -8 8 72
11846 383 402 390 7 7 47 | -12 12 156
11870 383 402 387 4 4 17 | -15 15 225
11890 383 400 381 -2 2 3 -19 19 349
11914 370 396 377 7 7 45 |{-19 19 356
11933 370 386 374 4 4 18 | -11 11 131
11957 370 384 371 1 1 2 |-13 13 158
11976 362 375 369 7 7 53 | -6 6 34
11997 362 375 366 4 4 20 | -8 8 72
12020 352 375 363 ol 11 124 | -12 12 140
12039 352 370 359 7 7 48 | -11 11 124
12063 352 370 355 3 3 8 |-15 15 233
12082 352 366 351 -1 1 1 |-15 15 211
12106 343 366 348 5 5 25 | -18 18 335
12125 338 361 348 8 8 68 | -15 15 233
12150 338 363 344 6 6 38 | -19 19 343
12169 338 358 343 5 5 24 | -15 15 218
12189 338 359 341 3 3 12 | -17 17 296
12212 334 359 340 6 6 38 |-19 19 345
12231 334 355 339 5 5 24 | -18 16 248
12255 334 354 337 3 3 12 1-18 16 265
12274 330 351 335 5 5 30 |-16 16 252
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF {m) ASTER - IGM
PROG.|SRTM Carta IGM ASTER v abs v VvV | v absv vv
12299 327 350 333 B 6 37 -17 17 289
12318 327 348 331 4 4 13 -18 18 342
12341 327 348 329 2 2 3 -20 20 386
12361 333 348 329 -4 4 20 -19 19 362
12380 327 346 327 0 0 0 -19 19 380
12404 333 345 328 -5 5 29 -17 17 298
12423 325 343 326 1 1 2 -17 17 294
12448 325 342 328 3 3 9 -14 14 202
12467 325 341 326 1 1 2 -14 14 207
12491 326 340 328 2 2 4 -12 12 135
12510 326 338 325 -1 1 1 -13 13 168
12533 326 337 325 -1 1 0 -11 11 129
12553 328 335 325 -3 3 10 -10 10 110
12573 322 334 322 0 0 0 -11 11 132
12597 322 332 322 0 0 0 -10 10 104
12618 322 330 320 -2 2 5 -11 11 114
12640 322 329 319 -3 3 7 -9 9 82
12659 322 327 318 -4 4 19 -9 9 86
12683 318 325 317 -1 1 1 -8 8 63
12702 315 325 316 1 1 1 -9 9 83
12724 315 324 315 0 0 0 -9 9 82
12746 312 324 314 2 2 6 -9 9 89
12765 312 324 313 1 1 2 -11 11 111
12789 312 323 313 1 1 0 -11 11 116
12808 312 323 312 0 0 0 -11 11 130
12832 312 323 311 -1 1 1 -12 12 135
12852 310 323 311 1 1 1 -12 12 137
12876 308 322 310 2 2 5 -12 12 140
12895 308 322 311 3 3 12 -11 11 117
12915 308 321 311 3 3 7 -11 11 115
12938 308 320 310 2 2 5 -10 10 103
12957 308 321 313 5 5 21 -9 9 72
12981 308 320 313 5 5 21 -8 8 57
13001 315 321 314 -1 1 0 -7 7 43
13025 315 320 315 0 0 0 -5 5 25
13044 315 321 318 3 3 8 -3 3 "
13068 319 320 319 0 0 0 -1 1 0
13087 319 319 321 2 2 4 2 2 5
13108 319 320 326 7 7 51 6 8 39
13131 317 319 327 10 10 96 8 8 65
13150 321 320 331 10 10 108 12 12 135
13174 321 319 330 9 9 82 1" 11 126
13193 321 320 333 12 12 155 14 14 183
13217 321 319 331 10 10 105 12 12 144
13236 321 320 334 13 13 167 13 13 182
13259 317 320 332 15 15 218 12 12 135
13280 317 320 329 12 12 163 9 9 88
13299 323 321 333 10 10 105 12 12 138
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif {(m) ASTER - SRTM | DIF {m) ASTER - IGM
PROG.|SRTM Carta IGM ASTER v abs v vv | v abs v VA
13323 324 322 331 7 7 55 10 10 96
13342 324 323 336 12 12 140 | 13 13 160
13366 324 323 334 10 10 104 | 11 11 115
13385 324 325 338 14 14 195 |1 13 13 178
13410 324 325 337 13 13 157 | 11 11 129
13429 332 326 339 7 7 48 13 13 177
13450 329 326 337 8 8 65 11 11 131
13472 329 326 335 6 5] 32 9 9 78
13491 329 326 337 8 8 69 11 11 130
13515 322 326 334 12 12 144 8 8 71
13534 322 325 337 15 15 227 | 12 12 138
13559 322 325 334 12 12 133 9 9 74
13578 322 325 336 14 14 201 112 12 133
13602 322 324 333 11 11 118 8 8 71
13621 328 324 335 9 9 79 10 10 110
13641 321 324 333 12 12 138 8 8 69
13664 321 325 332 1" 11 112 7 7 50
13683 321 325 333 12 12 154 8 8 70
13708 321 325 333 12 12 144 8 8 63
13727 321 325 335 14 14 184 | 10 10 93
13751 321 325 335 14 14 189 | 10 10 94
13770 327 328 337 10 10 94 8 8 68
13794 330 328 337 7 7 53 9 9 82
13813 330 328 338 8 8 62 10 10 94
13833 330 332 341 11 11 111 8 8 69
13857 330 332 341 11 11 128 9 9 82
13876 330 336 344 14 14 194 8 8 65
13900 339 336 345 5] 6 38 9 9 86
13919 341 339 348 7 7 48 9 9 87
13943 341 338 349 8 8 60 10 10 109
13963 341 340 350 9 9 90 10 10 101
13985 341 340 351 10 10 91 1 11 111
14008 341 340 350 9 9 78 10 10 104
14025 341 341 351 10 10 92 9 9 87
14049 341 341 349 8 8 65 8 8 69
14068 336 342 349 13 13 160 B 6 41
14092 333 342 347 14 14 185 5 5 26
14112 333 343 345 12 12 149 2 2 5
14138 333 342 343 10 10 101 1 1 2
14155 333 343 341 8 8 58 ~2 2 5
141786 331 341 339 8 8 57 -3 3 8
14198 331 340 337 6 6 33 -3 3 10
14217 328 340 335 7 7 49 -5 5 27
14242 328 339 333 5 5 29 -5 5 27
14261 328 339 334 6 6 40 -4 4 18
14285 324 337 333 9 9 88 -3 3 12
14304 324 336 337 13 13 157 0 0 0
14328 324 335 337 13 13 156 2 2 4
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF {m) ASTER - IGM
PROG. |SRTM Carta IGM ASTER v abs v VvV | v absv wvv
14347 328 334 339 11 11 119 5 5 25
14367 323 332 338 16 16 251 7 7 46
14391 323 330 339 16 16 246 8 8 71
14410 323 329 340 17 17 278 10 10 108
14434 323 328 339 16 16 262 12 12 135
14453 323 326 340 17 17 280 13 13 181
14477 322 325 339 17 17 286 14 14 192
14496 324 325 339 15 15 240 15 15 218
14520 324 324 339 15 15 210 14 14 210
14540 319 323 337 18 18 334 14 14 201
14559 | 319 323 338 19 19 352 15 15 228
14583 319 322 336 17 17 297 14 14 209
14602 319 321 335 16 16 268 14 14 194
14626 319 321 333 14 14 185 12 12 1486
14845 323 320 330 7 7 43 9 9 87
14670 321 319 328 7 7 43 8 8 68
14689 321 319 325 4 4 14 6 6 31
14711 321 318 324 3 3 9 6 6 33
14732 318 317 323 5 5 27 8 6 38
14751 318 317 322 4 4 20 6 6 30
14775 318 316 322 4 4 13 6 8 32
14794 318 318 320 2 2 6 5 5 23
14819 318 315 318 0 0 0 4 4 15
14838 318 314 315 -3 3 7 1 1 1
14862 313 313 313 0 0 0 0 0 0
14881 313 313 310 -3 3 11 -3 3 10
14902 313 312 309 -4 4 14 -3 3 7
14924 310 311 311 1 1 1 0 0 0
14944 308 310 308 0 0 0 -3 3 7
14968 308 309 309 1 1 1 0 0 0
14987 308 309 307 -1 1 2 -2 2 5
15011 304 308 307 3 3 7 -4 1 2
15030 304 307 304 0 0 0 -3 3 8
15054 304 306 303 -2 2 2 -4 4 13
15074 304 305 298 -6 6 39 -8 8 59
15093 304 304 296 -8 8 69 -9 9 73
15117 299 303 294 -5 5 26 -9 9 86
15136 299 302 292 -7 7 48 -10 10 93
15160 299 301 293 -6 6 36 -8 8 69
15179 299 300 293 -8 6 34 -7 7 48
15203 296 300 294 -2 2 3 -6 6 33
15223 299 300 294 -5 5 22 -8 6 32
15246 299 300 295 -4 4 19 -5 5 28
15266 299 300 295 -4 4 19 -5 5 29
15285 299 300 295 -4 4 20 -6 6 31
15309 294 300 295 1 1 1 -5 5 29
15328 294 300 295 1 1 1 -5 5 29
15353 294 300 295 1 1 1 -5 5 26




PERFIL 1

ALTURAS (m)

Dif (m) ASTER - SRTM

DIF (m) ASTER - IGM

PROG.

SRTM Carta IGM

ASTER

v |absv VA% v absv \'AY
15372 295 300 295 0 0 0 -5 5 24
15396 293 300 295 2 2 5 -5 5 23
15415 293 300 296 3 3 7 -4 4 19
16437 293 300 295 2 2 5 -5 5 22
15458 293 300 294 1 1 1 6 6 34
15477 293 300 294 1 1 0 -8 6 38
15502 292 300 292 0 0 0 -8 8 58
15521 294 300 292 -2 2 3 -7 7 56
15545 294 299 291 -3 3 11 -9 9 77
15564 294 300 292 -2 2 5 -8 8 59
15588 290 299 291 1 1 0 -9 9 77
15607 290 299 292 2 2 4 -7 7 55
15629 290 299 290 0 0 0 -9 9 74
15651 290 299 290 0 0 0 -9 9 868
15670 287 299 290 3 3 ™ -9 9 74
15694 286 299 289 3 3 12 -9 9 85
15713 286 299 290 4 4 16 -9 9 76
15737 286 298 289 3 3 10 -9 9 86
15756 286 299 290 4 4 13 -9 9 80
15781 287 298 289 2 2 4 -9 9 86
18800 286 298 289 3 3 1 e 9 81
15820 286 298 289 3 3 8 -9 9 86
15843 286 298 288 2 2 8 -10 10 92
15862 286 298 289 3 3 7 -9 9 87
15886 284 298 288 4 4 17 -10 10 94
15905 284 298 288 4 4 18 -10 10 95
15930 284 298 288 4 4 13 -10 10 103
15949 284 298 287 3 3 10 -11 1M 113
15973 285 298 286 1 1 1 -11 11 132
15992 285 298 285 0 0 0 -12 12 151
16011 285 298 284 -1 1 1 -14 14 188
16035 285 298 284 -1 1 2 -14 14 200
16055 285 298 282 -3 3 7 -15 15 239
16079 285 298 283 -2 2 6 -15 15 237
16098 285 298 281 -4 4 14 -17 17 282
16122 285 298 282 -3 3 11 -17 17 277
16141 285 299 281 -4 4 15 -17 17 300
16164 287 299 281 -6 6 31 -17 17 305
16185 287 299 281 -8 1§ 33 -18 18 324
16204 287 300 281 -6 6 34 -18 18 337
16228 286 300 281 -5 5 27 -19 19 365
16247 287 300 282 -5 5 28 -18 18 341
16271 287 301 282 -5 5 28 -19 19 356
16290 287 301 283 -4 4 15 -18 18 315
16314 287 301 283 -4 4 15 -18 18 329
16334 287 301 284 -3 3 9 -17 17 302
16355 286 302 284 -2 2 5 -18 18 319
16377 286 302 284 -2 2 6 -18 18 332
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF {m) ASTER - IGM
PROG.|SRTM Carta IGM ASTER v abs v A absv wvv
16396 288 302 284 -4 4 15 -18 18 315
16420 286 302 284 -2 2 5 -18 18 328
16439 286 302 285 -1 1 1 -17 17 282
16464 286 302 285 -1 1 1 17 17 290 |
16483 286 302 287 1 1 1 -15 15 228
16507 286 302 286 0 0 0 |-15 15 232
16526 289 302 289 0 0 0 |-13 13 171
16546 | 290 301 288 2 2 3 |-13 13 176
16569 290 301 288 -2 2 6 |-14 14 185
16588 | 290 301 289 -1 1 0 |-12 12 136
16613 | 291 301 289 2 2 3 |12 12 134
16632 291 301 290 -1 1 0 |-10 10 110
16656 291 301 291 0 0 0 |-10 10 95
16675 294 301 291 -3 3 8 -9 9 90
16699 294 301 292 -2 2 3 -8 8 67
16718 | 294 300 293 -1 1 1 -7 7 52
18737 294 300 292 -2 2 3 -8 8 64
16762 294 300 293 -1 1 1 -7 7 51
16781 294 300 292 -2 2 5 -9 9 73
16805 295 300 293 -2 2 4 -7 7 50
16824 299 300 292 -7 7 47 -8 8 64
16848 299 300 294 -5 5 20 | -6 6 32
16867 299 300 295 -4 4 13 | -5 5 23
16890 | 299 300 297 -2 2 3 -3 3 8
16911 298 300 298 0 0 0 2 2 6
16930 | 298 300 301 3 3 9 1 1 1
16954 298 300 300 2 2 5 0 0 0
16973 301 300 304 3 3 12 4 4 19
16997 301 300 303 2 2 4 3 3 11
17016 301 300 308 7 7 50 8 8 70
17041 301 300 307 6 6 41 7 7 55
17060 301 301 311 10 10 91 10 10 95
17081 301 302 310 9 9 85 8 8 71
17103 300 302 310 10 10 95 7 7 53
17122 302 303 311 9 9 78 7 7 54
17146 302 304 310 8 8 71 7 7 44
17166 302 305 312 10 10 97 7 7 51
17190 302 305 312 10 10 101 7 7 51
17209 302 306 313 11 11 131 8 8 56
17233 302 306 314 12 12 140 | 8 8 61
17252 307 307 315 8 8 58 8 8 58
17272 307 307 315 8 8 59 7 7 56
17296 308 307 314 6 6 34 7 7 43
17315 308 308 314 6 6 41 6 6 35
17339 308 309 311 3 3 12 3 3 8
17358 308 310 311 3 3 8 1 1 1
17382 304 310 305 1 1 0 -5 5 29
17401 308 31 302 -6 6 32 -9 9 78

