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RESUMEN

Este proyecto de tesis presenta un enfoque innovador para la determinacion del Potencial de Rotura y
Deslizamiento (PRD) en macizos rocosos, un aspecto crucial en la industria minera y de la construccion.
La Metodologia B, como se ha denominado, supera las limitaciones de los métodos actuales al incorporar
la propiedad direccional de los parametros FF (Frecuencia de Fracturas) y RQD (Designacion de Calidad
de la Roca) en la estimacion del parametro geotécnico RMR (Rock Mass Rating). La Metodologia B se
basa en una estimacion vectorial de las direcciones de las fracturas, una técnica novedosa cuya aplicacion
se valida en este proyecto. Ademas, utiliza simulaciones condicionales para obtener un modelo
tridimensional del potencial de rotura y deslizamiento en el yacimiento. Dentro de esta metodologia, se
realiza una categorizacion basada en los valores simulados. Aunque estas practicas no son comunes en la
industria minera actual, los resultados preliminares muestran que la Metodologia B proporciona
estimaciones mas precisas y confiables que la Metodologia A, que se basa en la técnica Kriging sin
considerar la propiedad de direccionalidad de los parametros geotécnicos y es una de las mas utilizadas en
el campo. Esto tiene implicaciones positivas para la seguridad de las operaciones mineras, la proteccion
del medio ambiente y la economia de las empresas mineras. Ademas, la metodologia propuesta tiene el
potencial de aplicarse en otras areas de la ingenieria civil, contribuyendo asi a mejorar la seguridad de
diversas obras civiles. En resumen, este proyecto de tesis busca contribuir a la seguridad y sostenibilidad
de la mineria y la construccion en la region de Puno y en todo Peru.

Palabras clave: Kriging ordinario, simulacion condicional, Kriging vectorial.
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ABSTRACT

This thesis project presents an innovative approach for determining the Rock Mass Rating (RMR)
in rock masses, a crucial aspect in the mining and construction industry. The so-called Methodology B
surpasses the limitations of current methods by incorporating the directional property of the FF (Fracture
Frequency) and RQD (Rock Quality Designation) parameters in estimating the geotechnical parameter
RMR. Methodology B is based on a vectorial estimation of fracture directions, a novel technique
validated in this project. Additionally, it utilizes conditional simulations to obtain a three-dimensional
model of the rock mass rupture and sliding potential. Within this methodology, a categorization based on
simulated values is performed. Although these practices are not common in the current mining industry,
preliminary results show that Methodology B provides more accurate and reliable estimates than
Methodology A, which relies on Kriging without considering the directional property of geotechnical
parameters and is one of the most widely used techniques in the field. This has positive implications for
mining operations safety, environmental protection, and mining companies’ economy. Furthermore, the
proposed methodology has the potential to be applied in other areas of civil engineering, contributing to
enhancing safety in various civil works. In summary, this thesis project aims to contribute to the safety
and sustainability of mining and construction in the Puno region and throughout Peru.

Keywords: Ordinary Kriging, conditional simulation, vectorial Kriging.
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INTRODUCCION

La construccion y la mineria son industrias que requieren una evaluacion precisa del riesgo de
rotura y deslizamiento en macizos rocosos. Este factor es esencial, ya que influye directamente en la
seguridad operacional, la estabilidad de las estructuras, la proteccion ambiental y la rentabilidad de las
empresas. En la actualidad, se emplean varios métodos para calcular el indice RMR (Rock Mass Rating),
un parametro geotécnico esencial para determinar el riesgo de rotura de los macizos rocosos. Sin
embargo, estos métodos tienen sus limitaciones, principalmente porque no toman en cuenta la propiedad
direccional de los parametros FF (Fracture Frequency) y RQD (Rock Quality Designation). Esta omision
puede resultar en célculos incorrectos del valor de RMR y, por lo tanto, en interpolaciones imprecisas que
pueden llevar a la generacion de mapas de riesgo de rotura incorrectos. Este proyecto de tesis introduce la
Metodologia B, una propuesta que busca superar estas limitaciones.

En el Capitulo I, se aborda la problematica actual en las técnicas de interpolacion geotécnicas
aplicadas en el yacimiento minero “La Poderosa Miski” y otros yacimientos similares. A menudo, se
emplean las mismas técnicas de interpolacion utilizadas en recursos mineros para determinar modelos
geotécnicos. Sin embargo, esto no es apropiado, ya que las variables geotécnicas tienen propiedades
distintas a las de los recursos mineros. En este capitulo, se presentan justificaciones relevantes en diversos
ambitos, cruciales para la industria de la construccion, la mineria y la sociedad en general. Ademas, se
exponen las hipotesis, objetivos, alcances y limitaciones del proyecto, plasmados en una Matriz de
Consistencia al final del capitulo.

En el Capitulo II, se explora el estado del arte y los antecedentes de la investigacion. Se destaca
que las investigaciones sobre la aplicacion de la geoestadistica en la geotecnia estan en sus primeras
etapas, lo que representa una oportunidad crucial para la ingenieria civil. Ademas, se presenta el marco
teorico que engloba el proyecto, incluyendo las definiciones fundamentales de los parametros geotécnicos

necesarios para determinar el Potencial de Rotura y Deslizamiento, asi como el comportamiento
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geomecanico de los macizos rocosos. También se describen las bases de la geoestadistica y sus
herramientas para interpolar modelos de bloques y validarlos mediante enfoques estadisticos.

En el Capitulo I1I, titulado “Metodologia Propuesta”, se detallan las caracteristicas de este trabajo
de investigacion. Se aborda el tipo y nivel de la investigacion, se presentan las variables dependientes e
independientes, y se describen la poblacion y la muestra utilizadas para las interpolaciones
geoestadisticas. Destaca especialmente la aplicacion de una técnica poco explorada hasta la fecha: la
“estimacion geoestadistica vectorial aplicada a parametros geotécnicos”. Esta metodologia representa un
avance significativo en la aplicacion de la geoestadistica en geotecnia.

En el Capitulo IV, se analizan los resultados obtenidos. Se examina como las correcciones
basadas en la estimacion de los vectores unitarios normales de los planos que componen las familias de
fracturas del macizo rocoso afectan la correlacion entre los parametros de Frecuencia de Fracturas (FF) y
Designacion de Calidad de la Roca (RQD). Ademas, se destaca que la metodologia B se muestra mas
confiable y representativa que la Metodologia A.

En el Capitulo V, se presentan las discusiones de los resultados obtenidos, basadas en
investigaciones recientes sobre la geoestadistica aplicada a la geotecnia y la ingenieria civil. A

continuacion, se exponen las conclusiones y recomendaciones.
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1. Planteamiento del Problema
1.1. Problematica de la Investigacion
1.1.1. Problema general

La aplicacion de técnicas geoestadisticas en la industria minera ha sido ampliamente adoptada
para estimar recursos mineros. Sin embargo, existe una brecha significativa en la adaptacion de estas
metodologias a los parametros geotécnicos, cuyas propiedades difieren sustancialmente de las leyes de
minerales. Uno de los aspectos criticos que se ha pasado por alto es la direccionalidad de medicion en los
parametros geotécnicos, como la Frecuencia de Fracturas (FF) y la Designacion de la Calidad de la Roca
(RQD) en los macizos rocosos. Esta falta de consideracion puede afectar la precision y confiabilidad de
los modelos geotécnicos, lo que, a su vez, tiene implicaciones directas en la seguridad de las operaciones
mineras y la sostenibilidad ambiental.

Desde la perspectiva de la ingenieria civil, este estudio adquiere una relevancia atin mayor. La
correcta estimacion del Potencial de Rotura y Deslizamiento en macizos rocosos no solo impacta la
seguridad en la mineria, sino también la estabilidad de obras civiles, como tuneles, presas, cimentaciones
y excavaciones subterraneas. La metodologia propuesta en el presente proyecto, que incorpora la
propiedad direccional de los parametros geotécnicos, podria ofrecer una mejora sustancial en la precision
de los modelos, lo que beneficiaria tanto a la industria minera como a la ingenieria civil en general.

Se plantea este problema general como forma de explorar como superar la brecha existente y
mejorar la precision y robustez en los resultados de la interpolacion del Potencial de Rotura y

Deslizamiento, contribuyendo asi a la seguridad y sostenibilidad en ambas disciplinas.
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1.1.2. Problemas especificos

1. La correlacion encontrada en los estudios geotécnicos entre las variables FF y RQD en distintos
yacimientos mineros, incluyendo el yacimiento “La Poderosa Miski”, no coincide con las correlaciones
tedricas previamente establecidas, como las encontradas en el estudio realizado por Priest y Hudson. Esto
sugiere que los valores medidos en los sondeos pueden estar afectados por sesgos de medicion.

2. La falta de consideracion de la propiedad direccional de los parametros geotécnicos FF y RQD
ha llevado a una correlacion insuficiente entre estos parametros. Esto puede afectar la precision de los
modelos geotécnicos utilizados en la industria minera y la ingenieria civil, lo que a su vez podria
comprometer la seguridad de las operaciones.

3. Al detectarse posibles errores en la medicion de los pardmetros geotécnicos, el calculo de los
indices RMR (Rock Mass Rating), utilizados para evaluar el Potencial de Rotura y Deslizamiento (PRD),
podria realizarse de manera incorrecta. Esto podria llevar a la creacion de un modelo tridimensional de
PRD que no refleje adecuadamente la realidad geotécnica.

4. La herramienta de interpolacion geoestadistica “Kriging” proporciona resultados limitados al
estimar un tnico valor. Es posible obtener un analisis mas completo y robusto de los valores simulados
mediante el uso de interpolaciones por medio de Simulaciones Estocasticas Condicionales.

La determinacion del potencial de rotura y deslizamiento en macizos rocosos llevado a cabo por
ingenieros civiles es un aspecto fundamental en la industria minera, ya que tiene un impacto directo en la
seguridad de las operaciones y la estabilidad de las instalaciones.

En la industria minera actual, se utiliza un método de interpolacion del parametro geotécnico
RMR (Rock Mass Rating) para determinar el Potencial de Rotura y Deslizamiento (PRD) de los macizos
rocosos. Este parametro RMR se calcula a partir de los valores muestreados de los parametros RQD
(Rock Quality Designation), FF (Fracture Frequency), UCS (Uniaxial Compressive Strength), JC (Joint
Condition) y WC (Water Condition).

Sin embargo, este método presenta una limitacion significativa: no considera la propiedad

direccional de los parametros FF y RQD. Especificamente, estos parametros pueden presentar valores
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diferentes cuando se muestrean en diferentes direcciones de perforacion en el mismo punto. Esta
variabilidad direccional puede provocar un calculo erréneo del valor de RMR.

Como resultado, la interpolacion resultante puede ser inexacta, lo que a su vez puede producir
planos de PRD incorrectos. Esta inexactitud representa un desafio significativo para la industria minera,
ya que puede afectar la precision de las evaluaciones de estabilidad de los macizos rocosos y, por lo tanto,
tiene implicaciones directas en la seguridad y eficiencia de las operaciones mineras.

Algunos de los métodos mas comunes en la actualidad para realizar las estimaciones son los
métodos de zonificacion y promedios y el método de inverso a la distancia, los cuales son simples y
faciles de aplicar, pero tienen una precision limitada y pueden estar sesgados en presencia de fracturas ya
que no tienen en cuenta la variabilidad espacial de los parametros del macizo rocoso.

La metodologia propuesta se basara en la aplicacion de técnicas geoestadisticas avanzadas, como
la estimacion vectorial unitaria y las simulaciones estocasticas condicionales, que permitan tener en
cuenta la influencia de la direccion de las familias de fracturas de las variables geotécnicas.

A nivel regional, este proyecto contribuira a mejorar la seguridad de las operaciones mineras en el
departamento de Puno. El proyecto ayudara a las empresas mineras a identificar los riesgos de rotura y
deslizamiento en sus yacimientos, lo que contribuira a prevenir accidentes y dafios a las instalaciones.
Mientras que, a nivel nacional, el proyecto mejorara la seguridad de la mineria en Peru. Los resultados
seran utilizados por empresas mineras de todo el pais, lo que reducira el riesgo de accidentes mineros.

En general, el proyecto mejorara la seguridad y la sostenibilidad de la mineria en la region Puno y
en el resto del Perti, ya que contribuira a prevenir accidentes mineros, como la rotura de taludes o la caida
de rocas. Ademas, reducira los costos de las empresas mineras, al evitar dafios a las instalaciones y
pérdidas de produccion. Y también, protegera el medio ambiente, al evitar la contaminacion y la

degradacion del paisaje.
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1.2. Justificacion de la Investigaciéon

La aplicacion de la determinacion del potencial de rotura y deslizamiento en macizos rocosos es
un aspecto fundamental en la industria de la construccion, ya que tiene un impacto directo en la seguridad
de las operaciones y la estabilidad de las instalaciones.

1.2.1. Justificacion ambiental

La determinacion del PRD de un macizo rocoso es un aspecto fundamental para la proteccion del
medio ambiente. Los accidentes en obras de excavaciones y construccion, como la rotura de taludes o la
caida de rocas, pueden causar dafios significativos al medio ambiente, como la contaminacion del aire y
del agua, la destruccion de la vegetacion y la alteracion del paisaje.

La aplicacion de la metodologia propuesta en este proyecto contribuira a reducir el riesgo de estos
accidentes, lo que tendra un impacto positivo en el medio ambiente.

Ademas, esta metodologia ayudard a las empresas mineras a cumplir con las regulaciones
ambientales. Por ejemplo, si una empresa minera reduce la cantidad de residuos generados por las
voladuras, cumplira con las regulaciones ambientales y evitara sanciones.

1.2.2. Justificacion social

La seguridad de los trabajadores es un aspecto fundamental para la sociedad. Los accidentes
mineros pueden causar lesiones graves o la muerte de los trabajadores, lo que tiene un impacto negativo
en las familias de los trabajadores y en la sociedad en general. La aplicacion mostrada en este proyecto
contribuird a mejorar la seguridad de los trabajadores, lo que tendra un impacto positivo en la sociedad.
1.2.3. Justificacion econémica

El uso del procedimiento geoestadistico propuesto contribuira a optimizar los disefios del
proyecto en cuanto a planificacion de voladuras y excavaciones, lo que tendra un impacto positivo en la
economia de la empresa. Esta metodologia ayudara a reducir los costos de las voladuras, identificando los
puntos de voladura mas seguros y eficientes, lo que reducira el consumo de explosivos y la cantidad de
residuos generados. También mejorara la productividad de las excavaciones, ayudando a identificar las

zonas mas estables para excavar, lo que reducira el tiempo de excavacion y el riesgo de accidentes. Estos
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beneficios se traduciran en un aumento de las ganancias de la empresa, ya que se reduciran los costos y se
aumentara la productividad.
1.2.4. Justificacion tecnologica

La propuesta mostrada en este proyecto es una innovacion tecnoldgica que contribuira al
desarrollo de la industria de la construccion y mineria de la siguiente manera: Desarrollara nuevas
tecnologias para el desarrollo de nuevos métodos de estimacion del PRD, que seran mas precisos y
confiables que los métodos existentes. Mejorara la precision y la confiabilidad de las estimaciones,
ayudando a mejorar la precision y la confiabilidad de las estimaciones del PRD, lo que reducira el riesgo
de accidentes durante ejecuciones de proyectos. Serd utilizada en otras aplicaciones de la Ingenieria Civil,
ya que puede ser utilizada tanto en otras ramas de la geotecnia como la mecanica de suelos o en las areas

de la hidrologia, la ingenieria antisismica o, en general, en cualquier estudio de variables regionalizadas.

1.2. Hipotesis
1.2.1. Hipotesis general

La aplicacion de una metodologia basada en la determinacion aproximada de la disposicion
geografica y geométrica de las familias de fracturas y la realizacion de simulaciones condicionales
geoestadisticas puede generar una caracterizacion segun el potencial de rotura y deslizamiento (PRD) mas
precisa y completa en el macizo rocoso del yacimiento minero “La Poderosa Miski”, ubicado en el
distrito de Alto Inambari, provincia de Sandia, Puno.
1.2.2. Hipdtesis especificas

1. La modificacion de los valores de los parametros geotécnicos FF (Frecuencia de Fracturas) y
RQD (indice de Calidad de la Roca), utilizados para determinar el Potencial de Rotura y Deslizamiento
del yacimiento minero, basandose en una estimacion de las direcciones de las fracturas en el macizo

rocoso, puede alterar la correlacion existente entre estos parametros.
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2. La modificacion de los valores de los parametros geotécnicos FF y RQD, basandose en una
estimacion de las direcciones de las fracturas en el macizo rocoso, puede tener un impacto significativo en
la generacion de un modelo de Potencial de Rotura y Deslizamiento.

3. La metodologia propuesta tiene el potencial de generar un modelo tridimensional que
represente de manera mas precisa el comportamiento estadistico y espacial del Potencial de Rotura y
Deslizamiento del yacimiento minero analizado.

4. La realizacion de simulaciones estocdasticas condicionales de parametros geotécnicos puede
proporcionar una mayor cantidad de informacién en los resultados en comparacion con la técnica de
Kriging.

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General

Determinar el Potencial de Rotura y Deslizamiento del macizo rocoso utilizando simulaciones
condicionales geoestadisticas y teniendo en cuenta la propiedad de direccionalidad de los parametros
geotécnicos y evaluar los resultados comparandolos con los obtenidos con una metodologia basada en
estimacion por Kriging.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Evaluar el impacto de las correcciones de Terzaghi en la correlacion numérica y diagramas de
dispersion de los parametros FF y RQD, basandose en una estimacion vectorial de las direcciones de las
fracturas en el macizo rocoso del yacimiento.

2. Examinar el efecto de la correccion de los valores de los parametros FF y RQD en funcion de
la determinacién aproximada de las direcciones de las familias de fracturas, en la evaluacion del Potencial
de Rotura y Deslizamiento.

3. Verificar mediante pruebas estadisticas la representatividad de los modelos generados por

ambas metodologias, compardndolos con los valores medidos en el mismo yacimiento analizado.
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4. Evaluar la capacidad de las metodologias tratadas para generar una mayor cantidad de

resultados analiticos.

1.4. Alcances y limitaciones
1.4.1. Alcances

Los alcances del trabajo presentado pertenecen a temas de investigacion correspondientes a la
Geoestadistica y a la Geomecanica de Rocas y sus implicancias en la Ingenieria Civil aplicadas a la
estabilidad de taludes.

El presente estudio se desarrolla haciendo uso de datos obtenidos de una toma de muestras por
medio de sondajes del yacimiento minero La Poderosa Miski, ubicado en el distrito de Alto Inambari,
provincia de Sandia, departamento de Puno.

Los datos obtenidos de los parametros Resistencia a la compresion (UCS), Rock Quality
Designation (RQD), Frecuencia de Fracturas (FF), Condicion de las juntas (JC) y Condicion del agua
(WC) son producto de pruebas de laboratorio realizados de forma tercerizada por la empresa minera
indicada.

El programa informatico utilizado para realizar el estudio geoestadistico es el software libre S-
GeMS de la universidad de Stanford.

Se hara uso del programa MS Excel y del lenguaje de programacion Python para determinar las
direcciones aproximadas de las familias de fracturas y los analisis estadisticos de datos iniciales y
posteriores a las estimaciones.

1.4.2. Limitaciones

Se realizara el presente trabajo de investigacion tomando en cuenta unicamente a los valores
obtenidos de los parametros por el proceso de sondeo en el yacimiento y los mapas topograficos
correspondientes; no se consideraran las clasificaciones litologicas ni la descripcion de los macizos
rocosos (caracteristicas de las fracturas, rellenos, materiales antropicos, etc.) al no tener acceso a dicha

informacion.
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El proyecto se llevara a cabo en el yacimiento minero “La Poderosa Miski”, ubicado en el distrito
de Alto Inambari, provincia de Sandia, Puno. Por lo tanto, los resultados del proyecto pueden no ser
generalizables a otros yacimientos mineros.

El proyecto se limitara a la evaluacion de las metodologias propuestas para estimar el potencial
de rotura y deslizamiento. La metodologia propuesta puede no ser aplicable a otros tipos de macizos
rocosos o a otros tipos de fendmenos geologicos.

Los datos reales que se utilizaran en el proyecto son limitados. Por lo tanto, las estimaciones del

potencial de rotura y deslizamiento pueden no ser precisas o confiables.
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1.5. Matriz de consistencia
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PROPUESTA DE METODOLOGIA GEOESTADISTICA PARA LA DETERMINACION DEL POTENCIAL DE ROTURA Y DESLIZAMIENTO EN
MACIZOS ROCOSOS: COMPARACION CON METODOLOGIA EXISTENTE Y APLICACION EN UN YACIMIENTO MINERO UBICADO EN EL
DISTRITO DE ALTO INAMBARI, PROVINCIA DE SANDIA, DEPARTAMENTO DE PUNO

Objetivo general

Hipotesis general

Indicadores

Poblacion y muestra

Metodologia

Determinar el Potencial de Rotura
y Deslizamiento del macizo
rocoso utilizando simulaciones
condicionales geoestadisticas y
teniendo en cuenta la propiedad
de direccionalidad de los
parametros geotécnicos y evaluar
los resultados comparandolos con
los obtenidos con una
metodologia basada en
estimacion por Kriging.

La aplicacion de una metodologia basada
en la determinacion aproximada de la
disposicién geografica y geométrica de
las familias de fracturas y la realizacion
de simulaciones condicionales
geoestadisticas puede generar una
caracterizacion segln el potencial de
rotura y deslizamiento (PRD) mas
precisa y completa en el macizo rocoso
del yacimiento minero “La Poderosa
Miski”, ubicado en el distrito de Alto
Inambari, provincia de Sandia, Puno.

Caracterizacion del
potencial de rotura y
deslizamiento

(PRD) basada en los
valores de RMR
interpolados por ambas
metodologias

Objetivos especificos

Hipdtesis especificas

Indicadores

Evaluar el impacto de las
correcciones de Terzaghi en la
correlacion numérica y diagramas
de dispersion de los parametros
FF y RQD, basandose en una
estimacion vectorial de las
direcciones de las fracturas en el
macizo rocoso del yacimiento.

La modificacion de los valores de los
parametros geotécnicos FF (Frecuencia
de Fracturas) y RQD (indice de Calidad
de la Roca), utilizados para determinar el
Potencial de Rotura y Deslizamiento del
yacimiento minero, basandose en una
estimacion de las direcciones de las
fracturas en el macizo rocoso, puede
alterar la correlacion existente entre estos
parametros.

Analisis de variacién en
correlacion entre
pardmetros FF y RQD
antes y después de
correcciones de
Terzaghi.

Poblacién:

Conjunto total de blogues
geoldgicos presentes en un mismo
dominio geotécnico. Estos bloques
forman parte del modelo geoldgico
gue se obtendra mediante las
interpolaciones geoestadisticas. En
otras palabras, la poblacion abarca
todos los blogues que podrian estar
afectados por las caracteristicas
geotécnicas que se estd
investigando.

Muestra:

Valores puntuales seleccionados
para realizar la estimacion
vectorial y que se han utilizado
para realizar las validaciones
cruzadas y los andlisis estadisticos.
Estos puntos especificos se
seleccionaron del total de puntos
disponibles en la base de datos
mediante un analisis estadistico de
representatividad y estan
contenidos en los blogues de la
Poblacion.

Tipo de
investigacion:
Cuantitativa.

Segun su disefio:
Experimental

Nivel:
Explicativa.

Método:
Analitico.

Disefio:
Transversal.
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Objetivos especificos

Hipotesis especificas

Indicadores

Examinar el efecto de la
correccion de los valores de los
pardmetros FF y RQD en funcién
de la determinacion aproximada
de las direcciones de las familias
de fracturas, en la evaluacion del
Potencial de Roturay
Deslizamiento.

La modificacion de los valores de los
parametros geotécnicos FF y RQD,
basandose en una estimacion de las
direcciones de las fracturas en el macizo
rocoso, puede tener un impacto
significativo en la generacion de un
modelo de Potencial de Rotura 'y
Deslizamiento.

Comparacion gréafica'y
numérica de las
clasificaciones obtenidas
para cada una de las
unidades de los modelos
de bloques generados
por ambas metodologias

Verificar mediante pruebas
estadisticas la representatividad
de los modelos generados por
ambas metodologias,
comparandolos con los valores
medidos en el mismo yacimiento
analizado.

La metodologia propuesta tiene el
potencial de generar un modelo
tridimensional que represente de manera
mas precisa el comportamiento
estadistico y espacial del Potencial de
Rotura y Deslizamiento del yacimiento
minero analizado.

Gréficas Cuantil-Cuantil
(QQ) y Probabilidad-
Probabilidad (PP),
prueba de Kolmogérov-
Smirnov y andlisis de
Errores Cuadraticos
Medios

Evaluar la capacidad de las
metodologias tratadas para
generar una mayor cantidad de
resultados analiticos.

La realizacion de simulaciones
estocasticas condicionales de parametros
geotécnicos puede proporcionar una
mayor cantidad de informacion en los
resultados en comparacion con la técnica
de Kriging.

Andlisis de cantidad de
Modelos de Bloques
generados por ambas
metodologias
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2. Fundamento Teorico
2.1. Estado del Arte

El estado del arte en la estimacion del Potencial de Rotura y Deslizamiento (PRD) en macizos
rocosos se basa en la teoria y la evidencia empirica desarrollada en las ultimas décadas. Las metodologias
existentes se pueden dividir en dos categorias principales:

Enfoque geomecanico: Estas se fundamentan en el analisis de los parametros geomecanicos del
macizo rocoso, como la resistencia a la compresion uniaxial, la resistencia al corte, el modulo de
elasticidad y el coeficiente de Poisson.

Enfoque geoldgico: Estas se apoyan en el estudio de la disposicion geografica y geométrica de las
fracturas en el macizo rocoso.

Las metodologias geomecanicas son ampliamente utilizadas en la industria minera. Aunque son
relativamente precisas y confiables, requieren una gran cantidad de datos geomecénicos. Por otro lado, las
metodologias geoldgicas son menos comunes en la industria minera, pero resultan mas rapidas y
econdmicas de aplicar.

En los ultimos afios, han surgido nuevas metodologias que combinan aspectos de ambas
disciplinas para estimar el potencial de rotura y deslizamiento en macizos rocosos. Estas tienen el
potencial de mejorar la precision y confiabilidad de las estimaciones.

El proyecto propuesto se basa en una metodologia especifica para evaluar el potencial de rotura y
deslizamiento en macizos rocosos. Se comparara su efectividad con la metodologia actualmente empleada
en la industria minera.

A pesar de que la geoestadistica en ingenieria geotécnica es aun poco explorada, algunas
publicaciones ya abordan como enfrentar los desafios al utilizar variables geotécnicas para realizar

estimaciones espaciales. Entre estos desafios se encuentra la direccionalidad de las variables.
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2.2. Antecedentes de la Investigacion

En los ultimos afios, la exploracion de técnicas geoestadisticas dentro del campo de la ingenieria
geotécnica ha cobrado impulso. Esta tendencia es especialmente evidente en la industria minera, tanto a
nivel global como en Pert. A medida que los ingenieros profundizan en las complejidades de los macizos
rocosos, descubren nuevas vias para comprender el potencial de rotura, el comportamiento de
deslizamiento y las consideraciones de seguridad.

La aplicacion de la geoestadistica a la mecanica de rocas aun esta en pafiales. Investigadores y
profesionales apenas estan comenzando a explorar su potencial. Con muchos aspectos sin explorar
esperando ser descubiertos, este campo incipiente representa una oportunidad valiosa para los ingenieros
civiles geotécnicos. Al aprovechar las herramientas geoestadisticas, podemos mejorar la seguridad,
optimizar disefios y contribuir a practicas mineras sostenibles.

A pesar de su promesa, la geoestadistica en la ingenieria geotécnica sigue siendo un territorio
relativamente inexplorado. Pocas publicaciones profundizan en esta interseccion. A continuacion, se
presentan las publicaciones cientificas mas recientes que abordan temas relacionados con la consideracion
de la direccionalidad de parametros geotécnicos al momento de crear modelos espaciales, asi como el uso
de simulaciones estocasticas para desarrollar dichos modelos. Es importante destacar que todas estas
publicaciones se originan en el extranjero (fuera del Pert). Aunque en nuestro pais no se han abordado
exactamente los mismos temas que se exponen en este trabajo, si se ha demostrado el potencial de la
geoestadistica aplicada a la ingenieria civil y la geotecnia. Lamentablemente, ain no se han realizado
publicaciones sobre geoestadistica aplicada en la ingenieria civil en Arequipa.

2.2.1. Publicaciones internacionales

En el afio 2019, en su libro “Geostatistics for the mining industry”, Xavier Emery y Serge A.
Séguret sugieren la identificacion de unidades geotécnicas mediante el analisis de la direccionalidad de
las fracturas de los macizos rocosos a partir de los valores de las propiedades geomecénicas FF y RQD.

En la publicacion del afio 2019, “Uncertainty quantification of structural and geotechnical

parameter by geostatistical simulations applied to a stability analysis case study with limited exploration
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data” de Katelyn Kring y Snehamoy Chatterjee realizan simulaciones secuencial de indicadores para
determinar la probabilidad puntual implicita en cada simulacion y simulaciones secuenciales gaussianas
aplicadas a la geometria de las discontinuidades o fracturas para determinar la probabilidad de falla un
yacimiento minero en base al parametro RQD y validan la metodologia empleada mediante la
comparacion analitica de los valores simulados y los reales.

Y. Vilca et al. publicaron el articulo titulado “Geostatistical Analyses Applied to estimating
Geotechnical Parameters — Study Case: Corrego do Sitio Mine” en el afio 2019 y en este realiza una
comparacion de las técnicas de interpolacion geoestadistica Kriging y Simulacion Estocastica para
determinar la més adecuada al ser aplicada en la variable geotécnica RMR.

En el afio 2020, Francisca Cudjoe y Kamram Esmaeili presentaron un articulo titulado “A 3D
Spatial Model of Slope Mass Rating to Assess Potential Risk of Pit Wall Failure”. En su estudio,
utilizaron multiples simulaciones secuenciales gaussianas para evaluar el potencial de rotura y
deslizamiento en funcion del parametro RMR (Rock Mass Rating). Ademas, determinaron la probabilidad
de ocurrencia de estos eventos. Aunque el procedimiento seguido por los investigadores mencionados es
similar al aplicado en este estudio, existe una diferencia fundamental: en el presente trabajo, se considera
la direccionalidad de los parametros que componen el parametro RMR.

En el afio 2021, L. Katherine Sanchez, Xavier Emery y Serge A. Séguret, en su publicacion
“Geostatistical modeling of Rock Quality Designation (RQD) and geotechnical zoning accounting for
directional dependence and scale effect” consideran la propiedad de direccionalidad del parametro RQD
para realizar una simulacion condicional geoestadistica para realizar modelos tridimensionales basados en
distintos soportes geométricos (modelos puntuales y de bloques de grandes dimensiones).

2.2.1. Publicaciones nacionales

En el afio 2019 Juan Géalvez publica “Estimacion geoestadistica del RQD, RCU, JRC y densidad

aplicada a entender el comportamiento geomecanico del cerro La Falda, La Encanada — Cajamarca, 2019”

en la que realiza estimaciones mediante la herramienta geoestadistica Kriging para generar planos de
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distintos parametros geotécnicos, incluyendo el parametro RQD y determinar una caracterizacion del
macizo rocoso comprendido en un yacimiento minero.

En la tesis de Wilson Hernandez y Héctor Torres, “Expansion urbana y zonificacion de la
capacidad portante del suelo en el ambito periurbano de la ciudad capital del distrito de Catilluc,
provincia San Miguel, region Cajamarca, 2019” del afio 2021, muestra la importancia de las técnicas
geoestadisticas para determinar las zonas que son aptas para expansiones urbanas y para desarrollar una
zonificacion de la capacidad portante del suelo.

En la publicacion “Evaluacion de Parametros Geotécnicos por Métodos Estadisticos y SIG en los
Suelos de la Zona Sur del Distrito de Trujillo — Provincia de Trujillo — Departamento La Libertad.”
Realizada por José Lujan y Milagros Siccha se generan mapas geotécnicos a partir de estimaciones

geoestadisticas por medio de Kriging y se determina la variabilidad de los parametros estimados.

2.3. Marco Teorico
2.3.1. Geotecnia y geomecdnica.

La geotecnia o ingenieria geotécnica es una rama de la ingenieria civil que se encarga del estudio
de las propiedades mecanicas, hidraulicas y comportamiento desde un punto de vista ingenieril de los
materiales de la tierra.

Los problemas geotécnicos basicos pueden clasificarse considerando al terreno como cimiento,
productor de cargas (muros de contencion, revestimiento de tuneles, etc.), estructura en si, material de
relleno o compactacion.

La Geomecanica es el area de la geotecnia que emplea herramientas matematicas para el estudio
de las propiedades mecanicas, hidraulicas e ingenieriles de los materiales provenientes de la Tierra.

2.3.1.1. Clasificacion Geomecanica de Bieniawski. Los sistemas de clasificacion de los macizos
rocosos tienen por objeto evaluar sus caracteristicas para determinar de forma cuantitativa su calidad. El
término “Macizo Rocoso” se refiere al conjunto de uno o varios tipos de rocas atravesados por plano de

fracturas en el que se inserta la obra de ingenieria o la mina. Su caracterizacion requiere el conocimiento
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de los siguientes parametros: Resistencia y comportamiento de la roca, familias de fracturas existentes,
espaciado de los planos de discontinuidad y fracturacion del macizo, caracteristicas geomecanicas de las
fracturas, condiciones del agua en las juntas, tensiones in situ, naturales o inducidas y alteraciones
producidas en el macizo rocoso por las excavaciones (Bujaico y Gonzales, 2021). Desarrollada por el
profesor Z. T. Bieniawski en 1973 y actualizada en 1979 y 1989. Clasifica al macizo rocoso,
introduciendo un indice numérico llamado Rock Mass Rating (RMR), a partir de sus propiedades. Los
valores del indice RMR se ubican en el rango de 15 hasta 100 puntos y sirven para clasificar al macizo en
cinco categorias.

Las propiedades que se toman en cuenta para determinar el indice RMR son:

- Resistencia a compresion simple del material rocoso. Es el esfuerzo medido sobre la muestra
de roca de una manera técnica. Su obtencion en ensayos de laboratorio requiere muestras cuidadosamente
preparadas y de un tiempo considerable para conocer su resultado, lo que puede representar un alto costo.
Puede obtenerse bajo ensayo de carga puntual o uniaxial. Se expresa en Megapascales (MPa).

- RQD (Rock Quality Designation), fue desarrollado por Deere en 1967. Es la relacion
porcentual de la suma de las longitudes de trozos intactos (después de la extraccion de un testigo) que

miden 0.1 m o mas respecto a la longitud del tramo escogido.
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Figura 1

Ejemplo grafico y numérico de calculo de RQD
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Nota. Extraido de “Mecanica de Rocas: Fundamentos e Ingenieria de Taludes”, Ramirez Oyanguren y
Alejano Monge, 2004.

- Espaciado de las juntas. El tamafio de los bloques de la matriz rocosa es condicionado por el
espaciado entre los planos de fracturas y, por tanto, detalla la funcién que ésta tendra en el
comportamiento mecanico del macizo rocoso, y su relevancia con respecto a la influencia de las fracturas.
El espaciado implica la distancia entre dos planos de fracturas de una misma familia, medida siempre en
la direccion perpendicular a dichos planos (Cerdas, 2013).

El espaciado se mide en metros y es el inverso aritmético de la frecuencia de fracturas (FF),
determina la resistencia a la compresion simple de la roca.