-
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PERFIL 1

ALTURAS {m) Dif (m) ASTER - SRTM

DIF {m) ASTER -IGM

PROG.|SRTM Carta IGM ASTER v abs v VvV | v absv vv
17425 308 311 296 -12 12 135 | -15 15 228
17445 306 312 293 -13 13 160 | -19 19 342
17464 308 313 293 -13 13 165 | -20 20 395
17488 306 313 293 -13 13 167 | -20 20 415
17507 306 315 294 -12 12 141 | -20 20 416
17531 3086 315 295 -11 11 119 | -20 20 398
17550 306 3186 297 -9 9 78 -19 19 357
17575 306 317 299 -7 7 47 -17 17 305
17594 309 318 302 -7 7 56 -16 16 258
17616 309 318 303 -6 6 35 -15 15 227
17637 310 319 305 -5 5 28 ~14 14 199
17656 310 320 306 -4 4 15 -14 14 187
17680 310 321 308 -2 2 4 -13 13 160
17699 310 322 309 -1 1 1 -13 13 162
17724 310 323 31 1 1 1 -12 12 134
17743 314 324 312 -2 2 5 -12 12 139
17767 320 325 314 -8 5) 37 -11 KN 113
17786 320 325 315 -5 5 21 -10 10 96
17807 320 325 317 -3 3 8 -8 8 69
17829 319 328 318 -1 1 0 -7 7 50
17848 319 326 320 1 1 1 -8 6 35
17873 319 326 321 2 2 3 -6 6 31
17892 331 327 322 -9 9 75 -5 5 24
17916 331 328 323 -8 8 61 -4 4 20
17935 331 329 326 -5 5 22 -3 3 9
17959 328 329 328 0 0 0 -1 1 2
17978 328 331 332 4 4 18 1 1 1
17998 328 331 334 6 6 42 3 3 10
18022 324 331 336 12 12 155 5 5 28
18041 333 334 339 6 6 39 5 5 27
18065 333 334 340 7 7 53 6 6 35
18084 333 337 343 10 10 94 6 6 31
18108 333 338 343 10 10 104 6 6 31
18127 333 340 345 12 12 144 5 5 22
18151 330 341 345 15 15 233 4 4 19
18171 330 342 345 15 15 239 4 4 15
18190 340 344 347 7 7 52 3 3 1"
18214 339 345 348 9 9 74 3 3 9
18233 339 346 350 11 11 122 4 4 13
18257 339 347 350 11 11 130 4 4 13
18277 339 348 353 14 14 206 5 5 28
18301 339 349 354 15 15 218 5 5 28
18320 345 349 358 13 13 161 9 9 73
18342 349 349 358 9 9 73 8 8 68
18363 349 350 357 8 8 71 7 7 54
18382 349 348 361 12 12 145 13 13 174
18406 368 350 360 -8 8 58 10 10 108
18426 368 350 365 -3 3 11 15 15 216
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
PROG.|SRTM Carta IGM ASTER v abs v vv |v absv {AY
18450 368 362 370 2 2 3 8 8 66
18469 366 362 377 11 11 126 | 16 16 247
18493 366 369 389 23 23 510 |20 20 390
18512 366 370 395 29 29 830 |25 25 633
18533 394 375 407 13 13 169 |32 32 1028
18556 394 400 418 24 24 588 |18 18 328
18575 394 400 430 36 36 1282 | 30 30 879
18599 | 442 420 443 1 1 2 23 23 521
18618 | 440 425 455 15 15 226 |30 30 890
18642 | 440 425 463 23 23 551 | 39 39 1502
18661 440 433 468 28 28 798 |35 35 1221
18686 | 483 450 475 -8 8 57 |26 26 655
18705 | 483 450 479 -4 4 17 |29 29 843
18725 483 475 488 5 5 21 12 12 156
18748 483 491 497 14 14 202 6 6 42
18767 488 490 502 14 14 184 12 12 137
18791 508 500 508 0 0 0 8 8 62
18810 508 500 513 5 5 23 13 13 162
18835 508 500 518 10 10 91 |17 17 304
18854 508 500 525 17 17 289 |25 25 621
18877 520 500 534 14 14 191 |34 34 1152
18897 520 508 541 21 21 421 |32 32 1036
18916 529 513 546 17 17 298 |33 33 1079
18940 529 525 550 21 21 430 |25 25 603
18959 529 525 558 29 29 854 |33 33 1116
18984 558 538 569 11 11 116 | 31 31 934
19003 558 550 588 30 30 907 |38 38 1455
19027 558 562 602 44 44 1977 | 41 41 1650
19046 584 575 620 36 36 1313 | 45 45 2059
190689 | 614 587 642 28 28 757 | 54 54 2926
19089 | 614 600 661 47 47 2210 | 61 61 3723
19109 614 614 666 52 52 2689 | 52 52 2670
19133 614 625 675 61 61 3727 |50 50 2496
19152 614 634 678 64 64 4034 |43 43 1858
19176 635 640 680 45 45 2039 |40 40 1625
19195 643 650 682 39 39 1510 | 32 32 999
19219 | 643 650 684 41 41 1682 | 34 34 1149
19238 | 643 648 686 43 43 1826 | 38 38 1439
19260 | 630 643 687 57 57 3231 | 44 44 1963
19282 630 635 687 57 57 3221 | 52 52 2723
19301 630 632 687 57 57 3248 | 55 55 2991
19325 | 630 625 684 54 54 2932 | 59 59 3485
19344 628 625 682 54 54 2889 | 57 57 3208
19368 609 621 671 62 62 3895 | 50 50 2548
19388 | 609 625 669 60 60 3542 | 44 44 1906
19412 609 613 657 48 48 2310 | 44 44 1902
19431 609 613 657 48 48 2325 | 44 44 1954
19451 582 600 647 65 65 4237 | 47 47 2234

Trabajo Final carrera Agrimensura, Fernando Peralta, N° 37.033.Pagina 97 de 147




PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
PROG. |SRTM Carta IGM ASTER v abs v vv v absv Vv

19474 582 588 638 56 56 3109 | 49 49 2447
19493 597 600 640 43 43 1865 | 40 40 1615
19517 597 600 635 38 38 1473 |35 35 1246
19537 597 604 838 41 41 1664 | 34 34 1139
19561 591 600 636 45 45 2049 |36 36 1323
19580 591 604 639 48 48 2335 | 36 36 1283
19604 591 604 639 48 48 2318 | 36 36 1264
19623 578 600 638 60 60 3575 | 38 38 1430
19642 585 800 642 57 57 3252 | 42 42 1764
19667 585 592 640 55 55 3022 |48 48 2305
19686 585 592 644 59 59 3500 | 52 52 2734
19710 585 582 640 55 55 3061 | 58 58 3351
19729 585 580 641 56 56 3143 | 61 61 3729
19753 566 575 634 68 68 4669 | 59 59 3527
19772 563 575 630 67 67 4553 | 56 56 3103
19795 563 566 623 60 B0 3553 | 57 57 3257
19816 546 - 556 613 67 67 4493 | 57 57 3252
19835 546 550 611 65 65 4255 | 61 61 3728
19859 546 544 604 58 58 3377 | 60 60 3615
19878 546 542 604 58 58 3389 |62 62 3872
19902 525 533 600 75 75 5603 | 67 67 4432
19921 530 534 600 70 70 4959 | 87 67 4478
19946 530 525 598 68 68 4620 |73 73 5323
19965 530 530 599 69 69 4795 | 69 69 4750
19986 530 525 598 68 68 4603 [ 73 73 5331
20008 525 525 596 71 71 5007 | 71 71 5019
20027 525 538 599 74 74 5534 | 61 61 3725
20051 525 541 598 73 73 5391 | 57 57 3286
20070 549 550 602 53 53 2808 | 52 52 2710
20095 541 548 600 59 59 3491 | 52 52 2739
20114 541 550 603 62 62 3875 |53 53 2861
20138 541 550 601 60 60 3543 | 51 51 2560
20157 541 551 603 62 62 3847 | 52 52 2656
20177 541 550 600 59 59 3529 | 51 51 2558
20200 529 539 597 68 68 4633 | 58 58 3348
20220 526 537 598 72 72 5119 | 861 61 3883
20244 526 525 593 67 67 4424 | 67 67 4538
20263 526 525 588 62 62 3867 |63 63 4012
20287 507 521 579 72 72 5251 | 59 59 3473
20306 507 515 572 65 65 4183 | 56 56 3176
20330 507 509 561 54 54 2934 |53 53 2758
20349 507 500 551 44 44 1921 | 51 51 2567
20369 495 500 548 53 53 2780 |48 48 2287
20393 479 492 539 60 80 3837 |47 47 2224
20412 479 492 534 55 55 2996 | 42 42 1755
20436 479 483 525 48 46 2072 | 41 41 1709
20455 479 483 516 37 37 1359 | 32 32 1054
20479 480 475 507 47 47 2191 | 32 32 1001
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PERFIL 1

PROG.

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM

SRTM Carta IGM ASTER v abs v AR

DIF (m) ASTER - IGM

v absv A
20499 459 479 497 38 38 1462 | 18 18 335
20521 459 475 490 31 31 988 |15 15 236
20542 459 469 485 26 26 657 |15 15 235
20561 459 475 482 23 23 548 | 7 7 55
20585 451 464 478 27 27 755 | 14 14 203
20604 451 461 479 28 28 775 |18 18 318
20628 451 454 474 23 23 520 |20 20 386
20648 437 450 472 35 35 1205 |22 22 470
20672 422 450 465 43 43 1838 | 15 15 226
20691 422 439 459 37 37 1401 | 21 21 427
20712 422 425 452 30 30 922 |27 27 746
20734 422 422 446 24 24 599 |24 24 597
20753 422 425 444 22 22 469 |19 19 343
20778 410 425 441 31 31 930 16 16 252
20797 411 425 442 31 31 939 |17 17 278
20821 411 424 441 30 30 884 |16 16 265
20840 411 424 445 34 34 1152 | 21 21 444
20864 414 424 446 32 32 1043 | 22 22 495
20883 414 425 456 42 42 1725 | 30 30 921
20903 414 425 459 45 45 1997 | 34 34 1132
20927 414 425 462 48 48 2334 | 37 37 1396
20946 442 437 475 33 33 1072 | 37 37 1398
20970 454 450 477 23 23 543 | 27 27 741
20989 454 460 488 34 34 1143 | 27 27 746
21013 454 462 490 36 36 1290 | 27 27 755
21032 454 475 500 46 46 2115 | 25 25 623
21056 453 475 499 46 46 2142 | 24 24 582
21076 453 471 495 42 42 1770 | 24 24 577
21095 458 475 503 45 45 2020 | 28 28 792
21119 441 464 496 55 55 3047 | 32 32 1015
21138 441 463 502 61 61 3700 | 39 39 1545
21162 441 450 485 54 54 2901 | 45 45 2018
21181 441 450 500 59 59 3500 | 50 50 2535
21206 441 447 493 82 52 2709 | 46 46 2155
21225 447 446 498 51 51 2622 | 52 52 2695
21247 448 447 492 44 44 1962 |45 45 2058
21268 448 450 487 39 39 1492 | 37 37 1354
21287 448 457 495 47 47 2175 | 38 38 1435
21311 461 466 492 31 31 985 |26 26 683
21330 461 475 502 41 41 1645 |26 26 701
21355 461 482 503 42 42 1756 | 20 20 420
21374 492 490 513 21 21 441 | 23 23 508
21398 492 491 519 27 27 741 |28 28 778
21417 492 500 535 43 43 1824 | 35 35 1207
21438 504 500 550 46 46 2137 | 50 50 2528
21460 504 500 561 57 57 3245 |61 61 3739
21480 504 515 575 71 71 5019 | 60 60 3601
21504 514 525 577 63 63 3983 | 52 52 2715
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF {m) ASTER - IGM
PROG. |SRTM Carta IGM ASTER v abs v vv | v absv VvV
21523 542 533 586 44 44 1963 | 54 54 2877
21547 542 536 586 44 44 1933 | 50 50 2456
21566 542 545 594 52 52 2704 | 49 49 2368
21590 542 550 595 53 53 2762 | 44 44 1979
21610 542 553 597 55 55 2977 | 44 44 1937
21629 539 553 597 58 58 3350 | 44 44 1900
21653 539 555 596 57 57 3242 | 41 41 1693
21672 535 554 595 60 60 3655 | 42 42 1757
21696 518 550 590 72 72 5209 |40 40 1613
21715 518 542 585 67 67 4481 | 43 43 1814
21739 518 533 576 58 58 3395 | 43 43 1892
21759 518 525 571 53 83 2805 | 46 46 2098
21782 518 525 562 44 44 1935 | 37 37 1386
21802 506 513 554 48 48 2304 | 41 41 1663
21821 505 512 549 44 44 1894 | 37 37 1333
21845 505 503 544 39 39 1548 | 41 41 1721
21864 505 505 543 38 38 1426 | 38 38 1410
21889 501 502 542 41 41 1699 |40 40 1625
21908 501 503 541 40 40 1588 | 38 38 1460
21932 501 501 541 40 40 1561 | 39 39 1539
21951 501 501 538 37 37 1382 | 37 37 1399
21973 501 500 537 36 36 1294 | 37 37 1359
21994 501 500 535 34 34 1171 | 35 35 1242
22013 493 499 530 37 37 1342 | 30 30 918
22038 493 . 499 527 34 34 1131 | 28 28 765
22057 493 498 522 29 29 833 24 24 586
22081 490 497 520 30 30 918 23 23 546
22100 490 495 519 29 29 866 |24 24 579
22124 490 494 520 30 30 872 25 25 636
22143 482 493 519 37 37 1349 | 26 26 686
22165 482 491 519 37 37 1372 |28 28 784
22187 480 489 519 39 39 1521 | 30 30 878
22206 480 487 518 38 38 1449 | 31 31 982
22230 480 484 517 37 37 1380 | 33 33 1077
22249 480 481 515 35 35 1259 | 35 35 1206
22273 479 479 514 35 35 1205 | 35 35 1237
22292 467 475 512 45 45 2039 | 37 37 1364
22317 467 475 509 42 42 1737 | 34 34 1128
22336 467 475 507 40 40 1571 | 32 32 1025
22356 467 475 500 33 33 1102 | 25 25 650
22379 460 475 494 34 34 1188 | 20 20 384
22398 460 475 493 33 33 1060 | 18 18 308
22422 4860 475 490 30 30 927 15 15 235
22441 459 475 4389 30 30 884 14 14 187
22468 459 475 489 30 30 920 14 14 202
22485 459 475 489 30 30 883 14 14 193
22509 459 475 490 31 31 955 15 15 224
22528 459 475 492 33 33 1057 | 16 16 272
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF {m) ASTER - IGM
PROG.|SRTM Carta IGM ASTER v abs v LAY, v abs v VA"
22547 459 475 491 32 32 1000 | 16 16 248
22571 459 475 492 33 33 1108 | 18 18 307
22591 459 475 492 33 33 1078 | 17 17 290
22615 459 475 493 34 34 1180 | 19 19 342
22634 459 475 495 36 36 1287 | 20 20 392
22658 457 475 495 38 38 1460 | 20 20 401
22677 457 475 498 41 41 1704 | 23 23 535
22700 457 475 497 40 40 1611 | 22 22 488
22721 459 475 496 37 37 1375 | 21 21 437
22740 466 475 499 33 33 1064 | 24 24 562
22764 466 475 498 32 32 1054 | 23 23 544
22783 466 476 500 34 34 1174 | 24 24 597
22807 466 476 501 35 35 1193 | 25 25 609
22826 4686 476 501 35 35 1196 | 24 24 594
22850 467 476 501 34 34 1135 | 25 25 608
22870 468 476 500 32 32 1022 | 24 24 566
22891 468 476 500 32 32 1024 | 24 24 578
22913 465 476 499 34 34 1189 | 24 24 566
22932 465 476 498 33 33 1099 | 22 22 503
22956 465 475 497 32 32 1003 | 21 21 452
22975 465 475 495 30 30 888 19 19 374
23000 465 475 493 28 28 762 17 17 302
23019 462 475 491 29 29 861 16 16 258
23043 460 475 489 29 29 825 14 14 184
23062 460 475 487 27 27 748 12 12 151
23082 460 475 485 25 25 647 11 11 112
23105 457 475 484 27 27 744 10 10 95
23124 457 474 486 29 29 841 12 12 133
23149 457 474 486 29 29 859 12 12 149
23168 456 474 490 34 34 1M77 | 17 17 274
23192 456 474 490 34 34 1149 | 186 18 257
23211 456 474 495 39 39 1560 | 22 22 466
23235 459 474 493 34 34 1177 | 19 19 366
23254 459 475 491 32 32 1021 16 16 249
23273 459 476 500 41 41 1680 | 24 24 553
23298 457 476 494 37 37 1393 | 18 18 322
23317 470 480 505 35 35 1191 | 25 25 604
23341 470 477 496 26 26 674 19 19 350
23360 470 480 504 34 34 1134 | 23 23 551
23384 470 475 495 25 25 609 20 20 383
23403 470 475 502 32 32 1026 | 27 27 722
23426 455 472 493 38 38 1466 | 21 21 432
23447 455 472 489 34 34 1163 | 17 17 283
23466 463 472 492 29 29 847 20 20 385
23490 454 472 489 35 35 1222 | 17 17 280
23509 454 473 491 37 37 1382 | 18 18 327
23533 454 472 488 34 34 1182 | 17 17 277
23552 454 472 490 36 36 1278 | 17 17 298
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PERFIL 1

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF {m) ASTER - IGM

PROG. |SRTM Carta IGM ASTER v abs v vv |v absv "AY
23577 454 470 486 32 32 1048 | 16 16 258
23596 459 471 487 28 28 800 16 16 265
23617 450 468 484 34 34 1134 | 15 15 239
23639 450 465 480 30 30 907 15 15 224
23658 450 466 479 29 29 833 13 13 176
23682 442 462 473 31 31 968 11 11 121
23702 442 463 472 30 30 895 9 9 86
23726 442 458 468 26 26 662 9 9 87
23745 441 459 470 29 29 849 11 11 115
23769 441 455 468 27 27 748 14 14 190
23788 441 458 472 31 31 979 15 15 218
23808 438 454 471 33 33 1059 |17 17 276
23832 438 452 468 30 30 900 16 16 243
23851 438 456 471 33 33 1061 | 15 15 214
23875 437 454 467 30 30 910 13 13 176
23894 444 457 469 25 25 626 |12 12 144
23918 444 454 466 22 22 506 12 12 148
23937 444 457 469 25 25 612 112 12 133
23961 439 454 467 28 28 810 13 13 175
23981 439 452 467 28 28 765 15 15 226
24000 439 454 470 31 31 980 16 16 255
24024 439 452 470 31 31 939 17 17 299
24043 446 455 475 29 29 816 |20 20 389
24067 440 453 474 34 34 1126 | 20 20 405
24086 440 455 477 37 37 1374 | 22 22 490
24111 440 453 475 35 35 1260 | 22 22 486
24130 440 454 475 35 35 1238 | 21 21 443
24152 435 452 473 38 38 1412 | 20 20 404
24173 435 451 469 34 34 1150 | 18 18 319
24207 433 451 467 34 34 1130 | 16 16 252