- Condicion de las juntas o naturaleza de las juntas, para describir el estado de las juntas se
utilizan los siguientes parametros:

e Apertura entre juntas de fracturas.

e Continuidad (dimensiones) de la junta segiin rumbo y buzamiento.
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e Rugosidad de las juntas.
e Resistencia de la roca en las juntas de fracturamiento.
e Relleno de la junta.
e Presencia de agua. La descripcion utilizada es la siguiente: completamente seco,
humedo, agua a presion moderada y agua a presion fuerte.
La clasificacion de Bieniawski consiste en asociar puntajes a los valores obtenidos de cada uno de

estos 5 pardmetros segun la siguiente tabla:
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Tabla 1

Valores de parametros usados para determinar el indice RMR

UNIVERSIDAD
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DE SANTA MARIA

Parametros Escala de valores
< Para estos
S valores es
= | Bajocarga | 16 \pa | 4-10MPa | 2-4MPa | 1-2Mmpa | Preferiblela
o g puntual resistencia a
°5 compresion
- @ .
S E simple
[}
z £ - 5-25| 1-5 | <1
1 é compresion >250 MPa |100-250 MPa| 50-100 MPa | 25-50 MPa MPal MPa | MPa
simple
Valor 15 12 7 4 2 1 0
R.Q.D. 90%-100% | 75%-90% 50%-75% 25%-50% <25%
2 Valor 20 17 13 8 3
Espaciado Delas |, ) 0,6-2m | 200-600 mm | 60-200 mm | <60 mm
Juntas
3 Valor 20 15 10 8 5
Ligeramente NP G
Muy gru pay Ligeramente | o relleno de | Relleno blando
rugosas, sin =3 a%acién rugosa espesor de espesor
Condicion de las |continuidad, <1Fr)nm L5 separacion <5 mm, o [>5 mm, o juntas
Juntas cerradas, b <1 mm, roca juntas abiertas
3 labios - : -
roca labios | . labios muy | abiertas 1-5 | >5 mm, juntas
ligeramente 3 . .
sana. - meteorizada. | mm, juntas continuas.
Meteorizada. :
continuas.
4
valor 30 25 20 10 0
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Paradmetros Escala de valores
Flujoen cada | Ninguno | <10 1/min | 10-25 Umin | 25-125 Imin  [>125 U/min
Relacion
presién del
_aguaen la 0 <0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
< | junta/tensién
51 3 principal
< méaxima.
- Completa- .
Condiciones mente Manchas de Muy hamedo Goteo Flujo de
Generales humedad agua.
seco
Valor 15 10 7 4 0

Nota. Adaptado de “Rock Mass Classification in Rock Engineering ”, Bieniawski, 1976.
Los valores de los puntajes obtenidos para cada uno de los 5 parametros son sumados entre si.

Finalmente, el puntaje obtenido se clasifica segun la siguiente tabla:

Tabla 2

Clasificacion de la muestra de roca segun Bieniawski y potencial de rotura y deslizamiento.

Valor total del
RMR 81-100 61-80 41-60 21-40 <20

Clase NUumero | 1 I 1V v

Descripcion N BUENO MEDIO MALO MUY MALO

P BUENO
Potencial de
roturay MUY BAJO BAJO REGULAR ALTO MUY ALTO

deslizamiento

Nota. Adaptado de “Rock Mass Classification in Rock Engineering”, Bieniawski, 1976.

2.3.1.2. Relacion teorica de FF y RQD. En 1976, S. Priest y J. Hudson establecieron una
relacion entre el nimero promedio de fracturas por unidad de longitud (FF) y el indice de calidad de la
roca (RQD). La férmula es de caracter exponencial y esta dada por:

RQD = 100e~*1FF(0.1FF + 1)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE % UNIVERSIDAD

- CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Figura 2

Relacion de parametros FF'y RQD establecida por Priest y Hudson
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Nota. Adaptado de “Discontinuity Spacings in Rock”, S. Priest y S. Hudson, 1976.

Esta relacion no es una regla estricta y puede variar seglin el contexto geologico y geotécnico. Se
debe considerar la variabilidad geologica, la escala de estudio y otros factores al aplicarla.

2.3.1.3. Familia de Fracturas. Una familia de fracturas se refiere a un conjunto de fracturas
dentro de un pequefio volumen de macizo rocoso que comparten caracteristicas similares en términos de
orientacion y paralelismo. En otras palabras, las fracturas dentro de una misma familia son casi paralelas
entre si y tienen la misma direccion. Esta propiedad es especialmente relevante en el andlisis geotécnico y
la evaluacion de la estabilidad de los macizos rocosos, ya que la orientacion y el paralelismo de las
fracturas pueden influir significativamente en el comportamiento del macizo rocoso bajo diferentes
condiciones de carga y operacion. En el contexto de la mineria, la correcta identificacion y caracterizacion
de las familias de fracturas es fundamental para predecir con precision el potencial de rotura y

deslizamiento de los macizos rocosos.
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2.3.2. Concepto de direccionalidad

La direccionalidad es una propiedad fundamental de las variables geotécnicas que se refiere a la
variacion de los valores de estas variables en funcidn de la direccion espacial en la que se miden. Esta
propiedad es especialmente relevante en contextos geotécnicos, donde las caracteristicas del subsuelo
pueden variar significativamente en diferentes direcciones debido a procesos geoldgicos como la
estratificacion, la deformacion tectonica o la meteorizacion.

En términos mas concretos, la direccionalidad implica que el valor de una variable geotécnica,
como la resistencia al corte o la permeabilidad, puede cambiar dependiendo de si se mide horizontal o
verticalmente, o en cualquier otra direccion. Esta variacion direccional puede ser el resultado de la
anisotropia inherente de los materiales geologicos, que a menudo presentan diferentes propiedades en
diferentes direcciones debido a su formacion y evolucion a lo largo del tiempo geologico.

Ademas, la direccionalidad puede tener un impacto significativo en la interpretacion y
modelizacion de los datos geotécnicos. Por ejemplo, puede afectar a la estimacion de los parametros
geotécnicos y a la evaluacion de la estabilidad de las pendientes o la capacidad de carga de los cimientos.
Por lo tanto, es esencial tener en cuenta la direccionalidad al realizar andlisis geotécnicos y al disefiar
estructuras subterraneas o de cimentacion.

2.3.3. Correcciones de Terzaghi

Durante la fase de planificacion de la exploracion en el yacimiento, se realizan sondeos con
taladros en direcciones predefinidas para determinar los parametros geotécnicos RMR y RQD. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que los valores obtenidos de estos parametros estan influenciados
por la direccion en la que se realizaron los sondeos. El valor real de estos parametros se encuentra en la
direccion perpendicular a los planos de las pequefias familias de fracturas presentes en cada punto de
muestreo. Por lo tanto, este valor real se obtiene mediante una transformacion del valor sondeado, de

acuerdo con las relaciones que se especificaran a continuacion:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM «&  DE SANTA MARIA

FE. = FF
¢~ cos(a)

RQD: = RQD x cos(a)

Donde:

FF = Frecuencia de Fracturas en la direccion sondeada.

FFc = Frecuencia de Fracturas corregida.

RQD = Indice de Calidad de la Roca en la direccion sondeada.

RQDc = Indice de Calidad de la Roca corregida

o = Angulo formado entre la direccion de sondeo y la direccion perpendicular a la familia de fracturas.
2.3.3. Geoestadistica

“La geoestadistica es la aplicacion de las funciones aleatorias al reconocimiento, estimacion y
simulacion de fenomenos naturales. Ademas, puede aplicarse en cualquier disciplina en la que se pueda
definir una variable regionalizada en un dominio dado.” (A. Marin, comunicacion personal, 2023).

La geoestadistica es una disciplina que utiliza modelos matematicos y estadisticos para analizar,
interpretar y predecir variaciones espaciales y temporales en fenomenos naturales. A través de la
geoestadistica, podemos comprender como se distribuyen y correlacionan las variables en un dominio
geografico, temporal o en un conjunto de datos regionalizados. Es el conjunto de técnicas estadisticas
utilizadas para el estudio de variables numéricas distribuidas en el espacio o el tiempo.

2.3.3.1. Variable Regionalizada. Partiendo de la nocion de variable aleatoria simple x, definida
por su ley de distribucion probabilistica F(x), los matematicos han introducido a continuacion las
variables aleatorias con varias componentes (x1, X2, ..., Xn) descritas por leyes de distribucion
simultaneas F(xi, X2, ..., Xn), luego ellos han examinado lo que se produce cuando n es infinito. Una
funcidn aleatoria es, si se quiere, una variable aleatoria con una infinidad de componentes. En el caso que
nos ocupa, estas componentes, en niamero infinito, serian los valores tomados por la variable

regionalizada en cada uno de los puntos de su campo geométrico (Matheron, 1965).
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De una manera mas simplificada, se puede decir que una variable regionalizada Z(x) es una medida
tomada en una ubicacion espacial o temporal conocidas y que tiene correlacion con las medidas
circundantes, las cuales pueden ser expresadas en forma de funcion matematica.

2.3.3.2. Momentos de una Variable Regionalizada.

- Esperanza, media, tendencia o deriva:

E(Z(x)) = m(x)
En el caso mas general la media es local, en otras palabras, la media depende de la localizacion

espacial de donde son tomadas las muestras.

- Varianza:
a? =V(Z(x)) = E[Z(x) — m(x)]?
Definida como el cuadrado de la desviacion tipica, el cual indica la dispersion en torno a

la media.

- Covarianza:

C(x,y) = E[Z(x) — mx)][Z(y) — m(y)]
Es una medida del nivel de relacion entre las variables aleatorias Z(x) y Z(y).

- Semivariograma:

1
y(x,y) = ZEZ(0) - Z0)P?

De aqui se deriva la funcion variograma, el cual esta definido como 2y(X, y) y mide la dispersion
de las variables aleatorias o el nivel de no correlacion entre las variables aleatorias en funcion de su
interdistancia.

2.3.3.3. Funcion Aleatoria. Sia cada punto x que pertenece a un dominio en el espacio le
hacemos corresponder una variable aleatoria Z, entonces el conjunto de variables aleatorias espacialmente

distribuidas sera una funcion aleatoria Z(x).
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En términos mas simples, una funcion aleatoria es un conjunto de variables aleatorias que estan
espacialmente distribuidas. Cada valor observado en cada punto x es considerado como el resultado z(x)
de una variable aleatoria Z(x). La totalidad de variables aleatorias Z(x) localizadas en cada punto x
conforman una funcion aleatoria.

Por ejemplo, la distribucion espacial de la porosidad en un cuerpo rocoso puede ser representada
por una funcion aleatoria. En la practica, esta funcion es imposible de determinar completamente, y solo
se puede esperar inferir los primeros momentos de la distribucion de la funcion aleatoria Z(x).

Es importante mencionar que la funcion aleatoria reproduce la misma relacion de una de sus
ocurrencias como variable aleatoria. Ademas, la funcion aleatoria esté caracterizada por una distribucion
finita multidimensional de variables aleatorias.

2.3.3.4. Estacionariedad. Se considera a una variable regionalizada estacionaria cuando su
funcion de distribucion no varia cuando este se traslada a otra region del espacio muestral, expresado, en
otros términos, cuando la funcion de distribucion de la variable aleatoria Z(X)=[Z(X1), Z(X2), ..., Z(Xn)] €8
exactamente igual a Z(x)=[Z(x+h), Z(x2th), ..., Z(xs+h)], en donde h € R, se cumple la hipotesis de
estacionariedad.

2.3.3.5. Estacionariedad de Segundo Orden. Sea {Z(x): x € D C R4} una variable
regionalizada definida en un dominio D contenido en Rd (generalmente una variable medida en la
superficie de una region) se dice que Z(x) es estacionario de segundo orden si cumple: La funcion media
existe y no depende de la localizacion, esto es m(x) =m, Vx € D.

- La funcion de covarianza existe y solo depende de la distancia entre las localizaciones
involucradas, esto es, C(x;, x;) = C(h), ¥V x;, x; € D, siendo & = x;i—x; el vector distancia entre
dichas localizaciones. La funcion C recibe el nombre de covariograma o autocovarianza (Melo,
2012).

La existencia de la covarianza implica que la varianza existe y no depende de h, es decir
0°=V(Z(xi)) = €(0). Asi mismo, la estacionariedad de segundo orden implica la siguiente relacion entre la

funcién de semivarianza y la de autocovarianza:
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y(Z(x+h),Z(x)) =y(h) = %E[Z(x +h)—m—Z(x) +m]?

= %{E(Z(x +h)—m)?+E(Z(x) —m)? —=2E(Z(x + h) — m)(Z(x) — m)}

1 2 1 2
=350 +Eo— —E(Z(x+h)—m)(Z(x) —m)

=g2-C(h)

Lo anterior quiere decir que tanto la media como la varianza no varian cuando son sometidas a la
traslacion y que el variograma experimental presenta una zona en la que la correlacion deja de ser
creciente, es a esta caracteristica a la que se le denomina estacionariedad de segundo orden, la cual
permite que sea posible realizar la inferencia estadistica.

2.3.3.6. Analisis Variografico. También llamado Analisis Estructural, es un proceso en el cualse
obtiene el modelo geoestadistico de la funcion aleatoria a tratar, caracterizando la estructura espacial de la
variable en estudio.

Tiene como herramienta principal al semivariograma o simplemente variograma, cuya definicion
matematica se mostrd anteriormente, el cual es una funcion que determina el grado de no relacion o
disimilitud que existe entre las variables aleatorias y su variacion en funcién delas distancias que las
separan (interdistancias).

“El variograma experimental es un promedio de diferencias al cuadrado por clase de distancia h,

en donde N(h) es el nimero de pares de puntos que se encuentran a una distanciah” (Velasquez, 2017).

Np
1
y(h) = m;(zm) —Z(g + )’

Se pueden calcular variogramas en cualquier direccion del espacio considerando su azimut e
inclinacion. Como parametros adicionales para su construccion, se tiene en cuenta ladistancia h (o
interdistancia) y el nimero de estas, asi como, la tolerancia angular, la toleranciade interdistancias y el

ancho de banda. Estos parametros definen un prisma de biisqueda de datos, como se ve en la siguiente
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figura. Los datos ubicados dentro de mencionado prisma seran considerados en el calculo del variograma,
mas no los que quedan fuera.
Figura 3

Parametros del variograma

» <

Direccion
Del vector

(ung‘

Ancho de banda
(bandw)

lolerancia angular (atol)

»X

Nota. Extraido de “Curso de Geoestadistica Aplicada”, por M. Diaz (s. f.)

Cuando se considera el valor de la tolerancia angular igual a 180°, el variograma se convierte en
variograma omnidireccional, el cual muestra el nivel de no correlacién entre lasvariables regionalizadas
en todas las direcciones y es el promedio de todos los variogramasdireccionados.

Un variograma es una funcion de interdistancias h cuya grafica, en la practica, sueletomar la

siguiente forma:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Figura 4

Caracteristicas de una variable regionalizada presentadas en un variograma

meseta

efecto I
pepita( dependencia |independencia
espacial :espacial
0 - I s
0 h alcance

Nota. Extraido de “Curso de Geoestadistica Aplicada “, por M. Diaz (s. f.)

El valor de la funcion variograma y(h) en donde la curva tiende a intersecar al eje de lasordenadas
es llamado “efecto nugget” o “efecto pepita”; una parte de la funcion monotona creciente, cuya distancia
de proyeccion sobre el eje de las abscisas es llamada “alcance” y representa a distancia a la cual los datos
muestreados dejan de estar relacionados entre si o tener dependencia espacial. El valor de la funcion en la
que esta deja de ser monotona creciente es llamado “meseta”.

Mediante la evaluacion del variograma se puede reconocer las caracteristicas de la variable
regionalizada en estudio, como, ademas de su alcance, su regularidad, anisotropiaespacial o detectar
poblaciones anomalas y errores.

2.3.3.7. Variogramas Tedricos. L0s variogramas pueden ser ajustados a modelos matematicos
conocidos seguin su comportamiento. Se mencionan, a continuacion, los modelos mas cominmente

presentes enlos fendbmenos a estudiar:
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- Modelo de efecto pepita puro:
Figura 5

Modelo de efecto pepita puro

Modelo Pepita (efecto pepita o nugget)

gy

1.0}
08} F(h) = Co=C

0.6} bt
0.4
0.2}

T 7T % & % 5 % % & "

Nota. Extraido de “Curso de Geoestadistica de recursos recuperables en Ore Control”, por A. Marin.
y(h) =S = meseta
Cuando el efecto pepita estd presente en combinacion con otras estructuras variograficas
representa al error de medicion en el fenomeno estudiado; cuando se presentauna funcion de efecto pepita

puro, las variables regionalizadas no presentan correlacion.
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- Modelo de Matheron o esférico:
Figura 6

Modelo de variograma esférico

F([‘) Modelo de Matheron (esférico)

_~[3h_h°
F(h) = Cif{53-75

v h €]0,a]

C+=C=sill 0 meseta
a=alcance

Nota. Extraido de “Curso de Geoestadistica de recursos recuperables en Ore Control”, por A. Marin.
- Modelo de Formery o experimental.
Figura 7

Modelo de variograma experimental o de Formery

F

N~

h -
‘) Modelo de Formery (exponencial)

T 10 —

0.8
o Fh)=Ci[t-e7]
o vh>0 95%de C
0.4 C+=Cs=sill o meseta
63 a=alcance :
4 _? T T T T ———>h
1 20 3 40 50 60

Nota. Extraido de “Curso de Geoestadistica de recursos recuperables en Ore Control”, por A. Marin.

y(h) =C; (1 - e_%) YV he]0;a]
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- Modelo gaussiano.
Figura 8

Modelo de variograma gaussiano

Ff':) Modelo Gaussiano
= 1.0k
o
08l F(h)=Ci[t-&7]
Yh=>0
0.6
C
0.4}

C+=C=sill o meseta

Nota. Extraido de “Curso de Geoestadistica de recursos recuperables en Ore Control”, por A. Marin.

También es usual que se requiera del uso de la combinacion lineal de dos o mas variogramas para
la construccion del modelo tedrico, a esta combinacion se le denomina “variograma anidado”.

2.3.3.8. Interpolacion por Krigeage de Matheron. Mayormente conocida como “Kriging”,
palabra anglosajona que procede del nombre del gedlogo sudafricano D. G. Krige, cuyos trabajos en la
prediccion de reservas de oro, realizados en la década del cincuenta, suelen considerarse como pioneros
en los métodos de interpolacion espacial. Kriging encierra un conjunto de métodos de prediccion espacial
que se fundamentan en la minimizacion del error cuadratico medio de prediccion (Henao, 2002).

Georges Matheron acuii6 el término “Kriging” en su trabajo “Krigeage d’un Panneau
Rectangulaire par sa Périphérie” en 1960 y desarrollé ampliamente su uso para estimar recursos mineros,
con el objetivo de evitar sesgos en las estimaciones.