VALOR MAXIMO 319 305

n= 1134

Error medio (m) [34 ] 2054 |25 | 2609

Error medio absoluto (m) 35 34

Error medio cuadratico (m) 54 l 51

Coeficiente de correlacion entre datos Aster y SRTM  0,9925
Coeficiente de correlacion entre datos Astere IGM ~ 0,9927
Coeficiente de correlacion entre datos SRTM e IGM  0,9974

/

Trabajo Final carrera Agrimensura, Fernando Peralta, N° 37.033.Pagina 102 de 147 -4 /f.//
YL
5



S

YIONV.LSIO

06e-

ALTURAS

002
0o¥
O

008

0001
00zZ1
0ovi

H
i
>
7
‘—i
m
s

Nids
IE-Er

(DI -HALSY A—— WLHS -YILSY A

Trabajo Final carrera Agrimensura, Fernando Peralta, N° 37.033.Pagina 103 de 147



PERFIL 2

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
Prog |SRTM CartaIGM ASTER| v  absv VA v absv wvv
0 586 680 642 56 56 3142 | -38 38 1473
35 635 677 645 10 10 105 | -31 31 984
65 635 675 648 13 13 165 | -27 27 741
95 635 675 653 18 18 325 | -22 22 493
125 | 664 664 659 -5 5 22 -4 4 19
155 | 664 663 663 -1 1 1 0 0 0
185 | 664 666 665 1 1 0 -1 1 1
215 | 655 675 666 1 11 118 -9 9 85
245 | 655 675 666 11 11 129 -9 9 76
275 | 655 675 665 10 10 93 11 11 110
305 | 664 875 660 -4 4 16 -15 15 235
335 | 664 665 653 -11 11 124 | 12 12 153
365 | 664 650 648 -16 16 263 -2 2 4
395 | 655 625 643 -12 12 147 | 18 18 320
425 655 625 634 -21 21 432 9 9 84
455 655 625 625 -30 30 876 0 0 0
485 623 610 619 -4 4 19 8 8 71
515 623 600 612 -11 11 111 12 12 151
545 | 623 600 602 -21 21 427 2 2 5
575 | 568 575 588 20 20 420 | 14 14 184
605 | 568 546 575 7 7 50 29 29 820
635 | 568 533 570 2 2 4 37 37 1384
665 | 534 530 569 35 35 1256 | 40 40 1570
695 | 534 535 570 36 36 1288 | 35 35 1248
725 | 534 550 573 39 39 1514 | 23 23 524
755 | 574 575 578 4 4 20 3 3 12
785 | 574 600 586 12 12 148 | -14 14 193
815 | 574 625 599 25 25 612 | -26 26 694
845 | 622 634 628 6 6 36 6 6 37
875 622 650 682 60 60 3569 32 32 1009
905 622 675 726 104 104 10879 | 51 51 2636
935 693 700 750 57 57 3225 50 50 2472
965 693 725 768 75 75 5676 43 43 1870
995 693 739 789 96 96 9158 50 50 2468
1025 | 693 750 807 114 114 12917 | 56 56 3191
1055 | 762 761 825 63 63 4018 | 65 65 4163
1085 | 762 772 843 81 81 6606 | 72 72 5122
1115 | 762 775 856 94 94 8888 | 81 81 6617
1145 | 786 782 866 80 80 6460 | 84 84 7107
1175 | 786 800 872 86 86 7455 | 72 72 5234
1205 | 786 810 877 91 91 8313 | 67 67 4470
1235 | 806 818 881 75 75 5569 | 62 62 3881
1265 | 806 824 884 78 78 6039 | 60 60 3572
1295 | 806 825 886 80 80 6461 | 61 61 3769
1325 | 828 827 888 60 60 3576 | 61 61 3687
1355 | 828 830 887 59 59 3527 | 58 58 3308
1385 | 828 830 885 57 57 3271 | 56 56 3084
1415 | 839 825 880 41 41 1693 | 55 55 3056
1445 839 825 871 32 32 1012 46 46 2094
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PERFIL 2

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
Prog |SRTM Carta IGM ASTER| v  absv vv | v absv A
1475 | 839 816 861 22 22 475 | 44 44 1972
1505 | 826 813 854 28 28 807 | 42 42 1747
1535 | 826 814 851 25 25 641 | 38 38 1425
1565 | 826 815 847 21 21 440 | 32 32 1039
1595 | 812 813 841 29 29 853 |28 28 793
1625 | 812 808 836 24 24 556 | 27 27 739
1655 | 812 800 831 19 19 363 31 31 977
1685 | 781 787 827 46 46 2132 | 40 40 1604
1715 | 781 775 823 42 42 1762 | 48 48 2307
1745 | 781 767 818 37 37 1406 | 52 52 2694
1775 | 759 761 815 56 56 3165 | 54 54 2950
1805 | 759 758 814 55 55 3073 | 56 56 3162
1835 | 759 758 815 56 56 3150 | 57 57 3250
1865 | 773 762 818 45 45 2009 | 56 56 3171
1895 | 773 775 825 52 52 2722 | 50 50 2512
1925 | 773 785 838 65 65 4197 | 53 53 2775
1955 | 801 800 859 58 58 3346 | 59 59 3464
1985 | 801 814 884 83 83 6920 | 71 71 4987
2015 | 801 825 905 | 104 104 10833 | 80 80 6425
2045 | 836 837 912 76 76 5706 | 75 75 5578
2075 | 836 850 918 82 82 6773 | 69 69 4695
2105 | 836 859 925 89 89 7900 |65 65 4282
2135 838 869 929 93 9 8640 | 60 60 3602
2165 | 855 870 932 77 77 5031 | 62 62 3805
2195 | 855 869 934 79 79 6278 | 66 66 4292
2225 | 855 862 935 80 80 6329 |73 73 5274
2255 | 845 850 933 88 88 7831 | 83 83 6954
2285 | 845 839 930 85 85 7225 | 91 91 8311
2315 | 845 825 922 77 77 5948 | 97 97 9417
23451 819 819 908 89 89 7937 | 89 89 7922
2375 | 819 811 885 66 66 4335 | 74 74 5447
2405 | 819 800 861 42 42 1766 | 61 61 3731
2435 | 789 775 846 57 57 3194 |70 70 4964
2465 | 789 767 834 45 45 1987 | 67 67 4489
2495 | 789 760 826 37 37 1333 | 65 65 4279
2525 | 765 754 821 56 56 3134 | 67 67 4497
2555 | 765 750 817 52 52 2710 |67 67 4514
2585 | 765 748 809 44 44 1909 | 61 61 3709
2615 | 747 743 799 52 52 2713 | 56 56 3092
2645 | 747 737 794 47 47 2238 | 57 57 3245
2675 | 747 733 791 44 44 1907 | 57 57 3300
2705 | 742 725 787 45 45 1997 | 62 62 3801
2735 | 742 720 777 35 35 1213 | 57 57 3205
2765 | 742 725 770 28 28 803 | 45 45 2048
2795 | 747 739 771 24 24 590 | 32 32 1033
2825 | 747 750 781 34 34 1178 | 31 31 974
2855 | 747 759 798 51 51 2639 | 40 40 1571
2885 | 779 766 817 38 38 1420 | 51 51 2587
2915 | 779 775 833 54 54 2879 | 58 58 3332
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PERFIL 2

ALTURAS (m) Dif {m) ASTER - SRTM DIF {m) ASTER - IGM
Prog | SRTM Carta IGM ASTER| v abs v \"AY v absv vy
2945 779 786 846 67 67 4481 60 60 3548
2975 812 800 855 43 43 1818 55 55 2985
3005 812 813 857 45 45 1986 43 43 1863
3035 812 825 854 42 42 1755 29 29 831
3085 832 825 844 12 12 140 19 19 349
3095 832 800 823 -9 9 81 23 23 531
3125 832 775 800 -32 32 1028 25 25 618
3155 803 750 784 -19 19 351 34 34 1186
3185 803 725 773 -30 30 911 48 48 2287
3215 803 725 760 -43 43 1877 35 35 1196
3245 803 700 748 -55 55 2978 48 48 2351
3275 728 700 742 14 14 202 42 42 1780
3305 728 700 738 10 10 99 38 38 1444
3335 728 700 732 4 4 20 33 33 1060
3365 744 700 725 -19 19 364 25 25 630
3395 744 700 717 -27 27 744 17 17 280
3425 744 687 704 -40 40 1591 17 17 284
3455 697 675 679 -18 18 317 4 4 17
3485 697 675 648 -49 49 2356 -27 27 706
3515 697 650 625 -72 72 5238 -25 25 633
3545 623 625 613 -10 10 91 -12 12 134
3575 623 600 602 -21 21 457 2 2 3
3605 623 575 594 -29 29 851 19 19 353
3635 568 558 591 23 23 536 33 33 1100
3665 568 550 591 23 23 522 41 41 1677
3695 568 550 591 23 23 509 41 41 1660
3725 585 575 592 7 7 46 17 17 278
3755 585 575 598 13 13 163 23 23 521
3785 585 600 614 29 29 823 14 14 187
3815 625 612 646 21 21 432 33 33 1108
3845 625 825 678 53 53 2853 54 54 2869
3875 625 6850 702 77 77 5985 52 52 2737
3905 673 675 712 39 39 1483 36 36 1331
3935 673 688 726 53 53 2792 38 38 1429
3965 673 700 740 67 67 4543 40 40 1639
3995 707 725 753 46 486 2151 28 28 811
4025 707 739 765 58 58 3418 26 26 688
4055 707 750 775 68 68 4597 25 25 606
4085 724 764 784 60 60 3632 20 20 418
4115 724 775 794 70 70 4890 19 19 357
4145 724 775 799 75 75 5610 24 24 575
4175 737 779 803 66 66 4292 24 24 559
4205 737 775 807 70 70 4947 32 32 1034
4235 737 775 815 78 78 6080 40 40 1583
4265 763 788 825 62 62 3806 37 37 1344
4295 763 800 835 72 72 5153 35 35 1211
4325 763 800 848 85 85 7235 48 48 2318
4355 763 813 876 113 113 12757 | 62 62 3901
4385 796 825 901 105 105 11082 76 76 5820

Trabajo Final carrera Agrimensura, Fernando Peralta, N° 37.033.Pagina 106 de 147




PERFIL 2

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
Prog| SRTM CartaIGM ASTER| v  absv VA v absv wvv
4415 | 796 832 909 113 113 12673 | 76 76 5799
4445 | 796 839 91 115 115 13322 | 72 72 5220
4475 | 824 845 911 87 87 7616 | 67 67 4437
4505 824 849 910 86 86 7339 61 61 3737
4535 824 850 908 84 84 7104 58 58 3380
4565 | 851 850 908 57 57 3224 | 58 58 3352
4595 [ 851 858 907 56 56 3122 | 49 49 2387
4625 | 851 863 906 55 55 3000 | 43 43 1827
4655 | 869 863 905 36 36 1278 | 42 42 1733
4685 | 869 862 906 37 37 1359 | 43 43 1890
4715 | 869 862 909 40 40 1583 | 47 47 2168
4745 | 884 865 915 31 31 962 | 50 50 2493
4775 | 884 875 920 36 36 1323 | 45 45 2037
4805 | 884 875 927 43 43 1852 | 52 52 2701
4835 | 898 875 933 35 35 1245 | 58 58 3405
4865 | 898 886 938 40 40 1627 | 52 52 2714
4895 898 887 946 48 48 2291 59 59 3466
4925 | 913 888 953 40 40 1639 | 66 66 4295
4955 | 913 900 960 47 47 2204 | 60 60 3587
4985 913 906 968 55 55 3072 62 62 3841
5015 | 921 910 977 56 56 3131 | 67 67 4451
5045 921 925 984 63 63 4024 60 60 3549
5075 | 921 950 995 74 74 5403 | 44 44 1975
5105 | 952 960 1008 | 56 56 3099 | 47 47 2245
5135 | 952 975 1021 69 69 4801 | 46 48 2151
5165 | 952 1000 1035 | 83 83 6919 | 35 35 1230
5195 | 975 1000 1042 | 67 67 4486 | 42 42 1767
5225 | 975 1009 1046 | 71 71 4973 | 37 37 1369
5255 | 975 1009 1047 | 72 72 5227 | 38 38 1481
5285 | 970 1005 1049 | 79 79 6224 | 44 44 1911
5315 | 970 1000 1050 | 80 80 6341 | 50 50 2468
5345 | 970 990 1049 | 79 79 6211 | 59 59 3434
5375 | 970 982 1048 | 78 78 6087 | 66 66 4332
5405 | 957 975 1048 | 91 91 8270 | 73 73 5316
5435 957 g70 1049 92 92 8380 78 78 6151
5485 957 961 1049 92 92 8473 89 &9 7833
5495 948 950 1048 100 100 10050 | 98 98 9633
5525 948 943 1046 98 98 8522 | 103 103 10609
5555 948 925 1040 92 92 8536 | 115 115 13275
5585 935 915 1032 97 97 9326 | 116 116 13519
5615 | 935 910 1016 | 81 81 6602 |[106 106 11235
5645 | 935 900 993 58 58 3400 | 93 93 8701
5675 | 916 889 975 59 59 3456 | 86 86 7326
5705 | 916 880 962 46 46 2117 | 82 82 6680
5735 | 916 875 949 33 33 1084 | 74 74 5467
5765 | 906 875 937 31 31 947 | 62 62 3792
5795 | 906 865 935 29 29 866 | 71 71 4989
5825 | 906 863 939 33 33 1071 | 75 75 5691
5855 | 894 864 942 48 48 2327 | 79 79 6186
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PERFIL 2

ALTURAS (m) Dif {m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM
Prog| SRTM Carta IGM ASTER| v abs v VA v absv VA%
5885 894 864 943 49 49 2431 80 80 65368
5915 894 864 944 50 50 2472 80 80 6435
5945 884 867 945 61 61 3747 79 79 6187
5975 884 869 947 63 63 3989 78 78 6109
6005 884 875 947 63 63 3990 72 72 5214
6035 882 881 948 66 66 4390 67 67 4499
6065 871 888 953 82 82 6758 65 65 4204
6095 871 900 962 91 91 8238 62 62 3822
6125 899 925 968 69 69 4821 43 43 1886
6155 899 936 974 75 75 5562 38 38 1450
6185 899 937 979 80 80 6403 42 42 1782
6215 928 942 986 58 58 3373 44 44 1940
6245 928 946 996 68 68 4560 49 49 2423
6275 | 928 950 1009 | 81 81 8517 | 59 59 3454
6305 9486 953 1020 74 74 5534 67 67 4534
6335 946 952 1022 76 76 5791 70 70 4906
6365 946 950 1025 79 79 6279 75 75 5627
6395 946 950 1033 87 87 7524 83 83 6851
6425 946 945 1043 97 97 9452 98 98 9610
6455 946 941 1050 104 104 10808 | 108 108 11766
6485 946 938 1052 106 1086 11259 | 114 114 13038
6515 933 934 1050 117 117 13726 | 116 116 13460
6545 933 930 1042 109 109 11809 | 111 111 12409
6575 933 925 1028 95 95 9029 | 103 103 10602
6605 918 921 1017 99 99 9728 96 96 9135
6635 918 917 1007 89 89 7942 90 90 8183
6665 918 913 999 81 81 6513 86 86 7359
6695 911 910 996 85 85 7310 86 86 7473
6725 911 908 995 84 84 7047 87 87 7566
6755 911 906 994 83 83 6941 88 88 7736
6785 910 905 994 84 84 7088 89 89 7937
6815 910 904 994 84 84 6998 90 90 8012
6845 910 903 992 82 82 6707 88 88 7830
6875 913 903 989 76 76 5701 86 86 7345
6905 913 903 985 72 72 5140 82 82 6756
6935 913 903 981 68 68 4605 78 78 6133
6965 905 903 977 72 72 5229 74 74 5550
6995 905 902 974 69 69 4820 72 72 5185
7025 905 900 972 67 67 4438 72 72 5125
7055 893 896 068 75 75 5611 72 72 5198
7085 893 388 963 70 70 4900 75 75 5601
7115 893 881 957 64 64 4034 76 76 5731
7145 872 875 951 79 79 6179 76 76 5720
7175 872 875 947 75 75 5603 72 72 5197
7205 872 871 942 70 70 4966 72 72 5180
7235 864 866 937 73 73 5337 71 71 5008
7265 864 862 931 87 67 4458 69 69 4714
7295 864 858 923 59 59 3505 65 65 4192
7325 849 857 911 62 62 3904 54 54 2952
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PERFIL 2

ALTURAS {(m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM
Prog| SRTM CartalGM ASTER| v absv vv | v absv ‘A
7355 | 849 850 898 49 49 2363 | 48 48 2273
7385 849 825 885 36 36 1275 | 60 60 3570
7415 | 817 810 879 62 62 3892 |69 69 4755
7445 | 817 800 878 61 61 3685 | 78 78 6046
7475 | 817 800 879 62 62 3820 |79 79 6233
7505 | 789 800 883 94 94 8843 | 83 83 6896
7535 | 789 809 891 102 102 10357 | 81 81 6621
7565 | 789 813 903 | 114 114 13102 | 90 90 8111
7595 | 789 817 913 | 124 124 15458 | 96 96 9193
7625 | 805 825 916 | 1M1 111 12295 | 91 91 8263
7655 | 805 833 915 | 110 110 12186 | 82 82 6775
7685 | 805 837 913 | 108 108 11642 | 76 76 5761
7715 | 823 838 909 86 86 7421 | 71 71 5043
7745 | 823 837 908 85 85 7146 | 71 71 4999
7775 | 823 834 907 84 84 7037 |73 73 5312
7805 | 835 831 906 71 71 4998 |75 75 5566
7835 | 835 829 903 68 68 4606 | 74 74 5507
7865 | 835 825 897 62 62 3790 |72 72 5120
7895 | 827 814 883 56 56 3122 |68 68 4690
7925 827 800 865 38 38 1458 | 65 65 4273
7955 | 827 800 854 27 27 724 | 54 54 2896
7985 | 801 785 846 45 45 2021 |61 61 3739
8015 [ 801 775 841 40 40 1605 | 66 66 4378
8045 | 801 767 837 36 36 1331 | 70 70 4960
8075 771 750 833 62 62 3893 |83 83 6932
8105 | 771 750 829 58 58 3412 | 80 80 6326
8135 | 771 747 825 54 54 2919 |78 78 6161
8165 | 746 750 818 72 72 5220 | 68 68 4674
8195 | 746 750 808 62 62 3818 | 58 58 3323
8225 | 746 750 795 49 49 2381 | 45 45 2004
8255 | 741 750 780 39 39 1529 | 30 30 918
8285 | 741 725 761 20 20 391 |36 36 1277
8315 | 741 709 734 -7 7 49 |25 25 610
8345 715 700 710 -5 5 23 10 10 103
8375 715 700 708 -7 7 56 8 8 57
8405 715 700 727 12 12 143 27 27 715
8435 673 707 750 77 77 5948 | 43 43 1889
8465 | 673 717 767 94 94 8844 | 50 50 2468
8495 | 673 725 775 | 102 102 10304 | 49 49 2444
8525 | 701 725 780 79 79 6181 |55 55 2971
8555 | 701 737 788 87 87 7519 | 51 51 2550
8585 | 701 750 796 95 95 9066 | 46 46 2123
8615 | 723 750 804 81 81 6515 | 54 54 2879
8645 | 723 750 805 82 82 6764 | 55 55 3074
8675 | 723 741 801 78 78 6137 | 60 60 3650
8705 | 723 738 797 74 74 5427 | 58 58 3399
8735 | 724 736 791 67 67 4546 | 56 56 3100
8765 | 724 725 786 62 62 3837 | 61 61 3692
8795 | 724 725 778 54 54 2890 | 53 53 2764
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PERFIL 2

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM
Prog| SRTM Carta IGM ASTER| v absv vy \ absv vy
8825 | 701 725 767 66 66 4368 42 42 1767
8855 | 701 725 755 54 54 2919 30 30 914
8885 | 701 700 736 | 35 35 1233 36 36 1301
8915 686 687 712 26 26 687 25 25 647
| 8945 | 686 675 689 3 3 10 14 14 204
8975 | 686 644 665 21 21 457 20 20 409
9005 | 649 625 644 | -5 5 28 19 19 353
9035 | 649 600 634 | -15 15 215 34 34 1175
9065 | 649 585 633 -16 16 264 48 48 2283
9095 | 591 575 633 42 42 1722 57 57 3301
9125 | 591 560 630 39 39 1492 70 70 4850
9155 | 591 550 623 32 32 1014 73 73 5290
9185 | 554 550 615 61 61 3722 65 65 4245
9215 | 554 525 605 51 51 2626 80 80 6430
9245 | 554 525 588 34 34 1148 63 63 3980
9275 | 522 515 566 | 44 44 1946 51 51 2651
9305 | 522 508 555 33 33 1084 | 47 47 2202
9335 | 522 506 551 29 29 812 45 45 1984
9365 | 499 507 547 | 48 48 2323 40 40 1597
9395 | 499 510 543 44 44 1915 33 33 1098
9425 | 499 512 540 41 41 1714 28 28 793
9455 | 494 515 539 45 45 2028 24 24 599 |
9485 | 494 516 539 45 45 1990 23 23 531
9515 | 494 514 539 45 45 2049 26 26 659 |
9545 | 492 510 539 | 47 47 2212 29 29 833
9575 | 492 507 536 44 44 1935 29 29 861
9605 | 492 504 531 39 39 1492 27 27 731
9635 | 491 501 524 33 33 1068 22 22 497
9665 | 491 500 518 27 27 703 17 17 303
9695 | 491 497 516 25 25 609 19 19 357
9725 | 488 493 514 26 26 671 21 21 454
9755 | 488 488 512 24 24 577 24 24 556
9785 | 488 484 511 23 23 544 27 27 721
9815 | 488 481 511 23 23 509 30 30 885
9845 | 484 478 507 23 23 542 30 30 883
9875 | 484 475 497 13 13 180 22 22 497
9905 | 484 475 489 5 5 23 14 14 202
9935 | 471 474 487 16 16 248 12 12 152
9965 | 471 474 486 15 15 212 11 1 129
9995 | 471 474 485 14 14 204 11 11 130
10025| 463 473 485 22 22 504 12 12 143
10055| 463 473 486 23 23 535 13 13 169
10085| 463 473 487 24 24 589 14 14 206
10115| 460 473 489 29 29 829 16 16 256
10145| 460 473 490 30 30 890 17 17 295
10175 460 472 491 31 31 989 19 19 364
10205| 464 472 493 29 29 816 20 20 417
10235| 464 472 493 29 29 812 20 20 414
10265| 464 472 492 | 28 28 761 19 19 374
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PERFIL 2

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
Prog [SRTM Carta IGM ASTER| v abs v vv | v absv \AJ
10295| 468 472 491 23 23 523 |19 19 347
10325| 468 472 492 | 24 24 566 | 19 19 377
10355| 468 473 494 | 26 26 651 | 21 21 434
10385 465 473 496 | 31 31 943 |23 23 516
10415| 465 473 499 | 34 34 1125 | 25 25 646
10445| 465 473 502 | 37 37 1357 | 29 29 826
10475| 467 473 506 | 39 39 1488 | 32 32 1041
10505( 467 475 509 |42 42 1734 | 34 34 1122
10535| 467 480 511 44 44 1913 | 31 31 971
10565 484 490 513 |29 29 845 | 23 23 515
10595 484 500 516 | 32 32 1032 | 16 16 256
10625| 484 501 521 37 37 1333 | 20 20 391
10655 494 503 526 | 32 32 1050 | 23 23 532
10685| 494 506 532 | 38 38 1429 | 25 25 647
10715 494 508 533 |39 39 1527 | 25 25 633
10745| 487 506 531 44 44 1937 | 25 25 649
10775 487 500 524 37 37 1368 | 24 24 566
10805] 487 500 513 26 26 657 13 13 160
10835 477 500 502 |25 25 641 | 2 2 6
10865| 477 500 498 | 21 21 462 | -1 1 2
10895| 477 475 497 |20 20 381 | 21 21 455
10925 477 475 495 18 18 315 | 20 20 396
10955 471 473 493 |22 22 499 | 21 21 432
10985 471 475 493 | 22 22 490 | 18 18 335
11015| 471 475 495 |24 24 562 | 20 20 387
11045| 468 475 498 | 30 30 891 |23 23 527
11075 468 474 502 | 34 34 1144 | 28 28 797
11105| 468 475 504 | 36 36 1307 | 29 29 846
11135] 477 480 506 29 29 836 26 26 679
11165] 477 485 509 32 32 995 24 24 573
11195 477 488 512 35 35 1193 | 23 23 548
11225| 486 491 513 |27 27 730 |22 22 502
11255 486 492 514 28 28 759 22 22 464
11285| 486 492 514 |28 28 767 | 21 21 459
11315| 481 492 514 |33 33 1091 | 22 22 490
11345 481 491 514 33 33 1108 | 23 23 530
11375 481 491 513 |32 32 1053 | 22 22 498
11405 | 477 492 512 |35 35 1222 | 20 20 410
11435| 477 493 511 34 34 1154 | 18 18 333
11465| 477 494 511 34 34 1162 | 17 17 302
11495( 479 495 511 32 32 1054 | 17 17 277
11525 | 479 496 512 |33 33 1107 | 16 16 266
11555| 479 497 514 |35 35 1225 |17 17 280
11585| 489 499 517 | 28 28 779 |18 18 330
11615| 489 500 520 | 31 31 972 |20 20 402
11645 489 500 524 |35 35 1205 | 24 24 572
11675 504 502 528 | 24 24 563 |26 26 663
11705| 504 504 532 |28 28 801 |28 28 781
11735| 504 506 536 | 32 32 1051 | 30 30 913
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PERFIL 2

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM
Prog| SRTM Carta IGM ASTER| v abs v Vv | v absv A/
11765 513 507 539 26 26 667 32 32 992
11795 513 508 540 27 27 737 32 32 1038
11825 513 508 541 28 28 770 33 33 1059
11855| 515 508 541 26 26 667 33 33 1067
11885 515 508 540 25 25 642 32 32 1052
11915 515 507 540 25 25 606 32 32 1039
119451 510 507 539 29 29 841 32 32 1050
11975 510 506 538 28 28 781 32 32 1046
120051 510 504 536 26 26 685 32 32 1005
12035 510 503 534 24 24 552 30 30 915
12065 502 502 530 28 28 793 | 28 28 800
12095 502 501 527 25 25 610 | 26 26 680
12125] 502 500 524 22 22 477 | 24 24 568
12165] 495 499 521 26 26 620 |22 22 476
12185] 495 499 518 23 23 508 19 19 344
122151 495 499 514 19 19 367 16 16 243
12245| 488 498 513 25 25 604 14 14 203
12275 488 498 513 25 25 605 14 14 208
12305( 488 498 513 25 25 636 |15 15 221
12335| 487 499 514 27 27 737 15 15 238
12365 487 499 515 28 28 780 16 16 245
12395 487 500 516 29 29 860 | 16 16 268
12425 493 500 519 26 26 655 18 18 331
12455( 493 501 521 28 28 797 120 20 416
12485) 493 501 523 30 30 916 | 22 22 490
12515| 498 501 524 26 28 692 23 23 529
12545 498 501 524 26 26 678 |23 23 511
125751 498 501 523 25 25 641 22 22 479
12605 498 501 522 24 24 577 | 21 21 427
12635 498 501 521 23 23 528 |20 20 397
12665| 498 500 520 22 22 470 | 20 20 388
12695| 489 497 518 29 29 844 | 21 21 442
12725| 489 494 517 28 28 757 | 23 23 524
127551 489 490 515 26 26 674 25 25 605
12785 481 487 513 32 32 1042 |26 26 669
12815] 481 485 511 30 30 923 27 27 714
12845 481 482 509 28 28 776 127 27 718
12875 477 480 505 28 28 795 26 26 652
12905 477 478 501 24 24 570 |23 23 539
12935 477 476 497 20 20 381 20 20 409
12985 471 475 493 22 22 469 17 17 301
12995 471 474 490 19 19 350 16 16 242
13025] 471 473 487 16 16 256 14 14 194
13055] 466 472 485 19 19 351 13 13 159
13085 466 471 482 16 16 261 11 11 116
13115 466 471 480 14 14 202 9 9 88
13145| 466 470 479 13 13 180 9 9 80
131751 460 470 479 19 19 363 9 9 77
13205] 460 470 479 19 19 350 8 8 70
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PERFIL 2

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF {m) ASTER - IGM
Prog |SRTM CartaIGM ASTER| v abs v vv | v absvy VA
13235] 460 471 479 19 19 363 | 8 8 72
13265| . 457 471 480 23 23 526 | 9 9 79
13295| 457 472 481 24 24 571 9 9 81
13325 457 473 482 25 25 604 | 9 9 73
13355| 460 474 482 22 22 495 | 8 8 64
13385] 460 475 483 23 23 534 | 8 8 66
13415| 460 475 484 24 24 500 | 9 9 85
13445( 468 475 485 17 17 303 10 10 108
13475 468 475 487 19 19 355 | 12 12 141
13505] 468 475 489 21 21 437 | 14 14 190
13535 472 475 491 19 19 365 | 16 16 250
13565 472 476 494 22 22 482 | 18 18 337
13595 472 476 498 26 26 660 | 22 22 476
13625] 481 476 502 21 21 439 | 26 26 671
13655 481 476 506 25 25 645 | 30 30 919
13685] 481 476 509 28 28 785 |33 33 1084
13715| 486 476 509 23 23 542 | 33 33 1107
137451 486 476 507 21 21 453 | 31 31 984
137751 486 476 503 17 17 291 | 27 27 744
138051 479 476 497 18 18 340 |22 22 474
138351 479 476 492 13 13 177 | 17 17 280
13865 479 476 489 10 10 110 | 14 14 195
13895 473 475 488 15 15 211 (12 12 148
13925| 473 475 486 13 13 173 | 11 11 123
139551 473 474 485 12 12 145 | 11 11 112
13985] 467 473 484 17 17 281 |1 11 116
14015 467 472 483 16 16 255 | 11 1 121
14045) 467 471 482 15 15 215 |11 11 124
14075| 464 469 480 16 16 247 |11 11 115
14105] 464 467 477 13 13 182 | 10 10 102
14135| 464 466 476 12 12 135 | 10 10 97
14165] 457 464 473 16 16 269 | 9 9 89
14195 457 462 471 14 14 186 | 9 9 73
14225 457 460 467 10 10 105 | 7 7 51
14255 457 458 465 8 8 57 7 7 46
14285] 451 455 463 12 12 147 | 8 8 66
14315 451 452 462 11 11 129 [ 10 10 102
143451 451 450 461 10 10 109 | 11 11 129
14375 447 450 460 13 13 182 | 10 10 108
14405| 447 450 460 13 13 157 | 9 9 88
14435 447 450 459 12 12 135 | 8 8 72
144651 442 450 458 16 16 251 8 8 60
14495| 442 450 457 15 15 236 | 7 7 52
14525| 442 450 457 15 15 227 | 7 7 49
14555| 440 450 456 16 16 265 | 6 6 39
14585| 440 450 455 15 15 233 | 5 5 28
14615 440 450 454 14 14 209 | 5 5 21
14645| 437 450 454 17 17 287 | 4 4 17
14675| 437 450 454 17 17 274 | 4 4 15
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PERFIL 2

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
Prog |[SRTM CartalGM ASTER| v abs v VvV | Vv absv wvv
14705| 437 450 453 16 16 265 | 4 4 14
14735 434 449 453 19 19 365 4 4 14
147651 434 449 453 19 19 354 4 4 13
147951 434 449 452 18 18 335 3 3 10
14825| 433 449 452 19 19 351 | 3 3 7
14855| 433 449 451 18 18 331 | 2 2 5
14885 433 449 451 18 18 314 | 2 2 3
14915| 434 449 450 16 16 266 | 1 1 2
14945| 434 449 450 16 16 244 | 1 1 0
14975| 434 449 449 15 15 220 | O 0 0
15005| 436 450 449 13 13 160 | -1 1 1
15035| 436 450 449 13 13 165 | -1 1 2
15065 | 436 450 449 13 13 170 | -1 1 1
15095| 437 451 449 12 12 136 | -2 2 4
15125 437 451 448 11 1" 132 | -2 2 5
15155| 437 451 449 12 12 144 | -2 2 3
15185 440 450 450 10 10 98 0 0 0
15215 440 449 450 10 10 107 | 1 1 2
15245| 440 448 450 10 10 102 | 2 2 4
152751 440 447 449 9 9 90 2 2 5
15305 440 447 449 9 9 73 2 2 4
15335 440 446 447 7 7 51 1 1 1
15365| 440 445 445 5 5 21 -1 1 1
15395| 434 445 439 5 5 30 | -6 6 30
15425 434 445 435 1 1 2 -9 9 88
15455| 434 445 434 0 0 o | -1 1 117
15485| 426 445 434 8 8 66 | -11 11 114
15515 426 445 435 9 9 74 | -10 10 110
15545 426 446 435 9 9 85 | -10 10 107
16575| 426 446 436 10 10 101 | -10 10 104
15605 426 447 438 12 12 138 | -9 9 88
16635 426 4438 440 14 14 191 -8 8 70
15665 436 449 442 6 6 34 | 7 7 56
15695 | 436 450 444 8 8 65 | -6 6 35
156725 436 450 447 11 11 121 -3 3 10
15755| 448 450 450 2 2 3 -1 1 0
15785 448 450 452 4 4 13 1 1 1
15815| 448 450 454 6 6 33 3 3 11
158457 453 450 456 3 3 8 5 5 29
15875) 453 450 458 5 5 23 7 7 53
15905| 453 451 460 7 7 54 | 10 10 97
15935 456 451 463 7 7 43 | 12 12 143
15965 456 451 463 7 7 45 | 12 12 145
15995| 456 451 462 6 6 35 | M " 128
16025 451 451 461 10 10 101 | 10 10 110
16055 | 451 451 460 9 9 90 | 10 10 99
16085 451 450 460 9 9 83 | 10 10 93
16115 445 450 460 15 15 217 | 9 9 88
16145| 445 450 459 14 14 191 | 9 9 78
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PERFIL 2