Kriging es un método de estimacion que da la mejor estimacion lineal insesgada de los valores de
los puntos, esto es, elegir el promedio ponderado de los valores de las muestras la cual tenga la minima

varianza (Zavaleta, 2010).
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Para definir matematicamente esta técnica, se supondra que se desea estimar un valor Z(Xo)
ubicado en el punto Xo, haciendo uso de los valores Z(x;) tomados en los n puntos x;, que son proximos al

punto xo. Cada uno de los valores Z(x;) esta afectado por “pesos” Ai,
n
2'(g) = ) 42
i=1

Los pesos A; deben hacer cumplir la condicion de que el estimador sea insesgado, es decir, poseer
una esperanza de la diferencia entre el valor estimado y el real (sesgo) igual a cero:
E[Z"(xp) —Z(x)] =0

Se puede garantizar esta condicion haciendo que la suma de todos los pesos sea igual a uno:

Aizl

n
i=1

Ademas, la varianza Var[Z*(x0)—Z(X0)] debe ser minima.

El Kriging es considerado el mejor estimador lineal insesgado, ya que minimiza la varianza del
error de la estimacion mediante una combinacion lineal ponderada de datos reduciendo la esperanza del
error de la estimacion a cero.

El Kriging tiene algunas limitaciones:

a) Por construccion, entrega una estimacion optima entre los estimadores lineales, lo que es
particularmente deficiente cuando la distribucion de los datos es muy asimétrica y las variables
geotécnicas suelen presentar este tipo de distribuciones.

b) El mapa de valores estimados es mas regular que el mapa de valores reales. Es decir, el
Kriging suaviza, no permitiendo dar cuenta de la variabilidad real de la variable y

c¢) La varianza de estimacion en un sitio no depende de los valores de los datos, si no que solo de

su configuracion geométrica y de su correlacion espacial (Egana, 2008).
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2.3.3.9. Simulacion Geoestadistica. Es una técnica de la geoestadistica que crea posibles
escenarios o simula posibles realidades de distribucion de la variable regionalizada en estudio mediante
interpolaciones.

Estas técnicas se apoyan en la interpretacion de la variable regionalizada como una realizacion de
una funcion aleatoria y el modelamiento de su distribucion espacial (Emery, 2013, citado por Alvarado,
2020).

2.3.4. Validacion cruzada de retencion

Es una técnica que divide el conjunto de datos en dos partes: un conjunto de entrenamiento y un
conjunto de prueba. El conjunto de entrenamiento se utiliza para construir el modelo, mientras que el
conjunto de prueba se utiliza para evaluar su rendimiento. La validacion cruzada de retencion es util para
estimar el error de prediccion del modelo.
2.3.4.1. Graficas QQ y PP

Las graficas Cuantil-Cuantil (QQ) y Probabilidad-Probabilidad (PP) se utilizan para evaluar si
una distribucion de datos sigue una distribucion teorica (como la normal). La grafica QQ compara los
cuantiles empiricos con los cuantiles teéricos, mientras que la grafica PP compara las probabilidades
acumuladas. Si los puntos en la grafica siguen una linea diagonal, indica que los datos se ajustan bien a la
distribucion teorica.
2.3.4.2. Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Es una prueba no paramétrica utilizada para evaluar si una muestra sigue una distribucion
especifica. Compara la funcion de distribucion acumulativa empirica con la funcion de distribucion
acumulativa teorica. Si el valor p de la prueba es menor que un nivel de significancia predefinido, se
rechaza la hipotesis nula de que los datos siguen la distribucion tedrica.

Sigue el siguiente procedimiento basico:

- Hipétesis nula y alternativa: La hipodtesis nula (HO) establece que los datos siguen una
distribucion especifica (por ejemplo, una distribucién normal).

La hipotesis alternativa (H1) sugiere que los datos no siguen esa distribucion.
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- Calculo de la funcion de distribucién acumulativa empirica (ECDF): Se ordenan los datos
de menor a mayor. Se calcula la proporcion de observaciones que son menores o iguales a cada valor.
Esto crea la ECDF, que representa la probabilidad acumulada de los datos.

- Célculo de la funcion de distribucion acumulativa tedrica: Se utiliza la distribucion tedrica
especificada en la hipotesis nula. Se calcula la probabilidad acumulada para cada valor de los datos.

- Calculo de la estadistica de prueba (D): Se encuentra la mayor diferencia entre las ECDF
empirica y teorica. Esta diferencia se llama estadistica de prueba (D).

- Calculo del valor p: Se compara la estadistica de prueba (D) con una tabla de valores criticos o
se utiliza una férmula especifica. El valor p representa la probabilidad de obtener una estadistica de
prueba igual o mas extrema bajo la hipotesis nula. Si el valor p es menor que un nivel de significancia
predefinido (por ejemplo, 0.05), se rechaza la hipotesis nula.

- Interpretacion: Si el valor p es pequefio (menor que el nivel de significancia), se concluye que
los datos no siguen la distribucion tedrica. Si el valor p es grande, no hay suficiente evidencia para

rechazar la hip6tesis nula.
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CAPITULO III
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3. Metodologia Propuesta
3.1. Tipo y Nivel de la Investigacion

Tabla 3

Caracteristicas de la metodologia de la investigacion

Tipo de investigacion
Por el prop6sito Cuantitativa
Segun disefio Experimental
Por el nivel de Investigacion Explicativa
Método de investigacion Analitico
Disefio de la investigacién Transversal

Esta investigacion tiene como objetivo explicar el potencial de rotura y deslizamiento en macizos
rocosos. Por lo tanto, es considerada una tesis explicativa.

Este proyecto se basa en la recopilacion y analisis de datos reales, en este caso, los datos
obtenidos de una toma de muestras por medio de sondajes en el yacimiento minero La Poderosa Miski.
Estos datos se utilizaran para probar la eficacia de la nueva metodologia geoestadistica que estas
desarrollando. Por lo tanto, es considerada una tesis experimental.

La tesis se centra en el estudio de dos metodologias de estimacion espacial para determinar el
potencial de rotura y deslizamiento de un macizo rocoso. Para ello, las metodologias se descomponen en
sus elementos constituyentes, como los parametros geotécnicos que se utilizan, las técnicas de estimacion
que se aplican, etc. Estos elementos se estudian de forma individual para comprender su influencia en la
eficacia de las metodologias. Por lo tanto, se considera una tesis analitica.

La tesis utiliza métodos estadisticos para analizar los datos y obtener resultados. Por lo tanto, es
considerada una tesis cuantitativa.

Por ultimo, la tesis se basa en la recopilacion de datos en un momento dado. Por lo tanto, es una

tesis transversal.
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3.2. Diseiio de la Investigacion
3.2.1. Variables independientes

Las variables independientes son aquellas que se manipulan deliberadamente en una
investigacion. En este caso, los parametros geotécnicos necesarios para determinar los valores de RMR y
el potencial de rotura y deslizamiento son modificados para analizar los resultados.

Las variables independientes del proyecto son los parametros geotécnicos descritos a
continuacion:

- RQD (Rock Quality Designation): Es un indice de calidad de la roca que se determina a partir
de la medicion de las longitudes de los trozos de nucleo de perforacion.

- FF (Frecuencia de Fracturas): Es una medida de la cantidad de fracturas por unidad de longitud
en un macizo rocoso.

- JC (Joint Condition): Es una medida de la condicion de las juntas en un macizo rocoso.

- WC (Water Condition): Es una medida de la condicion del agua o humedad presente en el
macizo rocoso.

- UCS (Uniaxial Compressive Strength): Es una medida de la resistencia a la compresion uniaxial
de un macizo rocoso.
3.2.2. Variable dependiente

La variable dependiente del proyecto son los valores de los indices RMR vy el potencial de rotura
y deslizamiento del macizo rocoso. Estas variables se mediran mediante una escala numérica y categorica,
respectivamente.

La variable dependiente es aquella que se observa o mide en una investigacion. En este caso, los
valores de RMR vy el potencial de rotura y deslizamiento de un macizo rocoso se observa o mide para

evaluar la efectividad de las metodologias utilizadas.
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3.2.3. Indicadores
Los indicadores utilizados en el este proyecto estan basados en los objetivos y las hipotesis
planteadas, estos son la prueba de Kolmogorov-Smirnov, el porcentaje de cambio de resultados,

validacion visual e indicadores de proceso.

3.3. Operacionalizacion de variables
Tabla 4

Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Dimension Indicadores Instrumento

Variables Independientes

Medida de las longitudes
RQD Calidad de la roca de los trozosde nicleo de
perforacion

Medicion directa en
campo o laboratorio

Cantidad de fracturaspor
FF Frecuencia de fracturas | unidad de longituden un
macizo rocoso

Medicion directa en
campo o laboratorio

Medida de la condicionde Observacion y
JC Condicion de las juntaso | las juntas en un macizo | clasificacién en campoo
discontinuidades rocoso laboratorio
. Medida de la condiciéndel Observacion y
Condicion del agua o e
wC agua o humedad presente | clasificacion en campoo
humedad - .
en un macizorocoso laboratorio
. 4 Medida de la resistencia a .
ucs Resistencia a la NS Bhresion uniaxial de Medicion en campo o
compresion uniaxial est laboratorio
un macizo rocoso
Variables Dependientes
indice calculado a partirde Calculo a partir de las
RMR Calidad del macizo rocoso| los parametros RQD, FF,

JC,WCy UCS variables independientes

Potencial de roturay | Probabilidad de roturao |Medida calculada a partir| Caélculo a partir de la
deslizamiento deslizamiento del indice RMR variable dependienteRMR
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3.4. Métodos de investigacion.
3.4.1. Poblacion y Muestra

3.4.1.1. Poblacion

La poblacion en este estudio se refiere al conjunto total de bloques geoldgicos presentes en el area
de interés. Estos bloques forman parte del modelo geologico que se obtendra mediante las interpolaciones
geoestadisticas. En otras palabras, la poblacion abarca todos los bloques que podrian estar afectados por
las caracteristicas geotécnicas que se estd investigando.

3.4.1.2. Muestra

La muestra consiste en los valores puntuales que se ha utilizado para realizar las validaciones
cruzadas y los andlisis estadisticos. Estos puntos especificos se seleccionaron del total de puntos
disponibles en la base de datos mediante un analisis estadistico de representatividad y estan contenidos en
los bloques de la Poblacion. Dicho analisis se desarrolla y explica mas ampliamente en la seccion de
“Metodologia de la Investigacion”. La seleccion cuidadosa de estos puntos garantiza que la muestra sea
representativa de la poblacion total de bloques geologicos.
3.4.2. Obtencion de datos

Los datos fueron otorgados por la concesion minera “La Poderosa Miski 20117, dichos datos son
resultado de pruebas de laboratorio realizadas en testigos extraidos bajo un proceso de sondeo
geomecanico mediante el uso de la técnica de perforacion con recuperacion de testigo continuo. Los datos
son producto de 1,219 sondeos realizados en diferentes direcciones de perforacion, abarcando un area
aproximada de 550.4 ha, de las cuales se obtuvieron 58,564 registros de parametros georreferenciados.
Los ensayos de laboratorio permitieron determinar los siguientes parametros geotécnicos.

- Resistencia de la roca intacta, mediante ensayos de compresion uniaxial (UCS).

- Definicion de la calidad de la roca (RQD), mediante analisis y medicion de porciones de testigo
entre fracturas.

- Frecuencia de Fracturas (FF), calculado de la inversa aritmética del promedio del espaciado

entre fracturas presentes en cada testigo.
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- Condiciones de las juntas (JC), calculadas seglin los parametros indicados en la Tabla 1.

- Condicidn del agua (WC), calculadas seglin los parametros de la Tabla 1.
3.4.3. Sondeo por perforacion con recuperacion de testigo continuo

Técnica empleada para la extraccion de testigos de roca basada en la perforacion del macizo
rocoso a rotacion mediante un elemento corte anular con diamantes industriales colocados en el extremo
de una sarta de perforacion, el cilindro o testigo de roca se aloja en el interior de la sarta a medida que el

elemento de corte avanza.

Tabla 5

Segmento de base de datos

T-1D Este Norte Elevacion | RQD FF JC UCS WwcC
T 1 | 479095.24 |8443363.19| 1983.7 72.3 6.9 20 64.2 10
T 1 | 479095.94 |8443363.79| 1982.7 94.5 1.4 20 95.3 10
T 1 | 479096.74 |8443364.49| 19815 92 6 17 97.1 10
T 1 | 479097.44 |8443365.19| 1980.4 61.3 9 12 89.7 10
T 1 | 479098.14 |8443365.89| 1979.3 80 8 12 80.5 10
T 1 | 479098.94 |8443366.59| 1978.1 66.5 8.4 12 64.5 10
T 1 | 479099.64 |8443367.19 1977 78 5.3 12 80.8 10
T 1 | 479100.44 |8443367.89| 1975.8 92.1 3.6 10 92.2 10

Nota. La columna T-ID hace referencia al codigo identificador del taladro. Se muestra solo una fraccion

del total de registros. Se muestra los 8 primeros registros, para visualizar un resumen mas amplio de la

totalidad de registros, ver el Anexo I.

3.4.4. Metodologia Propuesta

La primera parte de la metodologia propuesta en este proyecto comienza con la organizacion y

andlisis de los datos disponibles. Este proceso busca identificar posibles errores, anomalias o

subpoblaciones en los datos. Se utilizaran graficos de distribucion de frecuencias (histogramas) para

identificar la localizacion, variabilidad, forma y observaciones extremas de los datos. Ademas, se

realizaran graficos de dispersion entre las variables en estudio para determinar su relacion. Se comparara

la correlacion entre los parametros FF y RQD con los datos disponibles y la relacion matematica
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propuesta por Priest y Hudson (1976). Para profundizar en la correlacion entre estos dos parametros, se
realizardn variogramas cruzados.

La segunda parte de la metodologia implica el desarrollo de la Metodologia B, que es la
propuesta en este proyecto. Bajo la hipotesis de que los valores muestreados de FF y RQD no son
representativos del punto en el que fueron tomados debido a su propiedad de direccionalidad, esta
metodologia busca determinar las direcciones de las familias de fracturas presentes en cada bloque
mediante una estimacion geoestadistica vectorial. Con esta informacion, se realizaran correcciones de
Terzaghi para los valores de FF y RQD en cada uno de estos bloques.

Para realizar la estimacion vectorial mencionada, se seleccionaran los valores maximos de FF en
las celdas tridimensionales o “cajas” que las contengan. Las direcciones de sondaje con las que se
obtuvieron estos valores maximos se asumiran como las direcciones mas cercanas a las direcciones
perpendiculares a los planos de fracturas en cada uno de los puntos donde se ubican estos valores de FF.

Los puntos contenidos en los bloques de dimensiones de 15%15%15 metros, donde se
seleccionaron los valores maximos de FF y que pertenezcan a la misma direccion de sondaje, seran los
puntos seleccionados para realizar las validaciones cruzadas. Estos puntos no se utilizaran para realizar
las interpolaciones de ambas metodologias.

Los valores obtenidos después de la correccion se someteran nuevamente a un analisis estadistico
y a una comparacion de su correlacion con la propuesta por Priest y Hudson.

Luego, se determinaran los valores de RMR, los cuales también se someteran a un analisis
estadistico y variografico.

Con los valores de RMR determinados, se realizaran 100 simulaciones secuenciales gaussianas.
Los resultados se validaran de forma grafica mediante la comparacion de las distribuciones de frecuencias
de los valores simulados y los valores de RMR calculados en esta segunda parte. Finalmente, se
determinaran los modelos tridimensionales de los valores obtenidos después de la simulacion. Estos son
los modelos de los promedios de los valores simulados (Modelo B), de sus variabilidades y de las

probabilidades de que cada bloque tenga cada una de las caracterizaciones de Bieniawski.
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La tercera parte implica el desarrollo de la Metodologia A, que es una de las mas utilizadas en la
industria minera actualmente. Esta metodologia consiste en determinar los valores del indice RMR a
partir de los parametros geotécnicos disponibles, sin realizar ninguna correccion y, por lo tanto, sin tener
en cuenta la propiedad de direccionalidad de los parametros FF y RQD. Estos valores de RMR seran
sometidos a un analisis estadistico y variografico.

La cuarta y ultima parte consiste en la comparacion de los resultados obtenidos por ambas
metodologias mediante el andlisis de los valores obtenidos en las validaciones cruzadas y en los analisis
numéricos, visuales, estadisticos y variograficos.

3.4.5. Area de estudio

Las areas de estudio en la que se enmarca el presente trabajo son la Geoestadistica y la
Geomecanica de Rocas, cuyos resultados estan orientados a ser usados en la Ingenieria Civil para una
aplicacion en la estabilidad de taludes.

Se aplicara la metodologia de interpolacion usada en el area de geotecnia por la mayoria de
empresas mineras para ser contrastada con la metodologia propuesta en el proyecto, en la cual se
manipulan los datos muestreados para tratar de conseguir resultados que representen mejor a la realidad.
Se hara uso de las técnicas geoestadisticas Kriging Ordinario y Simulacién Secuencial Gaussiana para
estimar los valores del indice RMR respectivamente en el macizo rocoso del yacimiento minero “La
Poderosa Miski”, luego, se analizaran y validaran los resultados de forma analitica. Por lo tanto, el
método de investigacion que se aplicara sera el método analitico.