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM

Prog | SRTM Carta IGM ASTER| v abs v VV | v absv vV
16175 445 449 456 11 11 129 7 7 56
16205 440 447 454 14 14 185 6 & 38
16235 440 446 452 12 12 146 6 6 38
16265 440 444 450 10 10 108 6 6 37
16295 436 443 448 12 12 147 5 5 28
16325 436 441 446 10 10 101 5 5 21
16355 436 440 444 8 8 63 4 4 14
16385 432 439 441 9 9 79 2 2 3
16415 432 438 438 6 6 34 0 0 0
16445 432 437 435 3 3 10 -2 2 5
16475 432 437 433 1 1 0 -4 4 17
16505 425 436 432 7 7 43 -4 4 20
16535 425 436 431 6 6 39 -4 4 20
16565 425 436 432 7 7 48 -4 4 16
16595 419 436 432 13 13 181 -4 4 16
16625 419 437 433 14 14 203 -4 4 18
16655 419 439 435 16 16 256 -4 4 14
16685 427 440 437 10 10 106 -3 3 7
16715 427 441 439 12 12 153 -1 1 2
16745 427 442 441 14 14 195 -1 1 0
16775 433 442 442 9 9 78 0 0 0
16805 433 443 444 11 11 116 1 1 0
16835 433 445 448 13 13 179 1 1 2
16865 436 447 448 12 12 139 0 0 0
16895 436 450 448 12 12 145 -2 2 4
16925 436 450 447 11 11 120 -3 3 11
16955 442 451 445 3 3 8 -7 7 44
16985 442 450 443 1 1 1 -7 7 51

VALOR MAXIMO 124 116

n= 567 »

Error medio (m) [38] 2416 [ 35 2075
Error medio absoluto (m) 40 36

Error medio cuadratico (m) 49 I 46

Coeficiente de correlacion entre datos Aster y SRTM 0,9925

Coeficiente de correlacion entre datos Aster e IGM 0,9958

Coeficiente de correlacion entre datos SRTM e IGM 0,9941
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PERFIL 3

ALTURAS (m) Dif {(m) ASTER - SRTM DIF (m} ASTER - IGM

Prog| SRTM CartaiGM ASTER| v abs v vv | v absv Vv
0 707 725 753 46 46 2151 ;28 28 811
17 707 736 752 45 45 2064 117 17 277
47 677 725 754 77 77 5865 |29 29 833
77 677 700 756 79 79 6242 | 56 56 3123
107 677 700 757 80 80 6426 | 57 57 3274
137 680 675 757 77 7”7 5861 | 82 82 6658
167 680 675 757 77 77 5941 | 82 82 6745
197 693 700 763 70 70 4857 | 63 63 3923
227 693 725 770 77 77 5996 | 45 45 2046
257 693 725 786 93 93 8572 | 61 61 3669
287 714 725 798 84 84 7020 |73 73 5302
317 714 750 806 92 92 8407 | 55 55 3074
347 724 750 807 83 83 6831 | 57 57 3197
377 724 750 801 77 77 5956 | 51 51 2626
407 706 758 792 86 86 7361 | 34 34 1124
437 706 762 784 78 78 6106 | 23 23 509
467 706 750 777 71 71 5037 |27 27 728
497 715 750 772 57 57 3239 | 22 22 477
527 715 750 772 57 57 3231 | 22 22 476
557 734 754 774 40 40 1614 | 20 20 411
587 734 750 777 43 43 1843 | 27 27 720
617 734 750 778 44 44 1967 | 28 28 806
647 743 750 783 40 40 1561 | 33 33 1068
677 743 754 789 46 45 2134 | 35 35 1206
707 743 750 797 54 54 2898 | 47 47 2203
737 743 750 803 60 60 3571 | 53 53 2800
767 743 750 807 64 64 4060 | 57 57 3196
797 773 750 810 37 37 1364 | 60 60 3623
827 773 775 815 42 42 1738 | 40 40 1573
857 803 789 824 21 21 - 421 34 34 1175
887 803 800 835 32 32 1038 | 35 35 1247
917 829 813 848 19 19 352 35 35 1230
947 829 825 860 31 31 943 35 35 1202
977 829 830 871 4?2 42 1747 | 41 41 1694
1007 853 836 881 28 28 800 45 45 2064
1037 853 844 892 39 39 1635 | 49 49 2385
1067 870 850 902 32 32 1051 | 53 53 2763
1097 870 863 911 41 41 1709 | 48 48 2350
1127 870 875 919 49 49 2404 | 44 44 1935
1157 883 881 927 44 44 1924 | 46 46 2103
1187 883 884 935 52 52 2721 | 51 51 2592
1217 895 887 943 48 48 2326 | 57 57 3212
1247 895 891 949 54 54 2936 | 58 58 3402
1277 895 896 953 58 58 3359 | 57 57 3256
1307 910 900 956 46 46 2139 | 56 56 3171
1337 910 908 964 54 54 2959 | 56 56 3183
1367 931 916 978 47 47 2232 | 62 62 3850
1397 931 925 994 63 63 4017 | 69 69 4810
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PERFIL 3

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
Prog| SRTM CartalGM ASTER/| v abs v vV v absv ‘A
1427 | 931 939 1008 77 77 5900 | 69 69 4767
1457 | 953 950 1016 | 63 63 4003 | 66 66 4353
1487 | 953 950 1021 68 68 4583 | 71 71 5026
1517 | 953 951 1023 70 70 4938 | 72 72 5207
1547 | 953 952 1026 73 73 5355 | 74 74 5462
1577 | 930 953 1029 99 99 9831 | 76 76 5778
1607 | 930 953 1031 | 101 101 10290 | 78 78 6146
1637 | 930 950 1032 | 102 102 10335 | 82 82 6698
1667 | 900 936 1027 | 127 127 16210 | 91 91 8257
1697 | 900 925 1016 | 116 118 13458 | 91 91 8258
1727 | 876 925 1001 | 125 125 15710 | 76 76 5848
1757 | 876 911 987 111 111 12330 | 76 76 5812
1787 | 876 900 974 98 98 9553 | 74 74 5455
1817 859 885 962 103 103 10653 | 77 77 5903
1847 859 875 950 91 91 8324 75 75 5665
1877 845 866 941 96 96 9208 75 75 5592
1907 | 845 860 935 90 90 8071 | 75 75 5622
1937 | 845 850 932 87 87 7508 | 82 82 6663
1967 | 818 850 929 111 111 12236 | 79 79 6186
1997 | 818 850 926 108 108 11697 | 76 76 5818
2027 | 798 825 923 125 125 15518 | 98 98 9533
2057 | 798 825 915 117 117 13609 | 90 90 8036
2087 | 786 800 904 118 118 13849 | 104 104 10717
2117 | 786 784 891 105 105 10992 | 107 107 11450
2147 | 786 775 880 94 94 8852 105 105 10988
2177 | 777 775 869 92 92 8429 | 94 94 8770
2207 | 777 775 857 80 80 6449 | 82 82 6748
2237 | 758 775 842 84 84 6980 | 66 66 4408
2267 758 775 827 69 69 4730 52 52 2670
2297 | 758 765 816 58 58 3333 | 51 51 2578
2327 733 750 809 76 76 5719 58 58 3408
2357 733 738 805 72 72 5212 67 67 4550
2387 723 725 804 81 81 6486 79 79 6163
2417 723 700 801 78 78 6162 | 101 101 10265
2447 | 723 694 798 75 75 5599 | 104 104 10881
2477 | 741 700 793 52 52 2673 | 93 93 8611
2507 | 741 700 789 48 48 2266 | 89 89 7876
2537 | 766 700 789 23 23 550 | 90 90 8012
2567 | 766 725 798 32 32 998 73 73 5276
2597 | 798 725 811 13 13 166 | 86 86 7416
2627 | 798 729 825 27 27 713 | 96 96 9252
2657 | 798 750 838 40 40 1616 | 88 88 7810
2687 | 839 800 851 12 12 139 | 51 51 2559
2717 | 839 800 860 21 21 443 | 60 60 3617
2747 | 843 825 866 23 23 533 | 41 41 1699
2777 | 843 841 868 25 25 604 | 27 27 713
2807 | 843 850 866 23 23 519 16 16 251
2837 830 850 863 33 33 1107 13 13 178
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PERFIL 3

ALTURAS (m) Dif {m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM
Prog | SRTM CartaIGM ASTER| v absv \AJ v absv VA
2867 830 838 862 32 32 1041 24 24 577
2897 814 825 861 47 47 2235 36 36 1300
2927 814 825 857 43 43 1851 32 32 1036
2957 814 812 849 35 35 1240 37 37 1402
2987 805 800 834 29 29 833 34 34 1145
3017 805 300 810 5 5 24 10 10 101
3047 785 792 791 6 6 38 -1 1 1
3077 785 788 784 -1 1 1 -4 4 15
3107 785 775 786 1 1 0 11 11 111
3137 747 775 792 45 45 2003 17 17 288
3167 747 750 794 47 47 2224 44 44 1945
3197 692 725 787 95 95 9026 62 62 3825
3227 692 725 777 85 85 7227 52 52 2730
3257 648 694 766 118 118 14035 | 73 73 5291
3287 648 675 762 114 114 13052 | 87 87 7609
3317 648 650 754 106 106 11233 | 104 104 10816
3347 610 635 742 132 132 17310 | 107 107 11364
3377 810 625 723 113 113 12678 | 98 98 9535
3407 583 617 695 112 112 12635 | 78 78 6089
3437 583 600 6568 85 85 7278 68 68 4668
3467 583 583 635 52 52 2724 52 52 2707
3497 558 575 606 48 48 2269 31 31 940
3527 558 566 583 25 25 629 17 17 299
3557 539 558 570 31 31 943 11 11 130
3587 539 550 561 22 22 499 11 1 123
3617 539 544 556 17 17 278 11 11 125
3647 519 538 550 31 31 935 12 12 139
3677 519 532 544 25 25 606 12 12 138
3707 504 525 538 34 34 1180 13 13 175
3737 504 520 534 30 30 893 14 14 193
3767 493 510 528 35 35 1240 18 18 329
3797 493 500 522 29 29 816 21 21 462
3827 493 493 516 23 23 517 23 23 521
3857 483 482 511 28 28 775 29 29 815
3887 483 475 507 24 24 588 32 32 1041
3917 481 471 503 22 22 501 33 33 1063
3947 481 470 498 17 17 275 28 28 764
3977 481 470 492 11 11 120 22 22 495
4007 476 469 488 12 12 141 18 18 339
4037 476 469 484 8 8 63 15 15 229
4067 470 466 479 9 9 78 12 12 154
4097 470 463 472 2 2 4 9 9 78
4127 470 459 463 -7 7 43 4 4 20
4157 460 454 457 -3 3 12 2 2 4
4187 460 450 451 -9 9 78 1 1 1
4217 451 450 448 -3 3 7 -2 2 2
4247 451 449 447 -4 4 18 -2 2 6
4277 443 449 445 2 2 5 -4 4 14
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PERFIL 3

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
Prog| SRTM CartaIGM ASTER/| v abs v VV | v abs v VA

4307 | 443 449 444 1 1 0 | -5 5 26

) 4337 | 443 448 441 -2 2 4 | -7 7 50
) 4367 | 432 446 438 6 6 2 | -7 7 51

i 4397 | 432 439 436 4 16 | -3 3 7
4427 | 424 431 435 11 1M1 | 4 4 13

4457 | 424 425 434 10 93 | 9 9 73
4487 | 424 422 433 9 73 | 11 11 119
4517 | 426 420 431 5 5 22 |10 10 109

4547 | 428 419 429 3 3 7 110 10 91

4577 | 437 419 428 -9 9 78 | 9 9 77
4607 | 437 421 429 -8 8 60 | 8 8 71
:" 4637 437 423 431 -6 6 39 8 8 57
4667 443 425 432 -11 11 119 | 7 7 51

) 4697 | 443 425 433 -10 10 9% | 8 8 66

\ 4727 | 438 425 434 -4 4 18 | 9 9 74
4757 | 438 425 434 -4 4 17 | 9 9 80
4787 | 423 425 433 10 10 109 | 9 9 74

4817 | 423 423 432 9 9 87 | 9 9 80

4847 | 423 423 431 8 8 58 | 8 8 58
- 4877 | 418 423 429 11 11 117 | 6 6 33
o 4907 | 418 423 427 9 9 87 | 4 4 17
4937 | 415 422 426 11 11 121 | 4 4 12

4967 | 415 421 425 10 10 9% | 4 4 13

4997 | 415 419 423 8 8 69 | 4 4 15

5027 | 409 418 422 13 13 173 | 5 5 21

5057 | 409 415 421 12 12 145 | 6 6 32

5087 | 404 413 420 16 16 260 | 7 7 52

s 5117 | 404 410 419 15 15 224 | 9 9 87
) 5147 404 406 418 14 14 193 | 12 12 147
5177 405 402 417 12 12 152 | 15 15 231
; 5207 405 400 417 12 12 146 | 17 17 285
' 5237 406 401 417 11 11 119 | 16 16 243
5267 | 406 402 416 10 10 107 | 14 14 203
5297 | 406 403 416 10 10 96 | 13 13 163
5327 | 407 404 416 9 9 79 | 12 12 147

5357 | 407 404 416 9 9 88 | 12 12 147

5387 | 408 405 416 8 8 72 |12 12 142

) 5417 | 408 405 416 8 8 57 | 11 11 119

" 5447 | 404 404 413 9 9 89 | 9 9 80
/ 5477 | 404 404 412 8 8 56 | 7 7 55
) 5507 | 404 403 410 6 6 B |7 7 44
;. 5537 | 398 402 409 11 11 123 | 7 7 47
5567 | 398 401 408 10 10 108 | 8 8 57

5597 | 399 400 407 8 8 70 | 7 7 56

j 5627 399 400 406 7 7 53 7 7 45
5657 | 399 400 406 7 7 45 | 6 6 37

5687 408 400 406 -2 2 6 1§ 6 33

5717 | 408 400 406 2 2 6 5 5 30
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PERFIL 3

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
Prog| SRTM Carta IGM ASTER/| v abs v VV | v abs v A
5747 | 421 400 406 -15 15 234 | 6 6 34
5777 | 421 404 406 -15 15 214 | 2 2 6
5807 | 421 410 408 -13 13 172 | 2 2 3
5837 | 425 414 409 -16 16 243 | -4 4 19
5867 | 425 417 411 -14 14 198 | 6 6 38
5897 | 423 418 412 -11 11 124 | 6 6 35
5927 | 423 418 413 -10 10 106 | -5 5 27
5957 | 410 417 413 3 3 11 | -4 4 16
5987 | 410 414 414 4 4 17 | o 0 0
6017 | 410 409 415 5 5 24 | 5 5 30
6047 | 401 404 414 13 13 178 | 10 10 101
6077 | 401 400 412 11 11 128 | 12 12 148
6107 | 404 400 411 7 7 44 | 11 11 123
6137 1 404 400 410 6 6 32 10 10 103
6167 | 404 400 410 6 6 37 10 10 104
6197 | 408 400 410 2 2 6 10 10 106
6227 | 408 400 409 1 1 2 9 9 84
6257 | 415 400 407 -8 8 66 7 7 46
6287 1 415 400 404 -1 11 114 1-4 4 17
6317 | 415 404 404 -11 11 130 | -1 1 1
6347 | 423 409 406 17 17 284 | -3 3 11
6377 | 423 414 412 -11 11 122 | -2 2 4
6407 | 423 418 418 -5 5 25 | 0 0 0
6437 | 423 420 420 -3 3 9 0 0 0
6467 | 423 421 421 -2 2 4 1 1 0
6497 | 411 420 422 11 11 112 | 1 1 2
6527 | 411 419 421 10 10 101 | 2 2 5
6557 | 397 415 418 21 21 446 | 3 3 10
6587 | 397 410 414 17 17 300 | 5 5 21
6617 391 405 410 19 19 360 | 5 5 24
6647 | 391 403 406 15 15 227 | 4 4 12
6677 | 391 400 403 12 12 134 | 3 3 7
6707 385 397 400 15 15 213 | 3 3 9
6737 385 393 396 11 11 17 1 2 2 6
6767 381 391 392 I 11 124 | 2 2 3
6797 | 381 388 389 8 8 72 |2 2 4
6827 | 381 384 388 7 7 53 | 4 4 16
6857 | 380 381 389 9 9 72 | 8 8 60
6887 | 380 377 389 9 9 82 | 12 12 139
6917 | 383 375 389 6 6 36 | 14 14 193
6947 | 383 375 389 6 6 32 | 14 14 188
6977 | 383 378 389 6 6 34 |10 10 109
7007 | 388 382 389 1 1 2 7 7 49
7037 | 388 386 390 2 2 4 4 4 14
7067 | 400 390 390 -10 10 9 | 0 0 0
7097 | 400 393 390 -10 10 9% | -3 3 8
7127 | 409 396 391 -18 18 330 | -5 5 26
7157 | 409 399 392 -17 17 301 | -7 7 47




PERFIL 3

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
Prog| SRTM CartaiGM ASTER| v abs v VV | v absv vv
7187 | 409 400 392 17 17 274 | -7 7 55
7217 | 408 401 393 -15 15 229 | -8 8 60
7247 | 408 401 393 -15 15 220 | -8 8 68
7277 | 396 402 394 2 2 8 -8 8 68
7307 | 396 401 393 -3 3 7 -8 8 62
7337 | 396 400 392 -4 4 16 | -8 8 63
7367 | 375 395 390 15 15 212 | -5 5 26
7397 | 375 387 386 11 11 121 | -1 1 0
7427 | 363 379 382 19 19 35 | 3 3 8
7457 | 363 375 378 15 15 236 | 3 3 12
7487 | 363 372 375 12 12 149 | 3 3 9
7517 | 356 370 372 16 16 255 | 2 2 3
7547 | 356 368 368 12 12 145 | 0 0 0
7577 | 352 366 363 11 11 130 | -2 2 4
7607 | 352 363 0358 | 6 6 37 | -5 5 22
7637 | 352 360 7 3530 | 1 1 1 -7 7 49
7667 | 346 358 349 3 3 9 -9 9 74
7697 | 346 355 346 0 0 0 -9 9 86
7727 | 342 353 344 2 2 2 -9 9 86
7757 | 342 351 342 0 0 0 -9 9 80
7787 | 339 350 341 2 2 5 -9 9 77
7817 | 339 350 341 2 2 5 -9 9 78
7847 | 339 350 342 3 3 9 -8 8 70
7877 | 340 350 343 3 3 7 -8 8 61
7907 | 340 351 342 2 2 5 -8 8 68
7937 | 340 351 341 1 1 2 -9 9 84
7967 | 340 350 341 1 1 1 |-10 10 91
7997 | 340 350 341 1 1 0 | -10 10 93
8027 | 342 350 341 -1 1 1 -9 9 83
8057 | 342 350 341 -1 1 0 -9 9 73
8087 | 342 350 342 0 0 0 -8 8 67
8117 | 342 350 342 0 0 0 -8 8 59
8147 | 342 350 342 0 0 0 -7 7 55
8177 | 341 350 342 1 1 2 -7 7 56
8207 | 341 350 342 1 1 2 -8 8 61
8237 | 337 350 342 5 5 23 | -8 8 70
8267 | 337 350 341 4 4 17 | -9 9 81
8297 | 335 350 341 6 6 30 | -10 10 92
8327 | 335 350 340 5 5 25 | -10 10 101
8357 | 335 350 340 5 5 21 | -10 10 109
8387 | 334 350 339 5 5 29 | -11 11 114
8417 | 334 350 339 5 5 28 | -11 11 115
8447 | 335 350 339 4 4 19 | -11 11 113
8477 | 335 350 339 4 4 19 | -1 11 111
8507 | 335 350 339 4 4 20 | -10 10 109
8537 | 334 350 339 5 5 30 | -10 10 108
8567 | 334 350 339 5 5 29 | -10 10 110
8597 | 332 350 339 7 7 50 | -11 11 115

Trabajo Final carrera Agrimensura, Fernando Peralta, N? 37.033.Pégina 122 de 147




PERFIL 3

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM | DIF (m) ASTER - IGM
Prog | SRTM CartalGM ASTER| v abs v Vv | v absv wvv
8627 | 332 350 339 7 7 44 | 11 11 122
8657 | 332 350 338 6 6 41 | -1 11 127
8687 | 330 350 338 8 8 68 | -11 11 128
8717 | 330 349 338 8 8 67 | -11 11 127
8747 | 331 349 338 7 7 52 | -11 11 124
8777 | 331 349 338 7 7 51 | -11 11 122
8807 | 331 349 338 7 7 50 | -11 11 118
8837 | 331 349 338 7 7 49 | -11 11 113
8867 | 331 348 338 7 7 45 | -11 11 113
8897 | 328 348 337 9 9 78 | -11 11 125
8927 | 328 348 335 7 7 50 | -13 13 158
8957 | 327 347 332 5 5 29 | 15 15 218
8987 | 327 347 330 3 3 70| 17 17 287
9017 | 327 346 328 1 1 0 | -19 19 347
9047 | 327 346 326 | -1 1 1 20 20 389
9077 327 345 324 -3 3 8 -21 21 425
9107 323 344 323 0 0 0 -21 21 444
9137 323 343 322 -1 1 1 -21 21 448
9167 | 323 342 322 | 1 1 2 | -21 21 433
9197 | 325 341 321 -4 4 14 | -20 20 403
9227 | 325 340 321 -4 4 14 | -19 19 362
9257 | 324 339 321 -3 3 9 | -18 18 320
9287 | 324 338 321 -3 3 10 | -17 17 277
9317 | 324 336 321 -3 3 1 | -15 15 233
9347 | 323 334 321 2 2 6 | -14 14 184
9377 | 323 332 320 |[-3 3 7 -1 11 131
9407 | 322 329 320 | -2 2 3 -9 9 78
9437 | 322 326 320 |-2 2 5 -7 7 43
9467 | 323 325 319 | 4 4 13 | -6 6 32
9497 | 323 324 319 | 4 4 17 | 5 5 29
9527 { 323 324 319 | -4 4 17 | -5 5 26
9557 321 324 319 -2 2 3 -5 5 22
9587 321 323 319 -2 2 3 -4 4 15
9617 322 323 319 -3 3 7 -3 3 11
0647 322 323 319 -3 3 11 -4 4 18
9677 322 323 318 -4 4 18 -5 5 27
9707 320 324 317 -3 3 9 -7 7 48
9737 | 320 324 316 | -4 4 16 | -8 8 62
9767 | 318 324 315 | -3 3 7 -9 9 74
9797 | 318 325 316 | -2 2 5 -9 9 86
9827 | 318 325 317 | -1 1 2 -8 8 71
9857 | 318 327 317 | -1 1 1 -9 9 90
9887 | 318 328 317 | -1 1 1 -11 11 110
9917 | 323 328 317 | -6 6 37 | -1 11 122
9947 | 323 328 318 | -5 5 25 | -10 10 103
9977 | 323 327 321 -2 2 6 -7 7 43
10007 [ 325 325 324 | -1 1 1 -1 1 2
10037 325 325 326 1 1 0 0 0 0
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PERFIL 3

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM

Prog |SRTM CartaIGM ASTER| v abs v VV | v absv vV

10087 325 327 326 1 1 1 -1 1 1
10097 325 328 326 1 1 0 -2 2 5

10127 325 329 325 0 0 0 -4 4 20

10157 | 325 331 324 -1 1 1 -7 7 44

10187 | 325 331 323 -2 2 4 -8 8 66

102171 321 331 322 1 1 1 -9 9 85

102471 321 330 320 -1 1 1 -10 10 106

102771 319 329 318 -1 1 2 -12 12 133

103071 319 328 315 -4 4 14 -12 12 152

10337 319 326 313 -6 6 34 -13 13 165

10367 | 315 325 312 -3 3 12 -14 14 185

10397 | 315 325 310 -5 5 25 -15 15 229

10427 312 325 308 -4 4 14 -17 17 291

10457 312 325 306 -6 6 32 -19 19 363

o 10487 312 325 305 -7 7 48 ~20 20 417
o 105171 309 326 305 -4 4 17 =21 21 428
105471 309 325 306 -3 3 11 -20 20 395
10577 304 326 307 3 3 7 -19 19 360

) 10607 304 326 307 3 3 11 -18 18 338
o 106371 304 326 308 4 4 12 -18 18 330
Y 10667 | 304 326 307 3 3 11 -18 18 341
10697 | 304 326 307 3 3 7 -19 19 367

10727 303 326 306 3 3 7 -20 20 402

10757 303 326 305 2 2 4 ~21 21 434

107871 302 326 304 2 2 6 -21 21 459

10817 302 326 304 2 2 4 -22 22 476

10847 302 326 304 2 2 3 -22 22 492

10877 301 326 303 2 2 6 -22 22 498
| 10907 | 301 326 303 2 2 5 -22 22 506
: 10937 | 300 326 303 3 3 7 -23 23 522
i 10967 300 325 302 2 2 3 -24 24 566
j 10997 300 325 299 -1 1 1 -26 26 690
) 11027 298 325 296 -2 2 3 -29 29 834
' 11057 208 325 294 -4 4 18 -31 31 970
11087 | 300 325 293 -7 7 51 -32 32 1006
) 11117 300 324 293 -7 7 56 -32 32 1010
5 11147 301 324 292 -9 9 73 -32 32 993
N 11177 301 324 293 -8 8 72 -31 31 965
112071 301 323 293 -8 8 72 -31 31 938

] 11237 299 323 292 -7 7 43 -30 30 910
\ 11267 299 322 292 -7 7 45 -30 30 882
11297 2098 321 292 -6 6 34 -29 29 851

11327 298 321 292 -6 6 34 -29 29 814

11357 | 298 320 292 -6 6 36 -28 28 785

11387 | 295 319 292 -3 3 11 -28 28 763

11417 295 319 291 -4 4 13 -27 27 743

114471 294 318 291 -3 3 9 -27 27 721

11477 294 317 291 -3 3 11 -26 26 697
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PERFIL 3

ALTURAS (m) Dif {m) ASTER - SRTM DIF {m) ASTER - IGM
Prog | SRTM CartaIGM ASTER| v abs v Vv | v absv vy
11507 | 294 316 29 -3 3 11 -26 26 659
11537 293 316 29 -2 2 5 -25 25 623
115671 293 315 290 -3 3 7 -25 25 606
11597 293 314 290 -3 3 10 -24 24 591
11627 | 293 313 289 -4 4 13 -24 24 571
116571 293 313 290 -3 3 11 -23 23 523
11687 292 312 290 -2 2 4 -22 22 473
1717 292 311 290 -2 2 3 -21 21 428
11747 292 310 290 -2 2 3 -20 20 390
W17774 292 309 290 -2 2 3 -19 19 354
11807 291 308 290 -1 1 1 -18 18 318
11837 291 307 290 -1 1 1 -17 17 280
11867 | 291 306 290 -1 1 1 -15 15 237
11897 | 288 304 290 2 2 5 -14 14 189
11927 288 302 290 2 2 5 -12 12 145
119571 287 301 290 3 3 10 -11 11 115
11987 287 300 290 3 3 8 -10 10 103
12017} 287 300 289 2 2 5 -1 11 115
120471 286 300 289 3 3 3 -11 11 129
120771 286 300 289 3 3 7 -12 12 134
12107 | 285 300 288 3 3 12 -12 12 141
12137 285 300 288 3 3 9 -12 12 154
12167 285 300 288 3 3 6 -13 13 165
12197 | 284 300 287 3 3 11 -13 13 173
122271 284 300 287 3 3 10 -13 13 174
12257 285 300 287 2 2 5 -13 13 172
12287( 285 300 287 2 2 6 -13 13 164
123171 284 300 288 4 4 16 -12 12 149
12347 284 300 289 5 5 22 -12 12 137
12377 284 300 289 5 5 29 -11 11 119
12407 284 300 290 6 6 38 -10 10 97
12437 284 300 291 7 7 45 -9 9 86
12467 | 289 301 291 2 2 4 -10 10 92
12497} 289 301 292 3 3 7 -9 9 90
125271 289 302 292 3 3 12 -10 10 91
12657{ 289 303 293 4 4 17 -10 10 92
12587 289 303 294 5 5 21 -10 10 93
126171 289 304 294 5 5 23 -10 10 95
12647 289 304 294 5 5 23 -10 10 97
12677 289 304 294 5 5 21 -10 10 100
12707 287 303 293 6 6 39 -10 10 106
12737 287 303 293 6 6 31 -11 11 114
12767 285 303 292 7 7 47 =11 11 126
12797| 285 303 291 6 6 38 -12 12 133
12827 | 282 302 291 9 9 75 -12 12 135
12857 282 302 290 8 8 68 -11 11 129
12887 282 301 290 8 8 63 -1 11 115
12017 281 300 290 9 9 77 -10 10 106
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PERFIL 3

ALTURAS (m) Dif {(m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM
Prog | SRTM CartalGM ASTER| v abs v Vv | v absv wvv
115071 294 316 291 -3 3 11 -26 26 659
115371 283 316 291 -2 2 5 -25 25 623
115671 293 315 290 -3 3 7 -25 25 606
11697 293 314 290 -3 3 10 -24 24 591
116271 293 313 289 -4 4 13 -24 24 571
116571 293 313 290 -3 3 11 -23 23 523
11687 292 312 290 -2 2 4 -22 22 473
TM717) 292 311 290 -2 2 3 -21 21 428
117471 292 310 290 -2 2 3 -20 20 390
11777 292 309 290 -2 2 3 -19 19 354
11807 291 308 290 -1 1 1 -18 18 318
11837 291 307 290 -1 1 1 =17 17 280
11867 291 306 290 -1 1 1 -15 15 237
11897 | 288 304 290 2 2 5 -14 14 189
119271 288 302 290 2 2 5 -12 12 145
11957 287 301 290 3 3 10 -11 1 115
11987 | 287 300 290 3 3 8 -10 10 103
12017 287 300 289 2 2 5 -11 11 115
12047 286 300 289 3 3 8 -1 11 129
12077 286 300 289 3 3 7 -12 12 134
12107 285 300 288 3 3 12 -12 12 141
12137 285 300 288 3 3 9 -12 12 154
12167 285 300 288 3 3 6 -13 13 165
12197 284 300 287 3 3 11 -13 13 173
122271 284 300 287 3 3 10 -13 13 174
12257 285 300 287 2 2 5 -13 13 172
12287 285 300 287 2 2 6 -13 13 164
123171 284 300 288 4 4 16 -12 12 149
12347 284 300 289 5 5 22 -12 12 137
12377 284 300 289 5 5 29 -11 11 119
12407} 284 300 290 6 6 38 -10 10 97
124371 284 300 291 7 7 45 -9 9 86
12467 289 301 291 2 2 4 -10 10 92
12497 289 301 292 3 3 7 -9 9 90
12527 289 302 292 3 3 12 -10 10 91
12557 289 303 293 4 4 17 -10 10 92
12587 289 303 294 5 5 21 -10 10 93
126171 289 304 294 5 5 23 -10 10 95
12647 289 304 294 5 5 23 -10 10 97
12677 289 304 294 5 5 21 -10 10 100
12707 287 303 293 6 6 39 -10 10 106
12737 287 303 293 6 6 31 -11 11 114
12767 285 303 292 7 7 47 -11 11 126
12797 285 303 291 6 6 38 -12 12 133
12827 282 302 291 9 9 75 -12 12 135
12857} 282 302 290 8 8 68 -1 11 129
12887} 282 301 290 8 8 63 -11 11 115
12917 281 300 290 9 9 77 -10 10 106

g’/f f(;/
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PERFIL 3

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM
Prog |SRTM Carta IGM ASTER v abs v VA \ absv vy
12947 | 281 300 290 9 9 74 -10 10 106
12977 | 284 300 289 5 5 27 11 1 114
13007 | 284 300 289 5 5 21 11 1 127
13037 | 284 300 288 4 4 15 -12 12 151
| 13067 | 282 301 287 4 4 18 -14 14 183
13097 | 283 302 287 4 4 15 15 15 213
| 13127 | 284 302 287 3 3 10 15 | 15 217
13157 | 284 302 287 3 3 12 -15 15 212
13187 | 284 302 287 3 3 11 15 15 212
13217 | 285 302 287 2 2 3 -15 15 220
13247 | 285 301 286 1 1 1 15 15 235
13277 | 283 301 286 3 3 7 -16 16 247
13307 | 283 301 285 2 2 4 -16 16 267
13337 | 283 301 284 1 1 2 17 17 293
13367 | 283 301 283 0 0 0 -18 18 318
13397 | 283 301 283 0 0 0 18 18 325
13427 | 283 300 283 0 0 0 17 17 289
13457 | 283 300 284 1 1 1 -16 16 256
13487 | 285 300 286 1 1 0 -14 14 201
13517 | 285 300 288 3 3 7 13 13 159
13547 | 285 301 289 4 4 20 11 11 128
13577 | 289 302 292 3 3 9 -10 10 103 |
13607 | 289 303 295 6 6 36 -8 8 69
13637 | 292 304 298 6 6 41 6 6 35
13667 | 292 305 302 10 10 92 -4 4 12
13697 | 292 306 304 12 12 150 2 2 2
13727 | 294 306 307 13 13 159 0 0 0
13757 | 294 307 309 15 15 2199 | 2 2 3
13787 | 297 308 310 13 13 180 3 3 8
13817 | 297 308 311 14 14 208 4 4 12
13847 | 297 308 312 15 15 223 4 4 14
13877 | 301 308 312 11 11 130 4 4 16
13907 | 301 308 313 12 12 144 | 4 4 20
13937 | 303 308 314 11 11 116 5 5 28
13967 | 303 308 315 12 12 138 6 6 40
13997 | 304 308 315 11 11 126 7 7 48
14027 | 304 308 315 11 1 127 7 7 52
14057 | 304 308 315 11 1 121 7 7 52
14087 | 304 307 315 11 11 111 7 7 51
14117 | 304 307 314 10 10 95 7 7 45
14147 | 300 307 312 12 12 151 6 6 33
14177 | 300 306 311 1 1 113 5 5 21
14207 | 300 305 309 9 9 87 4 4 15
14237 | 295 305 309 14 14 187 4 4 14
14267 | 295 304 308 13 13 177 4 4 17
14297 | 291 304 308 17 17 288 4 4 19
14327 | 291 303 307 16 16 251 4 4 15
14357 | 291 302 305 14 14 184 2 2 5