El método analitico consiste en que, a partir del conocimiento general, de una realidad realiza la
distincion, conocimiento y clasificacion de los distintos elementos esenciales que forman parte de ella 'y
de las interrelaciones que sostienen entre si. Se fundamenta en la premisa de que a partir del todo absoluto
se puede conocer y explicar las caracteristicas de cada una de sus partes y de las relaciones entre ellas

(Abreu, 2014).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =&  DE SANYA MARIA

CAPITULO IV
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4. Resultados y Discusiones
4.1. Resultados
4.1.1. Analisis exploratorio de datos

Este proyecto se fundamenta en el estudio de las variables FF y RQD. Se plantea la hipotesis de
que los valores muestreados de estos parametros, obtenidos en diversas direcciones de sondeo, no reflejan
los valores auténticos del macizo rocoso del yacimiento minero en los puntos especificos donde se
realizaron las tomas. A continuacion, se expone la correlacion entre estos valores:
Figura 9

Histogramas de los datos de ROD y FF
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Figura 10

Gradfico de dispersion de valores de FF y ROD
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La Figura 9 muestra la relacion entre los parametros FF y RQD. Esta relacion se mantiene
continua desde un valor de FF de cero hasta cerca de 20. Pasado este punto, la relacion se vuelve cadtica.
La linea verde en el grafico representa la relacion teorica, tal como fue determinada por Priest y Hudson.
Esta se utiliza como referencia, y cabe destacar que la correlacion esperada no es lineal.
4.1.2. Correcciones de Terzaghi

4.1.2.1. Seleccion de puntos representativos

Para corregir los valores de los parametros FF y RQD, se selecciona un conjunto de puntos de
muestra. Los valores de FF de estos puntos son representativos de los datos en su proximidad. Se
determina el rango espacial de representatividad probando diferentes rangos de busqueda alrededor de
cada punto seleccionado y realizando un analisis estadistico y variografico.

La representatividad se determina por la media de las desviaciones estandar de los valores de FF

dentro de cada rango de busqueda. Se busca que esta media sea lo mas baja posible para asegurar una
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mejor representatividad. Ademas, se busca minimizar la variabilidad de las desviaciones estandar
mencionadas y seleccionar la mayor cantidad de datos posible.

Para asegurar una mejor representatividad, la dimension de busqueda deberia ser lo mas pequeiia
posible. En este caso, se elige una dimension de 50x50%50 metros.
Figura 11

Representatividad de valores de FF a diferentes rangos de busqueda
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Figura 12

Vista de los puntos seleccionados

Nota. Los recuadros rojos representan la ubicacion de los puntos seleccionados, los puntos negros, el resto
de puntos muestrales.

El paralelepipedo que se muestra, y que contiene los datos, define las aristas del modelo de
bloques. Este modelo, generado a través de las interpolaciones desarrolladas en este proyecto, esta
compuesto por 460,071 bloques. De este total, 425 bloques contienen los puntos seleccionados. Ademas,
todos los puntos que se encuentran en el mismo bloque que los puntos seleccionados seran separados para
realizar validaciones cruzadas de retencion. Esto significa que estos puntos no se utilizan en los calculos

de las interpolaciones.
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4.1.2.2. Analisis variografico vectorial

Las direcciones de sondeo en las que fueron obtenidos los puntos seleccionados son asumidas
como las direcciones perpendiculares a los planos de las fracturas ubicadas en dichos puntos. Los
variogramas generados de las tres componentes espaciales de los vectores unitarios de dichas direcciones
determinan si existe correlacion espacial entre los puntos seleccionados.

A continuacion, se muestran los variogramas omnidireccionales de las componentes cartesianas
de los vectores unitarios que representan a las direcciones perpendiculares a los planos de las familias de
fracturas ubicadas en los puntos seleccionados en la seccion anterior. Los modelos de los variogramas
direccionales y sus respectivos alcances anisotropicos se muestran en los Anexos de A, By C.

Figura 13

Variograma omnidireccional de componentes en X de direcciones de familias de fracturas
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Figura 14

Variograma omnidireccional de componentes en Y de direcciones de familias de fracturas
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Figura 15

Variograma omnidireccional de componentes en Z de direcciones de familias de fracturas
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Todos los variogramas teoricos omnidireccionales mostrados en las Figuras 13, 14 y 15 fueron

disefiados con un modelo anidado compuesto por un modelo de efecto pepita, un modelo exponencial y
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un modelo esférico. El nivel de anisotropia en las componentes en X de los vectores unitarios de las
direcciones de las fracturas es bastante bajo. La direccion de mayor alcance es la vertical, con un alcance
de 557 metros, mientras que las direcciones Este- Oeste y Norte-Sur tienen alcances de 550 metros.

En cuanto a las componentes en Y, el escenario es distinto. La anisotropia en la direccion de
mayor alcance (direccion vertical) es de 855 metros. En la direccion de alcance intermedio (Norte-Sur), el
alcance es de 781 metros, y en la direccion de menor alcance (Este- Oeste), el alcance es de 384 metros.

Para las componentes en Z, la anisotropia es practicamente inexistente, presentdndose un caso
isotropico con un alcance de 132 metros en todas las direcciones.

El menor alcance observado en los valores de las componentes en Z se atribuye a la disposicion y
orientacion espacial de las fracturas en el macizo rocoso. Estas fracturas suelen distribuirse en ‘capas’ con
una tendencia hacia la horizontalidad. Por lo tanto, la distancia de correlacion entre las componentes

verticales de los vectores analizados es menor en comparacion con las otras dos componentes.
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Figura 16

Seccion de modelo tridimensional de vectores unitarios estimados

La Figura 16 ilustra una seccion de la disposicion de puntos de muestreo. A cada punto se le ha
asignado el correspondiente vector unitario estimado. La direccion de cada vector simboliza la direccion
estimada perpendicular a los planos de las fracturas en cada punto de muestreo. Los vectores observados
se agrupan en lineas que siguen direcciones especificas. Estas direcciones estan determinadas por las
orientaciones en las que se llevaron a cabo los sondeos. Ademas, representan las direcciones que las
fracturas asumirian en ausencia de las correcciones discutidas en este proyecto.

4.1.2.3. Correccion de valores de FF y RQD

Se realizaron correcciones de Terzaghi de los valores de FF y RQD en 20,708 puntos muestrales y

se realiz6 un analisis de la correlacion entre los valores corregidos de estos parametros.
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Figura 17

Histogramas de valores de FF originales (izquierda) y de FF corregidos (derecha)
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Parametros estadisticos bdsicos de valores de FF originales y corregidos

FF corregido

FForiginaI FFcorregido
NUm. de datos| 20 708 20708
Media 8.13 15.03
Varianza 38.96 26 830.98
Desv. Est. 6.24 163.80
Minimo 1 1
Q1 3 4.13
Mediana 7 8.67
Q3 12 14.15
Maximo 180 17 645.42

Los valores elevados de la Frecuencia de Fracturas (FF) son una consecuencia directa de las
correcciones de Terzaghi. Cuando el angulo que se forma entre la direccion de sondeo y la direccion
estimada se aproxima a 90°, las correcciones resultantes tienden a ser muy altas. Como resultado, los
valores del espacio entre las discontinuidades, que son necesarios para calcular el indice de Resistencia de
Masas Rocosas (RMR), resultan ser muy pequefios en estos puntos especificos. El alto valor de la

varianza y desviacion estandar se debe a los valores altos obtenidos en dicha correccion.
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Figura 18

Gradfico de dispersion de valores de FF originales VS FF corregidos
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El coeficiente de correlacion de Pearson para la relacion de valores de FF originales y corregidos
es de 0.0637 y su valor de R? es de 0.0041. Esto implica que la correccion ha modificado los valores de

FF de tal forma que no guardan correlacion con sus valores originales.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

Figura 19

Histogramas de valores de RQD originales (izquierda) y corregidos (derecha)
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Parametros estadisticos bdsicos de valores de RQD originales y corregidos

RQDoriginaI RQDcorregido
NUm. de datos 20708 20 708
Media 59.47 49.02
Varianza 915.68 799.66
Desv. Est. 30.26 28.28
Minimo 0 0
Q1 33 23.93
Mediana 63 48.04
Q3 88 73.67
Maximo 100 100

En lo que respecta al parametro de Calidad de la Roca (RQD), las correcciones de Terzaghi

resultan en una disminucién de sus valores originales. En particular, la media se ha reducido en un 17.6%,

mientras que la desviacion estandar ha disminuido en un 6.54%.
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Figura 20
Gradfico de dispersion de valores de RQD originales VS ROD corregidos
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El coeficiente de correlacion de Pearson, que mide la relacion entre los valores originales y
corregidos del Calidad de la Roca (RQD), es de 0.8637, y su valor de R? es de 0.6951. Esto indica que, al
igual que con el parametro del Frecuencia de Fracturas (FF), no existe una correlacion significativa entre
los valores originales y corregidos del RQD, més que por compartir los mismos limites numéricos

conceptuales (0% y 100%).
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Figura 21

Gradfico de dispersion de valores de FF y ROD corregidos
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La relacion que se muestra en la Figura 21 sigue una funcion continua hasta alcanzar un valor de
FF cercano a 20. A partir de este punto, los datos se dispersan mas, aunque mantienen una tendencia a
seguir una funcion asintotica en el eje horizontal. Los valores corregidos siguen guardando una
correlacion semejante a la planteada por Priest y Hudson.
4.1.3. Interpolaciones de parametro RMR

4.1.3.1. Metodologia A. Los indices RMR, obtenidos mediante la metodologia A, se derivaron de
los parametros FF, RQD, JC, UCS y WC, sin aplicar las correcciones de Terzaghi. Se presupone que el
valor de RMR en cada punto de muestreo refleja la calidad del macizo rocoso correspondiente a dichos

puntos.
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Figura 22

Histograma y valores estadisticos basicos de RMR
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Figura 23

Disposicion espacial de valores de RMR

Nota. Los valores calculados de los indices RMR se encuentran en el Anexo J
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4.1.3.1.1. Andlisis variogrdfico.
Figura 24

Variograma Omnidireccional de RMR
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El variograma tedricos mostrado en la Figura 24 fue disefiado con un modelo anidado compuesto
por los modelos de efecto pepita, exponencial y esférico. La variografia muestra un efecto pepita igual a
26, una meseta de 174 y un alcance de 630 metros.

Los variogramas tedricos en las direcciones anisotropicas principales se muestran en el Anexo D.

4.1.3.1.2. Resultados de estimacion. Utilizando los variogramas teoricos disefiados, se generd un
modelo tridimensional de bloques con valores de RMR. Este modelo, compuesto por 166,381 unidades,
fue estimado a través del método de Kriging ordinario de bloques. Adicionalmente, se obtuvo un modelo

tridimensional que representa las varianzas de kriging para cada unidad.
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Figura 25

Histograma y valores estadisticos basicos de la estimacion por kriging de bloques de RMR
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Se observa que los valores estimados de RMR sin corregir exhiben una distribucion de
frecuencias gaussiana, con la posibilidad de una poblacion secundaria. La media de estos valores, 51.45,
corresponde a una categoria de potencial de rotura y deslizamiento ‘Medio’. Es notable que no existen
valores de RMR que correspondan a las categorias ‘Muy Bajo’ y ‘Muy Alto’. Ademas, la varianza de los
valores de RMR en los bloques estimados ha disminuido un 29.14% en comparacion con los valores de

RMR obtenidos utilizando los parametros originales (sin correcciones).
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Figura 26

Modelo de bloques estimado por kriging de valores de RMR

Todos los modelos de bloques generados a través de las dos metodologias implementadas en este
proyecto poseen la misma cantidad y distribucion espacial de sus unidades, contando con 166,381
bloques. Estas caracteristicas estan determinadas por los alcances identificados en los analisis
variograficos. El hecho de que ambas metodologias utilicen la misma cantidad y distribucion de bloques

facilita la comparacion visual y numérica de los resultados obtenidos por cada una.
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4.1.3.2. Metodologia B. En realidad, los resultados obtenidos a través de la metodologia B se
fundamentan inicialmente en las correcciones de Terzaghi, las cuales se desarrollaron en la seccion 4.2.

Estas correcciones son un componente integral de la metodologia B, pero fue necesario
elaborarlas primero para poder identificar los puntos que se separaran para realizar las validaciones
cruzadas de retencion. Cabe destacar que estos puntos no se incluiran en las estimaciones de ambas
metodologias (Ay B).

Esta metodologia se fundamenta en la interpolacion de los valores de RMR, los cuales se
obtienen a partir de los parametros corregidos FF y RQD mencionados en la seccion 4.2, asi como de los
parametros JC, UCS y WC. Con el objetivo de distinguir estos nuevos valores de RMR, que se derivan de
la correccion de valores, de aquellos valores de RMR obtenidos sin aplicar ninguna correccion, se
denominara a los primeros como RMR¢, donde el subindice ‘C’ denota ‘corregido’.

Figura 27

Histograma y valores estadisticos basicos de RMRc
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La media de los valores de RMR determinados después de la correccion disminuy6 un 5.45% en

comparacion con los valores de RMR originales, y la varianza disminuyé un 10.58%. Ambos conjuntos
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de valores muestran una distribucion de frecuencias similar, con cierta semejanza a una distribucion
gaussiana de una sola poblacion. En ambos casos, se observa que la clasificacion predominante del
potencial de rotura y deslizamiento es ‘Medio’, y hay una presencia casi inexistente de las clasificaciones
‘Muy Bajo’ y ‘Muy Alto’.

Figura 28

Disposicion espacial de valores de RMRc
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Nota. Los valores de los indices RMR3g se encuentran ubicados en el Anexo J.
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4.1.3.2.1. Andlisis variogrdfico. La técnica geoestadistica conocida como Simulacion Secuencial
Gaussiana, antes de proceder con el analisis variografico, exige una transformacion de los datos utilizando
el procedimiento de anamorfosis inversa. Cabe destacar que el analisis variografico mostrados a
continuacion se aplic6 a los valores ya transformados.
Figura 29

Variograma Omnidireccional de valores de RMRC transformados
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La variografia muestra un efecto pepita con un valor de 0.25 y alcanza una meseta en 1.08. El
alcance observado es de 680 metros, lo que representa una diferencia de 50 metros con respecto al alcance
de los valores de RMR previos a las correcciones. El variograma teorico, ilustrado en la Figura 29, es el
resultado de un variograma anidado que consta de tres estructuras: un efecto pepita, un modelo
exponencial y un modelo esférico. Sin embargo, debido a la naturaleza de la transformacion por
anamorfosis, este variograma no puede compararse directamente con el variograma de los valores de

RMR presentado en la Figura 24, excepto en términos de sus alcances.
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4.1.3.2.2. Resultados de las simulaciones. Se llevaron a cabo 100 simulaciones secuenciales
gaussianas para cada bloque del modelo tridimensional. Esto result6 en un total de 16°638,100 valores
simulados de RMR. A continuacion, se presentan los estadisticos basicos, junto con una vista en
perspectiva que muestra la disposicion de los promedios de estas simulaciones en cada unidad del modelo
de bloques.
Figura 30

Histograma y valores estadisticos basicos de promedios de las simulaciones para valores de RMRc

014 -

0 DOata count: 16633

hdean: 48 0469
“arance: 45 Q064

== 0.08

E haximum: 789906

z Uppar quartile: 5215

= hedian: 47 24

=00 Lower quartile: 431347
hdnimum: 18.5

0.04

20 30 40 &0 G0 Y0

Prorm

La media de los bloques interpolados utilizando la Metodologia B muestra una variacion del
0.05% en comparacion con los valores de RMRC. Sin embargo, se observa una disminucion en la
varianza del 51.14%. Como resultado, se incrementa el numero de bloques clasificados con un potencial

de rotura y deslizamiento “Medio”, mientras que las demas categorias muestran una disminucion.
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Figura 31

Modelo de bloques de promedios de valores simulados

Con una varianza reducida, se observa que los bloques interpolados a través de la Metodologia B
exhiben colores en la escala visual que corresponden a valores de RMR maés proximos al centro de dicha
escala.

4.1.4. Comparacion de resultados de validaciones

4.1.4.1. Validaciones cruzadas de retencion. En ambas metodologias, se genera un modelo
tridimensional de bloques. Para llevar a cabo las validaciones cruzadas, se compara el comportamiento
estadistico de los puntos muestrales contenidos en los bloques del modelo previamente seleccionados con
una cantidad igual de puntos estimados por Kriging en los mismos bloques seleccionados. En el caso de

las simulaciones condicionales, de manera similar a la estimacion por kriging, se realiza una comparacion
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entre los valores de los puntos muestrales contenidos en los bloques seleccionados previamente y una
misma cantidad de valores simulados para cada bloque.

Posteriormente, se comparan las validaciones mediante graficas QQ y PP, pruebas de
Kolmogorov-Smirnov y analisis de los errores cuadraticos medios.
Figura 32

Comparacion de histogramas de valores de RMR
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Tabla 8

Valores estadisticos bdsicos de puntos seleccionados para validacion y puntos interpolados con ambas

metodologias
RMR SeIeI;:ch:inotr?; dos MetodologiaA | MetodologiaB
NUm. de datos 1,956 1,956 1,956
Media 48.39 51.05 48.34
Varianza 117.53 113.58 102.74
Desv. Est. 10.84 10.66 10.14
Minimo 185 185 185
Q1 40 43 41
Mediana 47 50 47
Q3 56 59 55
Méximo 82 79 79

Como se puede observar en la Tabla 8, tanto la media como los principales indicadores
estadisticos muestran una mayor similitud con los resultados obtenidos mediante la Metodologia B en

comparacion con aquellos obtenidos a través de la Metodologia A, al analizar cuartil por cuartil.
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Figura 33

Gradficas Cuantil-Cuantil (QQ Plot) de valores medidos VS valores obtenidos mediante metodologia A

(izquierda) y metodologia B (derecha)
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Figura 34

Grdfica Probabilidad-Probabilidad (PP Plot) de valores medidos VS valores obtenidos mediante

metodologia A (izquierda) y metodologia B (derecha)
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Las figuras anteriores proporcionan una verificacion visual de que los valores derivados de la

Metodologia B se alinean mas estrechamente con la linea diagonal roja. Esto sugiere que los datos
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generados por esta metodologia representan con mayor precision los datos medidos en los bloques
correspondientes.

Se aplicaron las pruebas de Kolmogorov-Smirnov para la representacion estadistica con un nivel
de confianza del 95%. Las hipdtesis planteadas para ambas pruebas son las siguientes:

Hipotesis nula (HO): “Los valores simulados no representan estadisticamente a los valores
medidos en los bloques extraidos”.

Hipotesis alternativa (H1): “Los valores simulados representan correctamente a los valores
medidos en los bloques extraidos”.