/
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: PERFIL 3
ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM
Prog | SRTM Carta IGM ASTER|v absv VvV | v absv wvv
14387 292 302 302 10 10 100 G 0 0
14417 292 301 300 8 8 67 -1 1 1
14447 295 301 299 4 4 16 -2 2 3
i 14477 295 301 299 4 4 13 -2 2 5
O 14507 297 301 299 2 2 3 -2 2 5
14537 297 301 299 2 2 4 -2 2 4
14567 297 301 299 2 2 4 -2 2 4
14597 293 301 299 6 & 34 -2 2 5
14627 293 301 298 5 5 29 -3 3 7
14857 286 301 298 12 12 132 -4 4 13
14687 286 301 296 10 10 102 -5 5 26
14717 286 301 294 8 8 71 -6 6 41
14747 281 300 292 11 11 116 -8 8 66
14777 281 298 289 8 8 58 -9 g 89
14807 274 296 285 11 11 131 -10 10 108
14837 274 293 283 9 9 81 -11 11 111
14867 274 291 282 8 8 57 -10 10 96
14897 272 289 281 9 9 77 -9 9 75
14927 272 288 280 8 8 62 -8 8 60
14957 264 286 278 14 14 205 -8 8 58
15000 264 284 276 12 12 154 -8 8 60
VALOR MAXIMO 132 107
n= 501
Error medio (m) [18] 1286 | 10 1088
Error medio absoluto (m) 21 , 22
Error medio cuadratico (m) 36 | 33
Coeficiente de correlacion entre datos Aster y SRTM 0,9962
L Coeficiente de correlacion entre datos Aster e |GM 0,9974
L Coeficiente de correlacion entre datos SRTM e IGM 0,9973
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PERFIL 4

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM
Prog | SRTM CartalGM ASTER| v abs v Vv | v abs v vV
0 306 303 306 0 0 0 3 3 8
35 306 302 303 -3 3 8 Z 2 2
52 311 303 304 -7 7 48 1 1 0
72 305 302 300 -5 5 24 -2 2 5
102 305 301 296 -9 9 76 -5 5 25
119 305 303 298 -7 7 45 -4 4 20
139 305 302 295 -10 10 94 -6 6 42
169 305 301 294 -11 11 122 -7 7 47
186 307 301 295 -12 12 134 -6 6 36
206 300 300 294 -6 6 34 -6 6 39
237 300 300 293 -7 7 49 -7 7 50
253 300 300 294 -6 6 33 -6 6 34
273 300 300 293 -7 7 48 -7 7 55
304 296 301 292 -4 4 15 -9 9 77
320 296 301 293 -3 3 1M -8 8 67
341 298 301 292 -6 6 37 -9 9 84
371 298 301 292 -6 6 42 -10 10 96
387 298 301 292 -6 6 37 -9 9 89
408 296 302 292 -4 4 19 -10 10 99
438 296 302 291 -5 5 22 -10 10 109
455 296 302 292 -4 4 18 -10 10 101
475 296 302 291 -5 5 22 -11 11 113
505 294 302 291 -3 3 10 -11 11 127
522 296 302 291 -5 5 20 -11 11 114
542 296 302 291 -5 5 25 -11 1 128
572 296 302 291 -5 5 29 -12 12 135
589 296 302 291 -5 5 30 -12 12 137
609 299 302 290 -9 9 75 -12 12 142
639 299 302 290 -9 9 77 -12 12 142
656 300 302 290 -10 10 99 -12 12 146
676 300 302 290 -10 10 100 -12 12 144
7086 298 302 290 -8 8 62 -12 12 138
723 298 302 290 -8 8 61 -12 12 138
743 298 302 291 -7 7 54 -11 11 126
773 298 302 291 -7 7 45 -10 10 108
790 298 302 292 -6 6 41 -10 10 105
810 297 302 293 -4 4 18 -9 9 80
840 297 302 294 -3 3 8 -8 8 56
857 298 302 294 -4 4 14 -7 7 56
877 298 302 295 -3 3 9 -7 7 46
907 298 302 295 -3 3 10 -7 7 45
924 298 302 295 -3 3 12 -7 7 52
944 298 302 294 -4 4 15 -8 8 57
974 298 302 293 -5 5 21 -8 8 68
991 297 302 293 -4 4 13 -8 8 70
1011 296 302 293 -3 3 10 -9 9 78
1042 298 302 293 -3 3 12 -9 9 82
1058 296 302 293 -3 3 11 -9 ] 83
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PERFIL 4

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM
Prog | SRTM CartalGM ASTER | v abs v VA v abs v VA
1078 296 302 292 -4 4 14 -9 9 87
1109 291 302 292 1 1 0 -10 10 99
1125 293 302 292 -1 1 1 -10 10 96
1145 293 302 291 -2 2 3 -10 10 105
1176 293 301 291 -2 2 5 -1 1 118
1192 293 302 291 -2 2 3 -10 10 108
1213 293 301 290 -3 3 6 -1 11 118
1243 292 301 290 -2 2 4 -1 11 124
1260 292 301 291 -1 1 2 -1 11 116
1280 292 301 291 -1 1 0 -10 10 96
1310 292 301 292 0 0 0 -9 9 75
1327 292 301 293 1 1 2 -8 8 60
1347 293 301 293 0 0 0 -8 8 61
1377 293 301 292 -1 1 1 -9 9 75
1394 293 301 292 -1 1 1 -9 9 75
1414 293 300 290 -3 3 7 -10 10 103
1444 291 300 288 -3 3 7 -12 12 138
1461 292 300 289 -3 3 7 -11 1M1 119
1481 292 300 288 -4 4 15 -12 12 140
1511 292 300 288 -4 4 17 -12 12 143
1528 292 300 289 -3 3 12 -11 11 128
1548 291 300 288 -3 3 7 -1 11 128
1578 291 300 288 -3 3 8 -11 11 127
1595 291 300 289 -2 2 5 -11 11 119
1615 291 299 289 -2 2 6 -11 (X 119
1645 290 299 288 -2 2 2 =11 11 118
1662 293 299 289 -4 4 17 -10 10 110
1682 293 299 289 -4 4 17 -10 10 108
1712 293 299 289 -4 4 14 -10 10 101
1729 293 299 290 -3 3 11 -10 10 91
1749 298 299 290 -8 8 63 -9 9 84
1779 298 299 291 -7 7 55 -9 9 75
1796 297 299 290 -7 7 43 -9 9 77
1816 297 299 291 -6 6 38 -8 8 69
1846 297 299 291 -6 6 31 -8 8 62
1863 297 299 290 -7 7 47 -9 9 82
1883 297 299 290 -7 7 43 -9 9 78
1914 257 299 291 -6 6 39 -9 9 74
1930 294 299 289 -5 5 25 -10 10 107
1950 291 299 290 -1 1 2 -10 10 97
1981 291 300 290 -1 1 0 -9 9 86
1997 291 300 289 -2 2 3 -10 10 109
2018 291 300 290 -1 1 1 -10 10 99
2048 299 300 291 -8 8 70 -9 9 85
2065 299 300 289 -10 10 94 -10 10 110
2085 299 300 290 -9 9 73 -9 9 89
2115 299 300 292 -7 7 49 -8 8 64
2132 291 300 290 -1 1 1 -10 10 97
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PERFIL 4

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM
Prog | SRTM CartalGM ASTER | v abs v Vv | v abs v ‘A
21562 296 300 291 -5 5 22 -9 9 75
2182 296 300 292 -4 4 13 -8 8 59
2199 296 300 290 -6 6 32 -10 10 93
2219 | 296 300 291 -5 5 25 -9 9 81
2249 | 296 300 292 -4 4 16 -8 8 68
2266 | 295 300 290 -5 5 27 | -10 10 108
2286 | 303 301 291 -12 12 150 | -10 10 96
2316 | 303 301 295 -8 8 61 -5 5 30
2333 | 303 301 292 -1 11 129 | -9 9 81
2353 | 303 301 296 -7 7 52 -5 5 24
2383 | 308 301 303 -5 5 30 2 2 3
2400 | 306 301 296 -10 10 101 | -5 5 22
2420 | 306 301 303 -3 3 12 2 2 4
2450 | 306 301 307 1 1 1 6 6 42
2467 | 306 300 305 -1 1 0 5 5 25
2487 | 304 300 308 4 4 13 7 7 53
2517 | 304 300 308 4 4 14 8 8 56
2534 | 304 300 305 1 1 2 5 5 30
2554 304 300 302 -2 2 3 2 2 5
2584 | 298 300 298 0 0 0 2 2 3
2601 294 300 296 2 2 3 -4 4 17
2621 | 294 300 294 0 0 0 -6 6 38
2651 294 300 292 -2 2 3 -7 7 56
2668 | 294 299 291 -3 3 11 -9 9 77
2688 | 292 299 290 2 2 3 -9 9 81
2719 | 292 299 291 -1 1 1 -8 8 71
2735 | 290 299 290 0 0 0 -9 9 83
2755 | 290 299 291 1 1 1 -8 8 67
2786 | 290 299 291 1 1 2 -8 8 59
2802 | 290 299 291 1 1 1 -8 8 60
2823 | 290 299 291 1 1 2 -7 7 56
2853 | 290 299 291 1 1 2 -8 8 57
2869 | 290 299 291 1 1 1 -7 7 56
2890 | 296 299 291 -5 5 27 -8 8 60
2920 | 296 299 291 -5 5 30 -8 8 65
2937 | 294 298 291 -3 3 12 -8 8 60
2957 | 294 298 291 -3 3 12 -8 8 61
2987 | 300 298 291 -9 9 87 -8 8 60
3004 300 298 291 -9 9 89 -8 8 58
3024 | 300 298 291 -9 9 85 -8 8 57
3054 | 300 299 292 -8 8 69 7 7 46
3071 | 298 298 291 -7 7 44 -7 7 47
3091 302 298 294 -8 8 66 -5 5 21
3121 302 299 299 -3 3 9 0 0 0
3138 | 302 298 296 -6 6 31 -2 2 4
3158 | 302 299 304 2 2 3 5 5 27
3188 | 302 299 311 9 9 88 12 12 155
3205 | 298 299 305 7 7 56 7 7 44
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PERFIL 4

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM
Prog| SRTM CartaIGM ASTER | v abs v Vv | v abs v \AY
3225 303 299 312 9 9 83 13 13 169
3255 303 299 316 13 13 160 | 16 16 263
3272 303 299 313 10 10 108 | 14 14 198
3292 303 300 316 13 13 164 | 16 16 260
3322 305 300 316 11 11 125 | 186 16 261
3339 305 300 314 9 9 87 14 14 206
3359 305 300 314 9 9 73 13 13 176
3389 305 301 313 8 8 61 12 12 149
3406 302 300 310 8 8 71 10 10 106
3426 307 301 309 2 2 6 9 9 79
3456 307 301 308 1 1 2 7 7 53
3473 307 301 306 -1 1 2 5 5 26
3493 307 301 306 -1 1 2 5 5 21
3524 309 302 307 -2 2 3 6 6 31
3540 307 301 305 -2 2 2 4 4 17
3560 307 302 309 2 2 4 7 7 50
3591 307 302 313 6 6 35 11 11 111
3607 307 302 312 5 5 24 10 10 99
3628 310 302 314 4 4 14 11 11 128
3658 310 303 314 4 4 16 11 11 121
3674 307 303 312 5 5 27 10 10 93
3695 307 303 311 4 4 17 8 8 66
3725 309 303 309 0 0 0 6 6 38
3742 309 303 308 -1 1 1 5 5 25
3762 309 303 304 -5 5 23 1 1 1
3792 309 303 300 -9 9 85 -4 4 13
3809 309 303 300 -9 9 83 -3 3 8
3829 309 303 296 -13 13 164 | -7 7 46
3859 309 303 298 -11 11 114 1 -5 5 23
3876 308 303 305 -3 3 9 2 2 8
3896 308 303 311 3 3 10 9 9 73
3926 308 303 314 6 6 37 11 11 129
3943 308 302 315 7 7 45 13 13 158
3963 308 302 316 8 8 60 14 14 183
3993 308 302 316 8 8 70 14 14 199
4010 308 302 315 7 7 55 14 14 186
4030 308 302 315 7 7 56 14 14 187
4060 308 302 315 7 7 52 13 13 180
4077 308 301 314 6 6 32 12 12 162
4097 308 301 312 4 4 17 11 11 118
4127 309 301 311 2 2 6 10 10 105
4144 309 301 310 1 1 2 9 9 89
4164 309 301 311 2 2 4 10 10 106
4194 309 300 313 4 4 16 13 13 159
4211 307 300 313 6 6 32 13 13 159
4231 307 300 315 8 8 72 16 16 247
4261 308 300 318 10 10 91 18 18 322
4278 308 299 318 10 10 99 19 19 350
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PERFIL 4

N S L el s g

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM
Prog | SRTM CartalGM ASTER| v abs v Vv | v abs v VA
4298 308 299 319 11 11 127 20 20 406
4329 308 299 320 12 12 134 20 20 420
4345 | 305 299 319 14 14 209 | 21 21 429
4365 | 305 299 319 14 14 202 | 20 20 419
4396 | 305 299 318 13 13 182 | 20 20 390
4412 | 305 298 318 13 13 169 | 20 20 385
4433 | 305 298 317 12 12 142 | 18 18 341
4463 | 304 299 312 8 8 66 | 14 14 184
4479 | 302 298 315 13 13 174 | 17 17 288
4500 | 302 298 312 10 10 95 | 13 13 178
4530 [ 302 299 310 8 8 57 11 11 119
4547 | 302 298 315 13 13 159 | 16 16 269
4567 | 303 299 313 10 10 105 | 15 15 215
4597 | 303 299 311 8 8 65 | 12 12 146
4614 | 303 299 313 10 10 9% | 14 14 204
4634 | 303 299 310 7 7 48 | 11 11 121
4664 | 303 299 308 5 5 24 8 8 71
4681 | 302 299 308 6 6 42 10 10 92
4701 302 299 307 5 5 26 8 8 58
4731 | 302 300 306 4 4 13 6 6 34
4748 | 302 299 306 4 4 19 7 7 54
4768 | 301 299 305 4 4 14 5 5 28
4798 | 301 300 303 2 2 2 3 3 8
4815 | 300 298 305 5 5 21 6 6 38
4835 [ 300 298 301 1 1 1 2 2 6
4865 | 297 298 296 -1 1 1 -2 2 3
4882 | 297 297 294 -3 3 6 -2 2 4
4902 | 297 296 290 -7 7 55 6 6 38
4932 | 297 295 287 -10 10 105 | -8 8 66
4949 | 296 294 285 -1 11 114 | -8 8 71
4969 | 294 293 283 -1 11 112 | -9 9 87
4999 | 294 292 281 -13 13 168 | -11 ki 112
5016 | 294 291 275 -19 19 374 | 16 16 265
5036 | 294 290 275 -19 19 353 | -15 15 215
5066 290 289 281 -9 9 81 -8 8 60
5083 | 290 288 273 17 17 281 | -15 15 227
5103 | 290 287 281 -9 9 82 -6 6 39
5134 | 290 286 286 -4 4 18 0 0 0
5150 | 290 286 285 -5 5 30 -1 1 2
5170 | 287 285 287 0 0 0 2 2 4
5201 | 287 284 288 1 1 1 4 4 16
5217 | 287 284 287 0 0 0 4 4 14
5237 | 287 283 288 1 1 1 5 5 27
5268 | 287 282 289 2 2 3 7 7 47
5284 | 287 282 288 1 1 1 6 6 39
5305 | 285 281 288 3 3 12 8 8 58
5335 | 285 280 289 4 4 12 9 9 74
5352 | 285 280 288 3 3 9 8 8 66

y
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PERFIL 4

ALTURAS (m) Dif {(m) ASTER - SRTM DIF {m) ASTER - IGM
Prog | SRTM CartaiGM ASTER | v abs v VA v abs v ‘A
5372 285 279 288 3 3 9 9 g 79
5402 283 278 288 5 5 20 9 9 84
5419 283 278 287 4 4 20 9 9 83
5439 283 278 287 4 4 14 9 9 83
5469 283 277 286 3 3 7 9 9 75
5486 281 277 286 5 5 21 8 8 72
5506 276 276 284 8 8 58 7 7 52
5536 276 276 280 4 4 17 4 4 20
5553 276 276 280 4 4 15 4 4 18
5573 276 275 276 0 0 0 0 0 0
5603 272 275 273 1 1 1 -2 2 6
5620 270 275 273 3 3 7 -2 2 6
5640 270 275 272 2 2 2 -4 4 14
5670 270 275 271 1 1 1 -4 4 19
5687 270 275 271 1 1 0 -5 5 24
5707 271 276 270 -1 1 1 -5 5 30
5737 271 276 270 -1 1 2 -6 6 36
5754 270 276 269 -1 1 1 -7 7 44
5774 270 276 268 -2 2 5 -8 8 61
5804 269 276 267 -2 2 ¢] -9 9 79
5821 269 275 266 -3 3 8 -G 9 86
5841 269 275 265 -4 4 14 -10 10 102
5871 269 275 265 -4 4 19 -11 11 111
5888 269 275 265 -4 4 17 -10 10 106
5908 269 275 264 -5 5 20 -10 10 109
5938 269 275 264 -5 5 24 -11 " 114
5955 268 275 264 -4 4 14 -10 10 107
5975 268 275 264 -4 4 19 -11 1" 119
6006 268 274 263 -5 5 27 -12 12 133
6022 268 274 263 -5 5 24 -11 11 125
6042 268 274 262 -6 6 31 -12 12 136
6073 268 274 262 -6 6 36 -12 12 144
6089 287 274 262 -5 5 23 -12 12 136
6110 268 274 262 -6 6 38 -12 12 142
6140 268 274 262 -5 6 37 -12 12 136
6157 268 273 262 -6 6 36 -1 1 130
6177 268 273 263 -5 5 25 -10 10 106
6207 268 273 264 -4 4 13 -9 9 80
6224 267 273 264 -3 3 8 -9 9 78
6244 267 273 265 -2 2 3 -8 8 57
6274 287 273 266 -1 1 1 -7 7 48
6291 267 273 266 -1 1 1 -6 6 42
6311 287 273 267 0 0 0 -6 6 37
6341 271 273 266 -5 5 21 -6 6 38
6358 271 272 267 -4 4 19 -6 6 32
6378 271 272 266 -5 5 22 -5 6 37
6408 271 272 266 -5 5 23 -6 6 39
6425 268 272 266 -2 2 3 -6 3] 36
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PERFIL 4