Para la validacion de las pruebas de Kolmogérov-Smirnov, el valor tedrico del parametro
estadistico sera de 0.03075, dado que se tienen mas de 100 valores en cada uno de los casos.
Tabla 9

Resultados de prueba de Kolmogorov-Smirnov

Metodologia | Metodologia
A B
Estadistico KS obtenido 0.0439 0.0286
Nivel de significancia 0.05 0.05
Estadistico tedrico 0.0308 0.0308
¢ Se cumple H;? No Si
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Figura 35

Histogramas de Errores Cuadraticos Medios de valores interpolados por bloque
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Tabla 10

Valores estadisticos descriptivos de los Errores Cuadraticos Medios

Estadistico Metodologia A | Metodologia B
Media 9.68 8.81
Varianza 21.90 16.15
Desv. Est. 4.68 4.02
Minimo 0 0
Méaximo 37 37

La media de los Errores Cuadraticos Medios obtenidos a través de la Metodologia B es
aproximadamente un 9% menor que la obtenida con la Metodologia A, mientras que la desviacion
estandar es un 14.1% menor. En este andlisis, se espera una distribucion similar a una log-normal. Aquella
metodologia que muestre una distribucion mas ajustada al lado izquierdo del grafico (mas cercana a cero)
representard de manera mas precisa la realidad de los datos del yacimiento. Dado que la variabilidad de
estos errores se sesga hacia la derecha, un valor menor de la desviacion estdndar implicara que los valores

interpolados se asemejan mas estrechamente a los valores reales.
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4.1.5. Modelos tridimensionales generados

Los modelos de bloques, generados a través de ambas metodologias, constan de 166,381 unidades
organizadas en 51 bancos o niveles de bloques. En la presente seccidn, se presentaran las secciones
horizontales de los modelos obtenidos, correspondientes a un nivel representativo, el cual esta ubicado a
2,100 m. s. n. m.
Figura 36

Seccion horizontal de modelo de bloques de RMR estimados mediante Metodologia A
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Figura 37

Seccion horizontal de modelo de bloques de Varianza de Kriging
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Como medidor de calidad de la estimacion, el modelo tridimensional de varianzas de Kriging
puede ser usado para categorizar las estimaciones realizadas en la metodologia A, para efectos de este
proyecto se realizé una categorizacion de cada bloque clasificada en tres categorias: Bloques altamente

informados, bloques medianamente informados y bloques sub- informados.
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Figura 38

Plano de categorizacion de estimaciones realizadas a partir de varianza de Kriging
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La categorizacion mostrada en la Figura 36 esta basada en una confiabilidad porcentual obtenida
a partir de la varianza de Kriging segun las siguientes condiciones:
Tabla 11

Categorizacion de valores estimados en funcion de la confiabilidad de la estimacion

Confiabilidad de estimacion Categoria
66.7% - 100% Altamente informado
33.3% - 66.7% Medianamente informado
0% - 33.3% Sub-informado

En la industria minera, es comun categorizar los recursos mineros estimados mediante la técnica
de Kriging en tres niveles: ‘medidos’, ‘indicados’ e ‘inferidos’, segtn el alcance de los variogramas

utilizados en la estimacion. El mismo procedimiento se usa con los parametros geotécnicos. Sin embargo,
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en esta tesis se muestra que también es posible categorizar los valores de los bloques estimados en
funcion de la varianza obtenida. Estos valores de varianza se obtienen posteriormente a la estimacion por
Kriging.

En esta investigacion se propone utilizar la varianza de Kriging como un criterio adicional para
clasificar los bloques estimados. A diferencia de la practica comtn en los campos de recursos mineros y
parametros geotécnicos, esta metodologia no se basa inicamente en los variogramas, sino que considera
la incertidumbre inherente a la estimacion. Al incorporar la varianza de Kriging en la categorizacion,

podemos obtener una vision mas completa y precisa de la calidad de los recursos estimados.
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Figura 39
Seccion horizontal de modelo de bloques de promedio de 100 valores simulados de RMR mediante

Metodologia B
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Figura 40
Seccion horizontal de modelo de bloques de variabilidad de 100 valores simulados mediante Metodologia
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4.1.6. Potencial de rotura y deslizamiento
Figura 41
Planos de potencial de rotura y deslizamiento en el nivel 2,100 m. s. n. m.

a) Metodologia A b) Metodologia B
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Nota. Para una visualizacion mas detallada de los planos de rotura y deslizamiento, se recomienda
consultar los Anexos F y G.

La figura muestra que hay sectores con un potencial de rotura y deslizamiento clasificado como
Regular segun la Metodologia A. Sin embargo, tras la correccion de los valores de FF y RQD en la
Metodologia B, estos sectores han sido reclasificados con un potencial Alto. Un patrén similar se observa
en ciertos sectores donde las unidades del modelo de bloques, que originalmente tenian un potencial de
rotura y deslizamiento Alto en la Metodologia A, han sido reclasificadas con un potencial Muy Alto en la
Metodologia B. Cabe destacar que no existen bloques en los modelos generados por ambas metodologias

con un potencial de rotura Muy Bajo. En general, la clasificacion predominante en ambas metodologias es

Regular.
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Figura 42
Cantidad de bloques de cada clasificacion de potencial de rotura y deslizamiento en los modelos

tridimensionales generados
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El modelo interpolado a través de la Metodologia B revela un incremento en la cantidad de
bloques con un potencial de rotura y deslizamiento categorizado como ‘Regular’.

Simultdneamente, se observa una disminucion significativa en los bloques con un potencial de
rotura y deslizamiento clasificado como ‘Bajo’. Ya que la Metodologia B ha demostrado proporcional una
representacion mas precisa de la realidad en comparacion con la Metodologia A se puede asegurar que se
ha verificado la presencia de areas que presentan un riesgo mayor al que se indica mediante la

Metodologia A.
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Tabla 12

Cantidad de bloques interpolados segun su clasificacion PRD

Cambio porcentual

Potencial Metodologia A Metodologia B con respecto a
Metodologia A
Muy Alto 1,348 2,186 62.2%
Alto 13,753 15,532 12.9%
Regular 115,959 139,048 19.9%
Bajo 35,311 9,615 -72.8%
Muy Bajo 0 0 0%

Figura 43
Planos de probabilidades de clasificacion de potencial de rotura y deslizamiento segiin Metodologia B

a) Potencial Bajo b) Potencial Regular
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La figura presenta la probabilidad de clasificacion para cada categoria de potencial de rotura y
deslizamiento en cada bloque de la seccion horizontal en el nivel 2,100 obtenidos a partir de 100
simulaciones realizadas en cada unidad del modelo de bloques tridimensional. Como se puede observar
en la Figura 44b, la categoria predominante es la de Potencial Regular, la cual tiene probabilidades de
ocurrencia muy altas en la mayoria de los bloques del banco mostrado. Las areas con baja probabilidad en
este plano corresponden a una alta probabilidad de la categoria de Potencial Alto, como se muestra en la
Figura 44c. En la Figura 44a, se puede ver que la probabilidad de ocurrencia de la categoria Potencial
Bajo es baja en la mayoria de los bloques, y la categoria de Potencial Muy Alto tiene probabilidades
préacticamente nulas.

Los planos mostrados en la Figura 44 pueden ser utilizados para categorizar las simulaciones
realizadas mediante la Metodologia B al igual que se realizo en la Metodologia A con los bloques
estimados mediante Kriging.

Al igual que con el modelo obtenido a través de las estimaciones por Kriging en la Metodologia A,
podemos categorizar las unidades del modelo de bloques interpolado mediante simulaciones
condicionales. Esto se logra utilizando las probabilidades obtenidas en la Metodologia B para cada
categoria. A continuacion, se presenta la distribucion de frecuencias de las probabilidades

correspondientes a cada clasificacion, tal como se muestra en la Figura 44b.
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Figura 44

Histograma de probabilidades de caracterizaciones segun Metodologia B
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Teniendo en cuenta que el valor minimo de las probabilidades es 0.31 se categorizara a los
bloques interpolados mediante la Metodologia B en tres categorias segtin las siguientes condiciones:
Tabla 13

Categorizacion de valores interpolados segun metodologia B

Probabilidad de categoria Categoria
0.31-0.54 Probabilidad Baja
0.54-0.77 Probabilidad Media
0.77-1.00 Probabilidad Alta

De esta forma, podemos generar un modelo de bloques basado en las probabilidades de las

caracterizaciones. A continuacion, se presenta una seccion horizontal de este modelo enel nivel

representativo que se esta analizando en este proyecto:
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Figura 45

Plano de categorizacion de valores interpolados segiin Metodologia B
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4.2. Discusiones

Mediante el analisis variografico de los vectores unitarios normales a los planos que componen
las familias de fracturas analizadas en este proyecto (seleccionadas segun las recomendaciones de Emery
y Séguret), se pudo determinar que estos estan espacialmente correlacionados. Esto permitié continuar
con una estimacion de dichos vectores. El resultado de la estimacion se validd parcialmente al comparar
las correlaciones entre los parametros FF y RQD antes y después de aplicar las correcciones de Terzaghi,
las cuales también se basaron en la mencionada estimacion vectorial.

En el articulo de Katelyn Kring y Snehamoy Chatterjee, se utiliza una simulacion secuencial de
indicadores para determinar la probabilidad implicita en los modelos simulados. Sin embargo, en este
proyecto se propone una alternativa: calcular esta probabilidad a partir de los mismos valores simulados
en cada unidad del modelo de bloques (con 100 valores por bloque). De esta manera, es posible obtener la
probabilidad de que el valor medio de los valores simulados tenga una clasificacion especifica de
probabilidad de rotura y deslizamiento. Esta aproximacion no seria viable con una simulacion de
indicadores, ya que esta ultima se basa en un soporte geométrico puntual y no tridimensional como en el
caso de los bloques.

La Metodologia B, que utiliza simulaciones condicionales geoestadisticas, ha demostrado
representar de manera mas precisa el comportamiento real del potencial de rotura y deslizamiento en los
macizos rocosos en comparacion con la Metodologia A basada en Kriging aplicado a indices RMR. Las
pruebas estadisticas respaldan esta mejoria de la Metodologia B en términos de representatividad y
precision puesto que en el analisis de las validaciones cruzadas realizadas, las graficas QQ y PP muestran
una tendencia mas cercana a la recta diagonal en la Metodologia B, lo cual indica una mejor
representatividad de los valores reales; la Metodologia B pasa la prueba de Kolmogoérov-Smirnov,
mientras que la Metodologia A no lo hace; y, los valores de la media y varianza de los errores cuadraticos
medios obtenidos por cada uno de los bloques del modelo de bloques son menores en la Metodologia B

que en la Metodologia A.
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La correccion de los valores de los parametros FF y RQD, considerando la direccion de las
familias de fracturas, ha demostrado ser crucial para mejorar la correlacion entre estos parametros. Antes
de las correcciones, los valores de FF y RQD no mostraban una correlacion evidente. Sin embargo,
después de la correccion, la correlacion entre ellos es mucho mas similar a la presentada por Priest y
Hudson. Esto mostraba de antemano que la estimacion vectorial utilizada en la correccion fue realizada
correctamente y fue confirmado durante el analisis de las validaciones.

La Metodologia B, al simular multiples valores para cada unidad del modelo de bloques, permite
realizar un estudio estadistico detallado de los cuales se obtiene una gran cantidad de parametros
estadisticos utiles para el proyecto minero, como media, varianza, probabilidad, etc. Esto proporciona

resultados mas sélidos y robustos en comparacion con la estimacion tradicional por Kriging.
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5. Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones

1. En el presente estudio, se logro determinar el Potencial de Rotura y Deslizamiento del macizo
rocoso mediante el uso de simulaciones condicionales geoestadisticas, considerando la propiedad de
direccionalidad de los parametros geotécnicos. Al comparar los resultados obtenidos con esta metodologia
con aquellos derivados de una estimacion basada en Kriging, se observo que las simulaciones
condicionales proporcionaron resultados mas precisos y robustos. Esta mayor precision y robustez se debe
a la capacidad de las simulaciones condicionales para capturar de manera mas efectiva la variabilidad
espacial y direccional de los pardmetros geotécnicos, lo que permite una mejor representacion del
comportamiento del macizo rocoso. En consecuencia, se concluye que la metodologia basada en
simulaciones condicionales geoestadisticas es una herramienta mas adecuada para la evaluacion del
Potencial de Rotura y Deslizamiento en comparacion con la estimacion por Kriging.

2. La correlacion de los parametros FF y RQD antes de realizar las correcciones muestran una
tendencia inicialmente exponencial que se volvia lineal y luego caotica. Sin embargo, después de las
correcciones, la correlacion exhibié un comportamiento exponencial constante, similar a la correlacion
teorica presentada por Priest y Hudson. Esta similitud indica que los valores corregidos reflejan con
mayor precision los patrones naturales, validando asi las correcciones aplicadas.

3. El modelo generado por medio de la metodologia que considera la direccionalidad de los
parametros FF y RQD y usa simulaciones condicionales presenta un incremento significativo del
Potencial de Rotura y Deslizamiento (PRD) en el yacimiento en comparacion con el modelo generado por
medio de estimaciones por Kriging. Los bloques del modelo clasificados como "Muy Alto", "Alto" y
"Regular” incrementaron 62.2%, 12.9% y 19.9% respectivamente, mientras que los bloques con
clasificacion "Baja" disminuyeron 72.8%.

4. Se llevaron a cabo tres analisis estadisticos para validar los resultados obtenidos por ambas

metodologias. Los resultados se detallan a continuacion:
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- Se realizaron graficas QQ (Cuantil cuantil) y PP (Probabilidad Probabilidad). A través de una
verificacion visual, se pudo constatar que los datos simulados con la metodologia propuesta representan
de manera mas precisa los valores reales medidos, en comparacion con los datos estimados mediante la
metodologia actual.

- Se efectuaron pruebas de Kolmogoérov-Smirnov, las cuales arrojaron valores de los parametros
estadisticos KS de 0.0439 y 0.0286 para la metodologia propuesta y la actual, respectivamente. El
parametro estadistico tedrico utilizado para evaluar los valores obtenidos por ambas metodologias fue de
0.0308. Por lo tanto, se concluye que la metodologia que se basa en simulaciones condicionales realizadas
a partir de pardmetros geotécnicos corregidos, representa de manera mas precisa los valores reales
medidos del yacimiento, en comparacion con la metodologia que se basa en una estimacion por Kriging
sin considerar ninguna correccion.

- Se realizaron Andlisis de Errores Cuadraticos Medios a los valores simulados y estimados, en
comparacion con los valores muestrales seleccionados. Para la metodologia que toma en cuenta la
propiedad de direccionalidad de los parametros FF y RQD, se obtuvieron valores de media y varianza de
8.81 y 16.15, respectivamente. En contraste, para la metodologia que realiza estimaciones sin considerar
la direccionalidad de los parametros mencionados, se obtuvieron valores de media y varianza de 9.68 y
21.9, respectivamente. Estos resultados demuestran que la metodologia propuesta ofrece un mejor
rendimiento en términos de precision de las predicciones.

Por lo tanto, el resultado de este analisis estadistico sugiere que la metodologia propuesta en este
proyecto mejora la interpolacion del parametro geotécnico RMR vy la efectividad de la clasificacion del
Potencial de Rotura y Deslizamiento en el yacimiento minero.

5. La ejecucion de 100 simulaciones condicionales para cada unidad del modelo de bloques
generado permitio la creacion de planos de media y varianza de los valores simulados. Ademas, se
generaron cinco planos de probabilidad que representan la posibilidad de que los valores simulados
tengan una clasificacion especifica de PRD, y un plano de probabilidad que representa la posibilidad de

que las medias tengan una de las clasificaciones determinadas. Por otro lado, la estimacion por Kriging
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permitid obtener, como maximo, dos planos que representan los bloques estimados y un plano que evalua
la calidad de la estimacion basado en la varianza de Kriging. Por lo tanto, se puede afirmar que la
metodologia propuesta proporciona una mayor cantidad de informacién en sus resultados, y que estos son
mas robustos en comparacion con la metodologia actual.

6. En este estudio, se desarrollaron dos modelos de bloques del parametro RMR utilizando
metodologias distintas. En el primer modelo, los valores estimados de RMR sin corregir mostraron una
distribucion de frecuencias gaussiana con una posible poblacion secundaria. La media de estos valores fue
de 51.45, clasificandose en la categoria de potencial de rotura y deslizamiento ‘Medio’. No se encontraron
valores de RMR en las categorias ‘Muy Bajo’ y ‘Muy Alto’. Ademas, la varianza de los valores de RMR
en los bloques estimados disminuyo6 un 29.14% en comparacion con los valores originales sin correccion.

En el segundo modelo, después de aplicar correcciones, la media de los valores de RMR
disminuyo un 5.45% en comparacion con los valores originales, y la varianza disminuy6 un 10.58%.
Ambos conjuntos de valores presentaron una distribucion de frecuencias similar, con una tendencia hacia
una distribucion gaussiana de una sola poblacion. En ambos modelos, la clasificacion predominante del
potencial de rotura y deslizamiento fue ‘Medio’, con una presencia casi inexistente de las clasificaciones
‘Muy Bajo’ y ‘Muy Alto’.

En resumen, ambos modelos indican que el potencial de rotura y deslizamiento del macizo rocoso
se clasifica predominantemente como ‘Medio’. Sin embargo, el primer modelo, sin correcciones, mostro
una mayor reduccion en la varianza de los valores de RMR, lo que sugiere una mayor homogeneidad en
los bloques estimados. Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar diferentes metodologias y
correcciones al evaluar los pardmetros geotécnicos para obtener una representacion mas precisa y robusta

del comportamiento del macizo rocoso.
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5.2. Recomendaciones

1. Basandose en los hallazgos discutidos, se sugiere implementar la correccion de los valores de
los parametros Frecuencia de Fracturas (FF) e Indice de Calidad de la Roca (RQD) utilizando la
estimacion de las direcciones de las familias de fracturas. Esta correccion mejorara la precision en la
evaluacion del potencial de rotura y deslizamiento en el macizo rocoso. Es fundamental considerar la
composicion real del yacimiento al aplicar estas correcciones.

2. Para obtener estimaciones mas confiables, se recomienda evaluar la cantidad de datos
disponibles en cada unidad del modelo de bloques tridimensional estimado mediante Kriging aplicado a
indices RMR. La reduccion de la varianza de Kriging indica mayor confianza en los valores estimados.
Por lo tanto, es crucial recopilar datos de alta calidad y densidad en areas clave del yacimiento para
mejorar la precision de las estimaciones.