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF {m) ASTER - IGM
Prog | SRTM CartalGM ASTER | v abs v VvV | v abs v A
6445 | 271 272 266 -5 5 24 | 6 6 38
6475 | 271 272 266 -5 5 24 | -6 6 41
6492 | 271 272 266 -5 5 21 | -6 6 33
6512 | 271 272 266 -5 5 20 | -6 6 34
6542 | 274 273 266 -8 8 58 | -6 6 38
6559 | 271 272 267 -4 4 14 | -5 5 26
6579 | 271 273 267 -4 4 17 | 6 6 32
6609 | 271 273 266 5 5 2 | -6 6 42
6626 | 271 273 268 -3 3 9 -5 5 22
6646 | 272 273 268 -4 4 18 | -5 5 27
6676 | 272 273 268 -4 4 19 | -6 6 31
6693 | 272 273 269 -3 3 7 -4 4 14
6713 | 272 273 269 -3 3 11 -5 5 21
6743 | 273 274 268 -5 5 25 | -8 6 32
6760 270 273 269 -1 1 2 -5 5 22
6780 | 270 274 268 2 2 5 6 6 35
6811 | 270 274 267 -3 3 6 -7 7 43
6827 | 270 274 268 -2 2 6 -6 6 39
6847 | 270 274 267 -3 3 7 -7 7 46
6878 | 270 274 268 2 2 6 -7 7 48
6894 | 270 274 267 -3 3 6 -7 7 45
6915 | 270 274 268 -2 2 5 -7 7 43
6945 | 274 275 269 -5 5 21 | -5 5 26
6961 274 274 269 -5 5 22 | -5 5 27
6982 | 274 275 271 -3 3 9 -4 4 12
7012 | 274 275 274 0 0 0 -1 1 1
7029 | 275 275 274 -1 1 2 -1 1 1
7049 | 280 275 277 -3 3 6 2 2 6
7079 | 280 276 281 1 1 1 5 5 21
7096 | 280 276 281 1 1 1 5 5 28
7116 | 280 277 284 4 4 12 6 6 40
7146 | 282 278 285 3 3 9 6 6 42
7163 | 282 278 285 3 3 10 7 7 53
7183 282 279 286 4 4 16 7 7 46
7213 | 282 280 287 5 5 26 7 7 46
7230 | 281 280 287 6 6 37 7 7 55
7250 | 281 281 288 7 7 53 8 8 56
7280 | 284 282 290 6 6 36 8 8 66
7297 | 284 281 290 6 6 39 9 9 84
7317 | 284 282 292 8 8 62 | 10 10 94
7347 | 284 283 293 9 9 81 | 10 10 97
7364 | 283 282 294 11 11 130 | 12 12 150
7384 | 287 283 295 8 8 61 | 12 12 138
7414 | 287 284 295 8 8 59 | 11 11 115
7431 | 287 283 295 8 8 63 | 12 12 151
7451 | 287 283 294 7 7 56 | 11 1 123
7481 | 291 284 294 3 3 9 10 10 97
7498 | 289 283 294 5 5 25 | 1 11 127
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PERFIL 4

ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM
Prog | SRTM CartalGM ASTER | v abs v Vv | v abs v vV Vv
7518 | 289 284 293 4 4 17 | 10 10 92
7548 | 289 284 292 3 3 7 7 7 54
7565 | 289 283 292 3 3 10 9 9 89
7585 | 290 284 291 1 1 1 7 7 56
7616 | 290 285 290 0 0 0 5 5 30
7632 290 283 291 1 1 1 8 8 64
7652 | 290 284 291 1 1 1 7 7 47
7683 | 292 285 292 0 0 0 7 7 50
7699 | 290 284 293 3 3 10 | 10 10 91
7720 | 290 285 295 5 5 22 |10 10 103
7750 | 290 285 297 7 7 45 | 11 1 127
7766 | 290 284 296 6 6 39 | 12 12 146
7787 | 292 285 299 7 7 54 | 14 14 205
7817 | 292 286 303 11 1 119 | 17 17 287
7834 | 288 285 300 12 12 147 | 15 15 234
7854 | 288 286 303 15 15 235 | 18 18 311
7884 | 291 287 307 16 16 246 | 20 20 407
7901 291 285 304 13 13 164 18 18 336
7921 | 291 286 308 17 17 290 | 22 22 472
7951 | 291 287 311 20 20 399 | 24 24 569
7968 | 291 286 310 19 19 368 | 24 24 579
7988 | 293 287 312 19 19 371 | 25 25 641
8018 293 288 313 20 20 411 26 26 650
8035 | 289 287 313 24 24 567 | 26 26 679
8055 | 289 288 314 25 25 601 | 26 26 672
8085 | 288 288 314 26 26 658 | 25 25 638
8102 | 288 287 313 25 25 628 | 26 26 658
8122 | 288 288 311 23 23 529 | 23 23 517
8152 | 288 289 303 15 15 236 | 14 14 204
8169 | 285 288 305 20 20 383 | 16 16 272
8189 | 286 289 296 10 10 110 | 8 8 58
8219 | 286 290 292 6 6 31 2 2 3
8236 | 286 289 292 6 6 32 3 3 8
8256 | 286 290 289 3 3 9 -1 1 0
8286 286 291 288 2 2 4 -3 3 6
8303 | 283 290 288 5 5 25 | -2 2 3
8323 | 283 291 288 5 5 23 | 3 3 8
8353 | 283 291 288 5 5 25 | -3 3 12
8370 | 283 290 288 5 5 22 | 3 3 8
8390 | 283 291 288 5 5 25 | -3 3 1
8421 285 292 289 4 4 15 | -3 3 1"
8437 285 291 288 3 3 9 -3 3 9
8457 | 285 292 289 4 4 13 | -3 3 11
8488 | 285 293 290 5 5 30 | -2 2 5
8504 | 283 292 291 8 8 60 | -1 1 1
8525 | 285 292 293 8 8 80 0 0 0
8555 | 285 293 295 10 10 96 2 2 3
8571 285 292 295 10 10 99 3 3 10
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PERFIL 4
ALTURAS (m) Dif (m) ASTER - SRTM DIF (m) ASTER - IGM
Prog | SRTM CartalGM ASTER| v abs v VV |V abs v vV
. 8592 285 292 296 11 11 114 | 3 3 11
~ 8622 288 293 296 8 8 66 3 3 10
8639 286 292 296 10 10 92 4 4 15
8659 286 292 295 9 9 38 3 3 9
8689 286 293 295 9 9 87 2 2 6
8706 286 292 295 9 9 75 3 3 8
8726 289 292 295 6 6 36 3 3 7
s 8756 289 293 296 7 7 46 3 3 8
) 8773 287 292 295 8 8 64 3 3 9
\ 8793 287 293 296 9 9 78 3 3 10
8823 288 293 297 9 9 72 3 3 10
i 8840 288 292 296 8 8 61 3 3 12
y 8860 288 293 297 9 9 75 |3 3 12
8890 288 294 298 10 10 99 4 4 15
8907 288 293 297 9 9 75 4 4 13
8927 288 294 298 10 10 101 4 4 17
VALOR MAXIMO
n= 400
Error medio (m) ﬁ* 52 l 0 97
) Error medio absoluto (m) 6 9
Error medio cuadratico (m) 7 10
) Coeficiente de correlacion entre datos Aster y SRTM 0,8659
Coeficiente de correlacion entre datos Aster e IGM 0,7266
Coeficiente de correlacion entre datos SRTM e IGM 0,9022
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De estos perfiles se obtuv

)

Diferencias Aster - SRTM {m) Diferencias Aster - IGM {m)
Longitud (m) n e.m. em.a £.M.C. v.m e.m. em.a em.c. v.m
Perfil 1 24207 1134 34 35 54 319 25 34 51 305
Perfil 2 16985 567 38 40 49 124 35 36 48 116
Perfil 3 15000 501 18 21 36 26 10 22 33 107
Perfil 4 8927 400 0 6 36 26 1 9 10 107
Numero de puntos de la muestra: n
error medio: e.m
error medio absoluto: e.m.a
error medio cuadratico.e.m.c
valor maximo de la muestra:v.m
Finalmente, a modo de resumen de las distintas observaciones de control se obtiene:
Longitud em
{(m) n e.m.a e.m.c. v.m d.e.
Perfil 1 Aster -SRTM 24207 1134 34 35 54 319 42
Perfil 1 Aster -IGM 24207 1134 25 34 51 305 45
Perfil 2 Aster - SRTM 16985 567 38 40 49 124 32
Perfil 2 Aster -IGM 16985 567 35 36 46 1186 30
Perfil 3 Aster -SRTM 15000 501 18 21 36 132 31
Perfil 3 Aster - IGM 15000 10 22 33 107 32
Perfil 4 Aster -SRTM 15000 400 1 6 7 26 7
Perfil 4 Aster - IGM 15000 400 0 9 10 28 10
ASTER -IGM Analisis FOCUS 432720 12 312 27

error medio; e.m
error medio absoluto: e.m.a
error medio cuadratico: e.m

desvio estandar: d.e

Valores expresados en metros

Numero de puntos de la muestra: n

.C

valor maximo de la muestra: v.m
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Aspecto Legal

Para la realizacién de este trabajo y durante la planificacién de la campafia, tuve en
cuenta la distribucion més conveniente de los GCP, considerando las posibilidades de
traslado y ubicacién dentro del dominio publico del estado.

En el objetivo del trabajo no se consideraron los deslindes entre titulos ya que los
limites del DEM fueron definidos teniendo en cuenta la topografia y la disponibilidad de
imagenes y antecedentes, y por lo tanto no se realizaron estudio de titulos ni se refirié en
ningin momento al dominio de los inmuebles que el modelo abarca.

En cuanto a las licencias para el uso de los programas PCI y Global Mapper, se usaron
licencias temporarias.

Este trabajo no se encuentra entre las tareas tipificadas entre las aranceladas en el

ambito de la provincia de Buenos Aires, por lo tanto, se realizé un analisis del costo para

su realizacion.

Analisis del costo estimado para la realizacion
del trabajo

Costo de los materiales

Cartas LG.M. 1: 50.000 ( c/u 150) § 60
Hoja Catastral 1: 25.000 $ 20
Imagen ASTER $ 180
Escaneado carta IGM $ 40
$ 300
Costo de la campafia
Alojamiento y viaticos $ 900
Honorarios por relevamiento por cada punto ($ 100 ¢/ punto) $2.000

Alquiler de receptores GPS doble frecuencia

por dia ($ 300 por dia) $ 900
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Tareas de gabinete

Horas hombre $35/hora

Procesamiento de datos gps, 3 horas $ 105
Digitalizacion de la carta I.G.M. 30 horas $1.050
Obtencion de datos y software de Internet, 8 horas $ 280
Carga de datos y produccién de los DEMs, 36 horas $1.260
Total costo tarea de gabinete $2.695
Costo de los materiales $ 300
Costo de la campafia $ 3.800
Costo de las tareas de gabinete $2.695
Costo total del trabajo $6.795
Conclusiones

Conclusiones de cardcter general

De acuerdo a los objetivos propuestos, se obtuvo de un DEM de la zona de trabajo y la

representacion del mismo.

Con el desarrollo del trabajo se comprobé la factibilidad de realizar un DEM de grandes
areas a un bajo costo y ripidamente, a partir de un par de imagenes satelitales.

Queda en evidencia que el conjunto de tareas necesarias para realizar el DEM
con este método y evaluar sus caracteristicas requiere de formacién conceptual en temas
como las matematicas, la topografia, la geodesia (incluyendo aqui a los relevamientos con
GPS y los sistemas de referencia), la cartografia, el calculo de compensacion, la
informatica (desde el punto de vista de un usuario avezado), y la fotogrametria.

El manejo de programas de CAD, Planillas de célculo y procesadores de texto, de
modo suficientemente fluido para que su utilizacion bésica sea una solucién Y NO un nuevo

problema es otro factor que influye en la celeridad, calidad y claridad del trabajo a realizar.
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Conclusiones con respecto a la Planificacién

Los tiempos requeridos para la realizacién del relevamiento de datos y el proceso del
DEM a partir de las imagenes ASTER se ajustaron a lo planificado, no asi la produccion
del. DEM a partir de la cartografia oficial, con el cual contrastarlo que fue mucho mas

extenso y laborioso de lo esperado.

Conclusiones técnicas

Ya que las imégenes con las que se trabajo inclufan un nivel de proceso (1B) con sus
respectivas correcciones y el software utilizado no explicita los algoritmos de célculo
durante el proceso, fue necesario realizar un contraste con otra fuente de datos para
establecer el alcance de las precisiones del DEM.

Como la precision de un DEM depende de la precision y la distribucién de los GCP,
poseer puntos de control en las zonas de mayor altura mejoraria los resultados para estas
areas; aun asf los resultados obtenidos en zonas de menores pendientes son coherentes con
los resultados validados por ASTER, para zonas de elevaciones menores a 3000m, y
tambien son satisfactorios considerando la totalidad del DEM.

Si bien los resultados obtenidos con el DEM a partir de imagenes ASTER no pueden
considerarse mejores que los del SRTM DTED. el facil manejo y el bajo costo junto a la
posibilidad de obtener gran cantidad de GCP con relevamientos GPS permite ajustes

sucesivos que irdn mejorando las presiones hasta lograr modelos digitales mas precisos.

La evaluacion de las precisiones alcanzadas demuestra que se actud dentro de los
parametros establecidos previamente y la comparacion con los modelos digitales SRTM
DTED y el obtenido a partir de la cartografia, posibilita la aproximacion a los valores de N
(H-h) para toda el 4rea del modelo.

El tiempo de Aprendizaje/Adaptacion para el manejo del programa ORTHO ENGINE
no es demasiado extenso: un operador profesional puede estar produciendo DEMs vy
controlarlos en dos o tres dias (si cuenta con toda la informacion necesaria)

Ademas de los controles con perfiles comparativos e histogramas de las diferencias

entre los DEMs, Ortho Engine ofrece la posibilidad de producir cartografia del territorio
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relevado (curvas de nivel) para una facil interpretacion de la topografia y la comparacion

con la cartografia existente.
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Glosario

ASTER: Advance Spaceborn Termal Emisién

BIL: Band Interleaved by Line

BIP: Band Interleaved by Pixel

BSQ: Band Sequential

CONAE:Comisién Nacional Investigaciones Espaciales
CCD: Charge Couple Device

GCP: Ground Control Point

GPS:Global Positioning System

IGM: Instituto Geografico Militar

MDE: Modelos Digitales de Elevaciones

MDT: Modelos Digitales de Terreno

MNT: Modelos Numéricos de Terreno

NASA: Nacional Aeronautics and Space Administration
ND: Nivel Digital

PCT: Puntos de Control Terrestre

POSGAR: Posiciones Geodésicas Argentinas
RAMSAC: Red Argentina de Monitoreo Satelital Continuo
TINs: Redes de Triangulos Irregulares

SRTM-DTED: Shuttle Radar Topographic Mision-Digital Terrain Elevation Data
SWIR: Shortwave Infrared

TIR: Termal Infrared

VNIR: Visible and Near Unfrared

7
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Anexo
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