3. El enfoque basado en simulaciones condicionales geoestadisticas proporciona una vision mas
completa y realista del modelo geotécnico tridimensional. Se sugiere continuar utilizando este método
para considerar la variabilidad inherente en los datos. Ademas, generar planos de probabilidad y evaluar
la variabilidad en los valores simulados permitird una mejor comprension de la incertidumbre en las
estimaciones.

4. La categorizacion de bloques estimados y simulados es esencial para la planificacion mineria y
la gestion de riesgos. Se recomienda establecer, evaluar y relacionar las categorizaciones de las unidades
modeladas por ambos métodos (Metodologia A y Metodologia B). Al combinar estos enfoques, se
obtendra una evaluacion mas completa y robusta de las unidades del yacimiento.

5. Se recomienda adoptar un enfoque integrado para determinar el potencial de rotura y
deslizamiento del macizo rocoso. Este enfoque debe incorporar la correccion de los parametros
geotécnicos, la evaluacion de la calidad de la estimacion basada en la cantidad de datos disponibles, la
generacion de planos de probabilidad y la categorizacion de bloques estimados y simulados. Al combinar
estos elementos, se puede obtener una evaluacion mas precisa y robusta del potencial de rotura y

deslizamiento. Ademas, al comparar los resultados obtenidos con tu nueva metodologia (Metodologia B)
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y la metodologia actual (Metodologia A), se puede evaluar la eficacia de la propuesta y hacer ajustes
segun sea necesario. La recopilacion de datos de alta calidad y densidad en areas clave del yacimiento es
crucial para mejorar la precision de las estimaciones. Finalmente, la consideracion de la variabilidad
inherente en los datos a través de simulaciones condicionales geoestadisticas proporciona una vision mas

completa y realista del modelo geotécnico tridimensional.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =&  DE SANTA MARIA

CAPITULO VI

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

6. Referencia

Abreu, J. L. (2016). El Método de la Investigacion.
https://books.google.com.pe/books?id=phgMkAEACAAJ

Alvarado Valdés, F. (2020). Modelamiento Geoestadistico de la Clasificacion Geomecanica de
Bieniawski (RMR). Repositorio Institucional — Universidad de Chile. Santiago de Chile, Chile.
https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/176858

Ayala, J. (1985). Manual de taludes. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. Madrid, Espafia.

Bieniawski. (1976). Rock Mass Classification in Rock Engineering.

Bujaico, C. V., Gonzales, A. J. (2021). Categorizacion Geomecdanica del Macizo Rocoso en Labores de
Avance Empleando la Cartilla del Q de Barton para Determinar el Sostenimiento. Repositorio
Institucional — Universidad Continental. Huancayo, Peru.
https://hdl.handle.net/20.500.12394/10459

Cerdas Olaya, J. M. (2013). Uso de la clasificacion geomecanica utilizando el método RMR para la
estimacion preliminar de los requerimientos de sostenimiento de los taludes en el cerro La Potra
del Proyecto Hidroeléctrico Bajo Frio, Republica de Panama. Repositorio Institucional — TEC.
Ciudad de Panama, Panama. https://hdl.handle.net/2238/6188.

Cordoba D. R., Laos, A. (1976). Estudio de Estabilidad de Taludes a Cielo Abierto.

Cudjoe, F., Esmaeili, K. (2020). A 3D Spatial Model of Slope Mass Rating to Assess Potential Risk of Pit
Wall Failure. 54th U.S. Rock Mechanics/Geomechanics Symposium. Estados Unidos.

Diaz Viera, M. (s.f.). Curso de Geoestadistica Aplicada.

Egafia, M. J. (2008). Geoestadistica Aplicada a Parametros Geotécnicos. Repositorio Institucional —
Universidad de Chile. Santiago de Chile, Chile. https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/103282

Emery, X., Séguret, S. A. (2019) Geostatistics for the Mining Industry. CRC Press

Galvez, J. O. (2019). Estimacion geoestadistica del ROD, RCU, JRC y densidad aplicada a entender el
comportamiento geomecanico del cerro La Falda, La Encariada — Cajamarca, 2019. Repositorio

Institucional — UPN. https://hdl.handle.net/11537/21807

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

Ginzo, M. J. (2011). Andlisis Geoestadistico de Datos Funcionales. Universidad de Santiago de
Compostela. Santiago de Compostela, Espaiia.
http://eio.usc.es/pub/mte/descargas/proyectosfinmaster/proyecto 388.pdf

Henao, R. G. (2002). Introduccion a la Geoestadistica - Teoria y Aplicacion. Universidad Nacional de
Colombia. Bogota, Colombia.

Hernandez, R., Fernandez, C., Baptista, P. (1997). Metodologia de la investigacion. McGraw-Hill.

Hernandez, W. M., Torres, H. L. (2021). Expansion urbana y zonificacion de la capacidad portante del
suelo en el ambito periurbano de la ciudad capital del distrito de Catilluc, provincia San Miguel,
region Cajamarca, 2019. Repositorio Institucional - UPN. https://hdl.handle.net/11537/27749

Hong Wang, E. P.-1. (2016). Comparison of trend detection approaches in time series and their
application to identify temperature changes in the Valencia region (eastern Spain).
http://cg.ensmp.fr/bibliotheque/public/MATHERON Ouvrage 00638.pdf

Instituto Geologico y Minero de Espana. (1985). Manual de taludes.

José Galera, M. A. (2005). Evaluacion del modulo de deformacion en macizos rocosos.

Kring, K., Chatterjee, S. (2019). Uncertainty quantification of structural and geotechnical parameter by
geostatistical simulations applied to a stability analysis case study with limited exploration data.
International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences, 125 (104157).
https://doi.org/10.1016/j.ijrmms.2019.104157

Lina Diaz, A. M. (2020). Caracterizacion de la variabilidad espacial de la resistencia al corte no
drenado del deposito lacustre “A” ubicado en la escuela colombiana de ingenieria Julio
Garavito. Repositorio Institucional — Universidad Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.
Bogota, Colombia.

Lujan, J. L., Siccha, M. A. (2022). Evaluacion de parametros geotécnicos por métodos estadisticos y SIG
en los suelos de la zona sur del distrito de Trujillo - Provincia de Trujillo - Departamento La

Libertad. Repositorio — UPAO. https://hdl.handle.net/20.500.12759/9460.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



https://doi.org/10.1016/j.ijrmms.2019.104157

REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

Marin Suarez, A. (1978). Métodologie De L’ Estimation Et Simulation Multivariable es Grands Gisements
Tridimensionnels. Ecole Nationale Supérieure des Mines de Paris. Paris, Francia.

Marin Suarez, A. (2023). Curso de Geoestadistica de recursos recuperables en Ore Control.

Marin Suarez, A. (2023). Ore Control con Incremento Econémico Aplicando Simulacion Condicional
Geoestadistica. Revista Mineria. Lima, Pera. https://revistamineria.com.pe/tecnico- cientifico/ore-
control-con-incemento-economico-aplicando-simulacion-condicional- geoestadistica.

Matheron, G. (1960). Krigeage d’un Panneau Rectangulaire par sa Périphérie.

Matheron, G. (1965). Les Variables Régionalisées et leur Estimation.

Melo Martinez, C. E. (2012). Analisis Geoestadistico Espacio Tiempo Basado en Distancias y Splines en
Aplicaciones. Universidad de Barcelona. Barcelona, Espatfia.
https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/101202/CEMM_ TESIS.pdf

Neill, A. D., Cortez, L. (2017). Procesos y Fundamentos de la Investigacion Cientifica. Redes 2017.

Oliver Jacquet, C. L. (2008). Estimation of long-term volvanic hazard using a cox process with a
multivariate potential.

Peredo, O. (2016). Urban dinamyc estimation using mobile phone logs and locally varying anisotropy. En
Geostatistics Valencia 2016.

Pérez, D. (2016). Comparacion de métodos de interpolacion geoestadisticos con y sin variables
auxiliares para la precipitacion anual (2003-2008) en Ecuador. Repositorio Institucional —
UCUENCA. Cuenca, Ecuador. http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/25904

Priest, S. D., Hudson, J. A. (1976). Discontinuity Spacings in Rock. Intenational Journal of Rock
Mechanics and Mining Sciences & Geomechanics Abstracts. 13 (5). https://doi.org/10.1016/0148-
9062(76)90818-4

Ramirez, P., Monge, A. L. (2004). Mecdnica de Rocas: Fundamentos e Ingenieria de Taludes. Madrid,

Espaiia. https://oa.upm.es/14183/

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Sanchez, L. K., Emery, X. y Séguret, S. A. (2021). Geostatistical modeling of Rock Quality Designation
(ROD) and geotechnical zoning accounting for directional dependence and scale effect.
Amsterdam, Paises Bajos. https://doi.org/10.1016/j.enggeo.2021.106338

Tito, J., Abarca, D., Juarez, R. (2018). La designacion RQD y la frecuencia de fracturas utilizando el
televiewer. Boletin de la Sociedad Geologica del Peru. Lima, Peru.
https://app.ingemmet.gob.pe/biblioteca/pdf/CPG19-218.pdf

Vega Cuello, P. 1. (2018). Estimacion de la Frecuencia de Fracturas en Yacimientos Mineros Via
Herramientas Geoestadisticas. Repositorio Institucional - Universidad de Chile. Santiago de
Chile, Chile. https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/170036

Vilea, Y. C., Ortiz, C. E. A., Lana, M. S., Pereira, F. C., Canabrava, R. L. P., Chaves, S. S., Lima, T. C. A.
(2019). Geostatistical Analyses Applied to estimating Geotechnical Parameters — Study Case:
Corrego do Sitio Mine.Iguazt, /4th ISRM Congress. Foz do Iguagu, Brazil.

Zabala, J. A.. (2008). Analisis geoestadistico de parametros antisismicos y de construccion en un sector
vial de elevado crecimiento vertical. Revista Técnica de la Facultad de Ingenieria Universidad
del Zulia, 31(2), 177-189. Recuperado en 17 de junio de 2024, de
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0254-
07702008000200009&Ing=es&ting=es.

Zavaleta, J. (2010). Kriging: Un Método de Interpolacion Sobre Datos Dispersos. UNAM. Ciudad de

Meéxico, México. http://tikhonov.fciencias.unam.mx/presentaciones/2010sep23.pdf

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis







Anexos
Anexo A

Variogramas tedéricos y alcances de componentes en X en las direcciones principales
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Anexo B

Variogramas teéricos y alcances de componentes en X en las direcciones principales
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Anexo C

Variograma tedrico omnidireccional y alcance de componentes en Z
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Anexo D

Variogramas teéricos y alcances en direcciones principales de RMR
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Anexo E

Variogramas teéricos y alcances en direcciones principales de valores transformados por

anamorfosis de RMRC
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Anexo F

Seccioén horizontal del modelo de bloques obtenido mediante la Metodologia A en el nivel 2,100

8'445,200
8'445 000
Potencial de Rohra y
8'444 800 Deslizarmients
W Wiy Allo
W Ao
M Reguiar
M Bajpo
8'444 800 My Bajo
8'444 400
8'444 200
8'444 000

478,800
478,000
478,200
478,400
478,800
478,800
480,000
480,200



Anexo G

Seccioén horizontal del modelo de bloques obtenido mediante la Metodologia B en el nivel 2,100

8'445 200
8'445 000
Potencial de Rotra y
8'444 800 Deslizarmiento
B Muy Allo
W Ao
M Regular
M Bajo
Muy Ba
8'444 s00 - Muy Bajo
8'444 400
8'444 200
8'444 000

478,800
479,000
479,200
479,400
479,600
479,800
480,000
480,200



Anexo H

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE LA EMPRESA

Yo, Héctor Rall Machaca Condori, identificado con DNI N* 01340425 en mi
calidad de Titular de la concesion Minera LA PODEROSA MISKI 2011, con R.U.C. N
10013404254,

OTORGO LA AUTORIZACION,

al sefor, Alvaro Gonzalo Tejada Marin, identificado con DNI N° 47081725, Bachiller en

~~~~~~~~~ (ot ~nen a sisuionic inf cmnmmide AAla Anameana.
=] s i L IV w1 unlyluaa.

uls\..lu\.ua uwu para Guc Ut

“Datos geotécnicos (RQD, FF, JC, WC y UCS) obtenidos a partir de sondeos con

~vbiliaa |
unvL

extraccion de testigo y sus respectivas ubicaciones geograficas”.

ohtener Titulo Profecianal

-

Y]

Con la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis par

(Firma y sello del representante legal 0

ranracenta tanta dal aroo\

DNI: 01340425



Anexo |

Pardmetros geotécnicos obtenidos mediante sondeos.

T-ID Este Norte Elevacion RQD FF JC ucs WC
T_1179 479336.94 8444050.07 2357.25 -1 -1 -1 0.5 10.7
T_1179 479336.19 8444050.56 2356.05 -1 -1 -1 0.5 10
T 1179 479334.96 8444051.22 2353.98 84 6 18 50 10.7
T 1179 479333.48 8444052.01 2351.49 74 5 18 37.5 10.8
T_1179 479332 8444052.79 2349 83 5 18 37.5 10.9
T_1179 479330.52 8444053.58 2346.52 92 5 18 50 10.9
T 1179 479329.03 8444054.37 2344.03 99 2 18 50 10.4
T 1179 479327.55 8444055.16 2341.54 64 8 18 37.5 10.2
T_1179 479326.07 8444055.94 2339.06 69 5 17 37.5 9.5
T_1179 479324.59 8444056.73 2336.57 52 11 18 37.5 10.9
T 1179 479323.11 8444057.52 2334.08 94 3 18 37.5 10.1
T 1179 479321.63 8444058.31 2331.59 100 2 18 37.5 9.3
T 1179 479320.15 8444059.09 2329.11 100 1 18 37.5 10.9
T_1179 479318.67 8444059.88 2326.62 97 3 18 3 10.7
T_1179 479317.18 8444060.67 2324.13 97 2 18 3 10.9
T_1179 479315.7 8444061.46 2321.65 78 5 18 3 10.3
T_1179 479314.22 8444062.24 2319.16 60 8 17 3 9.9
T_1179 479312.74 8444063.03 2316.67 63 6 17 3 10.6
T_1179 479311.26 8444063.82 2314.18 77 5 17 3 9.2
T_1179 479309.78 8444064.61 2311.7 -1 -1 18 50 10.8
T 1179 479308.3 8444065.4 2309.21 99 2 18 50 10.1
T_1179 479306.82 8444066.18 2306.72 96 3 16 25 9.4
T 1179 479305.33 8444066.97 2304.24 93 4 16 25 10.7
T 1179 479303.85 8444067.76 2301.75 95 3 18 37.5 9.8
T 1179 479302.37 8444068.55 2299.26 91 3 17 25 9.9
T_1179 479300.89 8444069.33 2296.77 97 3 18 37.5 9.9
T_1179 479299.41 8444070.12 2294.29 95 3 18 50 10.7
T_1179 479297.93 8444070.91 2291.8 89 3 16 37.5 9.3
T_1179 479296.45 8444071.7 2289.31 94 3 17 25 10.2
T 1179 479294.97 8444072.48 2286.83 88 4 17 37.5 10.3
T_1179 479293.49 8444073.27 2284.34 -1 -1 17 37.5 10.9
T_1179 479292 8444074.06 2281.85 100 1 17 37.5 9.8
T_1179 479290.52 8444074.85 2279.36 -1 -1 18 37.5 10.5
T 1179 479289.04 8444075.63 2276.88 98 2 18 37.5 10
T 1179 479287.56 8444076.42 2274.39 100 2 17 37.5 10.2
T_1179 479286.08 8444077.21 2271.9 99 2 17 37.5 9.6
T_1179 479284.6 8444078 2269.42 94 2 17 37.5 10.4
T 1211 480029.91 8444636.09 2464.56 32 15 17 37.5 10.9
T 1211 480029.19 8444636.81 2461.74 37 12 17 37.5 10
T 1211 480028.46 8444637.54 2458.92 37 14 16 37.5 9.9
T 1211 480027.74 8444638.26 2456.11 48 10 17 50 10
T 1211 480027.01 8444638.99 2453.29 68 6 17 50 9.8
T 1211 480026.29 8444639.71 2450.47 17 17 16 37.5 9.3
T_ 1211 480025.56 8444640.44 2447.65 41 11 17 37.5 9.9
T 1211 480024.84 8444641.16 2444.83 37 13 17 37.5 10
T 1211 480024.11 8444641.89 2442.01 69 6 17 37.5 10.5
T 1211 480023.38 8444642.62 2439.19 46 12 17 37.5 10.3
T 1211 480022.66 8444643.34 2436.37 51 8 16 37.5 9.9
T_ 1211 480021.93 8444644.07 2433.55 78 5 17 37.5 10.7
T 1211 480021.21 8444644.79 2430.73 73 6 17 37.5 10.9
T 1211 480020.48 8444645.52 2427.91 64 8 16 37.5 9.6
T 1211 480019.76 8444646.24 2425.1 55 9 16 37.5 10.6
T 1211 480019.03 8444646.97 2422.28 77 5 17 37.5 10.5
T 1211 480018.31 8444647.69 2419.46 81 5 17 37.5 10
T 1211 480017.58 8444648.42 2416.64 73 4 16 15 10.6
T 1211 480016.85 8444649.15 2413.82 41 11 16 15 10.8
T 1211 480016.13 8444649.87 2411 76 4 16 15 9.7
T 1211 480015.4 8444650.6 2408.18 54 9 16 15 9.8
T 1211 480014.68 8444651.32 2405.36 79 6 17 15 9.3
T 1211 480013.95 8444652.05 2402.54 26 13 16 25 10.9
T 1211 480013.23 8444652.77 2399.72 48 8 17 37.5 9.6
T 1211 480012.5 8444653.5 2396.9 58 8 17 25 10.1




T 1211 480011.78 8444654.22 2394.09 60 12 16 25 10.5
T 1211 480011.05 8444654.95 2391.27 37 11 17 25 10.1
T 1211 480010.32 8444655.68 2388.45 57 9 17 37.5 9.4
T 1211 480009.6 8444656.4 2385.63 72 7 17 25 10.6
T 1211 480008.87 8444657.13 2382.81 70 6 17 25 9.7
T 1211 480008.15 8444657.85 2379.99 91 6 17 25 10

T 1211 480007.42 8444658.58 2377.17 75 6 17 25 10.9
T 1211 480006.7 8444659.3 2374.35 74 9 16 25 10.9
T 1211 480005.97 8444660.03 2371.53 88 6 16 25 9.2
T 1211 480005.25 8444660.75 2368.71 63 7 17 25 10.7
T 1211 480004.52 8444661.48 2365.89 79 6 16 25 10.7
T 1211 480003.8 8444662.2 2363.08 61 6 16 25 10.2
T 1211 480003.07 8444662.93 2360.26 97 7 17 25 10.4
T 1211 480002.34 8444663.66 2357.44 81 7 17 25 10.3
T 1211 480001.62 8444664.38 2354.62 20 16 17 15 10

T 1211 480000.89 8444665.11 2351.8 85 4 17 25 9.5
T 1211 480000.17 8444665.83 2348.98 74 6 17 37.5 10

T 1211 479999.44 8444666.56 2346.16 65 6 17 25 9.9
T 1211 479998.72 8444667.28 2343.34 63 8 17 25 10.8
T 1211 479997.99 8444668.01 2340.52 72 10 17 37.5 10.5
T 1211 479997.27 8444668.73 2337.7 68 8 17 25 9.8
T 1211 479996.54 8444669.46 2334.89 43 14 18 25 9.4
T 1211 479995.81 8444670.19 2332.07 69 5 16 415 10.4
T 1212 479326.55 8443998.2 2339.96 100 2 18 37.5 9.4
T 1212 479325.48 8443999.27 2337.37 91 4 17 50 9.8
T 1212 479324.42 8444000.33 2334.77 88 3 17 50 9.6
T 1212 479323.36 8444001.39 2332.17 100 1 18 50 10.8
T 1212 479322.3 8444002.45 2329.57 87 3 18 50 10.5
T 1212 479321.24 8444003.51 2326.97 98 2 18 50 10.1
T 1212 479320.18 8444004.57 2324.38 99 1 19 50 10.2
T 1212 479319.12 8444005.63 2321.78 87 3 19 50 10.5
T 1212 479318.06 8444006.69 2319.18 100 1 19 50 10.8
T 1212 479317 8444007.75 2316.58 94 3 17 50 10.4
T 1212 479315.94 8444008.81 2313.98 98 2 18 50 9.7
T 1212 479314.88 8444009.87 2311.39 95 2 17 50 10.1
T 1212 479313.82 8444010.93 2308.79 100 1 17 50 10.4
T 1212 479312.76 8444011.99 2306.19 78 4 18 50 10.4
T 1212 479311.7 8444013.05 2303.59 69 % 18 50 9.2
T 1212 479310.64 8444014.11 2300.99 86 S 17 50 10.8
T 1212 479309.57 8444015.18 2298.39 79 4 18 50 10.8
T 1212 479308.51 8444016.24 2295.8 82 4 18 50 9.9
T 1212 479307.45 8444017.3 2293.2 99 2 16 75 9.9
T 1212 479306.39 8444018.36 2290.6 100 1 17 50 10.8
T 1212 479305.33 8444019.42 2288 87 3 16 50 10.1
T 1212 479304.27 8444020.48 2285.4 94 2 16 50 9.1
T 1212 479303.21 8444021.54 2282.81 92 S 15 50 10.7
T 1212 479302.15 8444022.6 2280.21 95 2 17 50 9.1
T 1212 479301.09 8444023.66 2277.61 93 2 18 50 9.6
T 1212 479300.03 8444024.72 2275.01 100 2 18 50 9.3
T 1212 479298.97 8444025.78 2272.41 95 3 17 50 9.4
T 1212 479297.91 8444026.84 2269.82 89 4 17 50 10.4
T 1212 479296.85 8444027.9 2267.22 97 3 18 50 10.9
T 1212 479295.79 8444028.96 2264.62 97 3 18 50 10

T 1212 479294.73 8444030.02 2262.02 97 2 17 75 9.4
T 1212 479293.66 8444031.09 2259.42 97 3 17 50 9.1
T 1212 479292.6 8444032.15 2256.83 97 3 18 50 9.3
T 1212 479291.54 8444033.21 2254.23 99 3 18 50 10

T 1212 479290.48 8444034.27 2251.63 94 4 17 50 10.8
T 1212 479289.42 8444035.33 2249.03 94 3 18 50 9.4
T 1212 479288.36 8444036.39 2246.43 93 3 19 50 9.4
T 1212 479287.48 8444037.27 2244.27 93 2 19 50 10.2
T 1213 480042.49 8444623.81 2449.58 45 11 18 37.5 10

T 1213 480043.55 8444622.75 2446.98 21 14 18 37.5 10.3
T.1213 480044.61 8444621.69 2444.38 16 18 18 375 10.1
T 1213 480045.67 8444620.63 2441.79 -1 -1 18 375 9.5
T 1213 480046.73 8444619.57 2439.19 17 16 18 37.5 10.5
T 1213 480048.85 8444617.45 2433.99 59 7 18 37.5 9.7
T 1213 480049.91 8444616.39 2431.39 48 11 18 50 9




T 1213 480050.97 8444615.33 2428.8 73 7 18 50 10.7
T 1213 480052.04 8444614.26 2426.2 75 6 18 75 9

T 1213 480053.1 8444613.2 2423.6 74 5 18 75 10.3
T_1213 480054.16 8444612.14 2421 44 12 18 75 10.1
T_1213 480055.22 8444611.08 2418.4 37 12 18 75 9.5
T 1213 480056.28 8444610.02 2415.81 34 14 18 75 10.4
T 1213 480057.34 8444608.96 2413.21 62 7 18 75 9.9
T 1213 480058.4 8444607.9 2410.61 32 13 18 75 9.4
T_1213 480059.46 8444606.84 2408.01 47 9 18 75 10.9
T 1213 480060.52 8444605.78 2405.41 20 16 18 75 10.1
T 1213 480061.58 8444604.72 2402.81 65 7 19 75 10.6
T 1213 480062.64 8444603.66 2400.22 66 6 18 75 10.4
T_1213 480063.7 8444602.6 2397.62 94 6 18 75 11

T_1213 480064.76 8444601.54 2395.02 81 5 18 75 9.1
T 1213 480065.82 8444600.48 2392.42 47 9 18 75 10

T 1213 480066.88 8444599.42 2389.82 44 10 19 50 9.4
T 1213 480067.77 8444598.53 2387.66 98 5 20 75 9.6
T_1213 480068.3 8444597.99 2386.36 98 5 20 75 10.8
T 1213 480069 8444597.24 2384.65 92 4 20 75 10.4
T 1213 480070.05 8444596.11 2382.08 88 5 20 75 9.2
T 1213 480071.11 8444594.98 2379.51 98 4 20 75 9.2
T 1213 480072.16 8444593.85 2376.94 68 6 20 75 10.8
T 1213 480073.22 8444592.72 2374.36 80 4 20 79 9.1
T 1213 480074.27 8444591.59 2371.79 82 4 20 75 10.8
T 1213 480075.32 8444590.46 2369.22 89 5 19 75 9.1
T 1213 480076.38 8444589.33 2366.65 85 5 20 75 10.6
T 1214 479518.8 8444023.18 2463.94 73 6 19 50 10.4
T 1214 479517.62 8444024.32 2462.06 72 6 18 %S 9

T 1214 479516.21 8444025.69 2459.79 81 6 20 75 10.9
T 1214 479514.79 8444027.06 2457.53 94 5 19 75 10.4
T 1214 479513.37 8444028.42 2455.26 95 4 19 75 10.4
T 1214 479511.96 8444029.79 2453 82 4 18 75 10.3
T 1214 479510.54 8444031.16 2450.74 82 5 19 75 10.3
T 1214 479509.13 8444032.52 2448.47 93 4 19 75 9.6
T 1214 479507.71 8444033.89 2446.21 89 5, 18 ) 9.2
T 1214 479506.3 8444035.26 2443.94 97 3 17 75 10.8
T 1214 479504.88 8444036.63 2441.68 81 4 18 75 10.1
T 1214 479503.46 8444037.99 2439.41 99 3 17 75 10.9
T 1214 479502.05 8444039.36 2437.15 94 4 19 75 9.3
T 1214 479500.63 8444040.73 2434.89 96 4 18 75 10.2
T 1214 479499.22 8444042.09 2432.62 83 5 19 75 10.6
T 1214 479497.8 8444043.46 2430.36 92 5) 18 75 9.4
T 1214 479496.39 8444044.83 2428.09 88 5 18 75 10.2
T 1214 479494.97 8444046.2 2425.83 88 8 17 75 10.7
T 1214 479493.55 8444047.56 2423.57 70 6 19 75 11

T 1214 479492.14 8444048.93 2421.3 27 13 19 75 9.7
T 1214 479490.72 8444050.3 2419.04 81 4 18 75 10.1
T 1214 479489.31 8444051.67 2416.77 71 6 17 75 10.7
T 1214 479487.89 8444053.03 2414.51 78 6 17 75 10.2
T 1214 479486.47 8444054.4 2412.25 91 5 18 75 10.8
T 1214 479485.06 8444055.77 2409.98 90 4 18 75 9.6
T 1214 479483.64 8444057.13 2407.72 94 3 19 75 10.7
T 1214 479482.23 8444058.5 2405.45 80 5 18 75 9.9
T 1214 479480.81 8444059.87 2403.19 92 4 18 75 9.2
T 1214 479479.4 8444061.24 2400.92 92 4 18 75 10.3
T 1214 479477.98 8444062.6 2398.66 85 3 17 75 9.4
T 1214 479476.56 8444063.97 2396.4 87 3 18 75 9.1
T 1214 479475.15 8444065.34 2394.13 95 3 18 75 10.5
T 1214 479473.73 8444066.7 2391.87 85 3 17 75 10.2
T 1214 479472.32 8444068.07 2389.6 93 4 18 75 9.3
T 1214 479470.9 8444069.44 2387.34 91 3 17 75 10.9
T 1214 479469.49 8444070.81 2385.08 93 4 17 75 9.7
T 1214 479468.07 8444072.17 2382.81 95 5 19 75 10.7
T 1214 479466.65 8444073.54 2380.55 79 6 19 75 9.9
T 1214 479465.24 8444074.91 2378.28 89 7 18 75 10.1
T 1214 479463.82 8444076.28 2376.02 75 7 18 75 10.6
T 1214 479462.41 8444077.64 2373.76 94 4 18 75 10.3
T 1214 479460.99 8444079.01 2371.49 88 5 18 75 10.4




T 1214 479459.57 8444080.38 2369.23 100 2 18 75 10

T 1214 479458.16 8444081.74 2366.96 99 2 17 75 10.3
T 1214 479456.74 8444083.11 2364.7 97 3 17 75 10.2
T 1214 479455.33 8444084.48 2362.43 60 7 17 50 10.6
T 1214 479453.91 8444085.85 2360.17 55 8 18 75 9.6
T 1214 479433.85 8444104.73 2328.47 72 7 18 75 10.9
T 1214 479432.41 8444106.08 2326.21 71 9 18 75 10.2
T 1214 479430.97 8444107.42 2323.94 94 10 18 75 10.9
T 1214 479429.53 8444108.76 2321.68 89 7 18 75 10.2
T 1214 479428.09 8444110.1 2319.42 90 7 19 75 9.2
T 1214 479426.65 8444111.44 2317.15 89 4 17 75 9.3
T 1214 479425.21 8444112.79 2314.89 95 4 17 75 10.8
T 1214 479423.77 8444114.13 2312.62 90 5 17 50 10.5
T 1214 479422.33 8444115.47 2310.36 93 4 17 50 10.2
T 1214 479420.9 8444116.81 2308.1 92 4 17 50 9

T 1214 479419.46 8444118.16 2305.83 82 5 17 50 9.6
T 1214 479418.02 8444119.5 2303.57 87 4 16 37.5 10

T 1214 479416.58 8444120.84 2301.3 100 0 16 15 10.2
T 1214 479415.14 8444122.18 2299.04 86 3 15 37.5 10.5
T 1214 479413.7 8444123.53 2296.77 100 0 25 75 10.2
T 1215 479988.77 8444608.09 2448.73 52 10 16 50 9.2
T 1215 479987.78 8444609.08 2446.08 59 9 17 37.5 9.9
T_1215 479986.78 8444610.08 2443.43 16 16 17 50 10.3
T_1215 479985.79 8444611.07 2440.79 47 10 17 50 9.1
T_1215 479984.79 8444612.07 2438.14 20 16 17 50 10.8
T 1215 479983.79 8444613.07 2435.49 36 13 18 50 10.7
T 1215 479982.8 8444614.06 2432.84 61 8 16 50 9.5
T_1215 479981.8 8444615.06 2430.19 82 4 17 50 10.3
T_1215 479980.81 8444616.05 2427.54 28 15 17 37.5 10.4
T 1215 479979.81 8444617.05 2424.89 18 17 17 25 10

T 1215 479978.81 8444618.05 2422.24 =l -1 17 37.5 9.7
T_1215 479977.82 8444619.04 2419.59 62 8 17 50 9.8
T_1215 479976.82 8444620.04 2416.95 60 8 17 50 10.2
T 1215 479975.83 8444621.03 2414.3 8 19 16 37.5 9.6
T 1215 479974.83 8444622.03 2411.65 59 8 17 50 10.1
T 1215 479973.83 8444623.03 2409 37 12 17 37.5 10.5
T_1215 479972.84 8444624.02 2406.35 34 14 17 375 9.2
T_1215 479971.84 8444625.02 2403.7 68 % 17 50 10.4
T 1215 479970.85 8444626.01 2401.05 84 3 17 75 10.2
T 1215 479969.85 8444627.01 2398.4 66 7 17 50 10.5
T 1215 479968.85 8444628.01 2395.76 69 6 17 37.5 9

T 1215 479967.86 8444629 2393.11 47 12 15 375 10.8
T_1215 479966.86 8444630 2390.46 47 12 17 50 10.4
T 1215 479965.87 8444630.99 2387.81 77 5 17 50 10.3
T 1215 479964.87 8444631.99 2385.16 40 12 16 37.5 10.6
T 1215 479963.88 8444632.98 2382.51 75 6 16 50 10.1
T 1215 479962.88 8444633.98 2379.86 76 6 16 50 9.4
T 1215 479961.88 8444634.98 2377.21 78 4 17 50 9.5
T 1215 479960.89 8444635.97 2374.56 68 5 17 75 10.3
T 1215 479959.89 8444636.97 2371.92 81 3 17 50 9.8
T 1215 479958.9 8444637.96 2369.27 87 4 16 50 9.9
T 1215 479957.9 8444638.96 2366.62 71 5 17 50 9.7
T 1215 479956.9 8444639.96 2363.97 82 4 17 50 9.1
T 1215 479955.91 8444640.95 2361.32 45 11 17 50 10.6
T 1215 479954.91 8444641.95 2358.67 75 5 17 50 10.4
T 1215 479953.92 8444642.94 2356.02 70 7 17 50 9.6
T 1215 479952.92 8444643.94 2353.37 97 2 17 75 10.4
T_1215 479951.92 8444644.94 2350.72 78 5 17 50 10.2
T 1215 479950.93 8444645.93 2348.08 86 3 17 50 9.7
T 1215 479949.93 8444646.93 2345.43 -1 -1 17 50 9.3
T_1215 479948.94 8444647.92 2342.78 -1 -1 17 25 9.2
T_1215 479947.94 8444648.92 2340.13 -1 -1 17 25 11

T 1215 479946.95 8444649.91 2337.48 50 11 16 37.5 11

T 1215 479945.95 8444650.91 2334.83 73 5 17 25 9.2
T_1215 479944.95 8444651.91 2332.18 79 4 17 25 9.3
T_1215 479943.96 8444652.9 2329.53 53 10 16 25 10.8
T_1215 479942.96 8444653.9 2326.89 58 8 17 15 9.9
T 1215 479941.97 8444654.89 2324.24 88 3 16 37.5 9.2




T_1215 479940.97 8444655.89 2321.59 64 9 16 15 9.8
T_1215 479939.97 8444656.89 2318.94 30 14 16 5 10.8
T_1215 479938.98 8444657.88 2316.29 60 8 17 15 9.3

T 1215 479937.98 8444658.88 2313.64 41 12 16 15 9.2

T 1215 479936.99 8444659.87 2310.99 48 10 17 37.5 9.9
T_1215 479935.99 8444660.87 2308.34 75 5 17 15 10.5
T_1215 479934.99 8444661.87 2305.69 35 14 18 5 11

T_1215 479934 8444662.86 2303.05 25 16 15 15 9.3

T 1215 479933 8444663.86 2300.4 77 5 17 50 10.9
T_1215 479932.01 8444664.85 2297.75 73 5 16 5 10.9
T_1215 479931.34 8444665.52 2295.98 68 8 16 15 10.7
T 1216 479977.24 8444549.76 2464.87 46 12 15 25 10.8
T 1216 479976.62 8444550.38 2462 14 19 16 15 10.9
T 1216 479976 8444551 2459.13 12 19 17 15 10

T 1216 479975.38 8444551.62 2456.26 44 11 16 15 9.4
T 1216 479974.76 8444552.24 2453.4 8 20 16 15 9.5

T 1216 479974.14 8444552.86 2450.53 77 4 16 15 10.7
T 1216 479973.52 8444553.48 2447.66 83 5 16 5 10.7
T 1216 479972.9 8444554.1 2444.79 67 8 15 5 9.7
T 1216 479972.28 8444554.72 2441.92 72 7 17 15 10.5
T 1216 479971.66 8444555.34 2439.05 90 2 16 15 10.7
T 1216 479971.04 8444555.96 2436.18 42 12 17 15 10

T 1216 479970.42 8444556.58 2433.31 67 7 17 5 11

T 1216 479969.8 8444557.2 2430.44 63 8 17 15 11

T 1216 479969.18 8444557.82 2427.58 62 8 17 15 9.5

T 1216 479968.56 8444558.44 2424.71 40 13 17 15 9.8
T 1216 479967.94 8444559.06 2421.84 51 11 17 25 10.5
T 1216 479967.32 8444559.68 2418.97 53 11 17 50 9.6
T 1216 479966.7 8444560.3 2416.1 85 3 17 50 9.6
T 1216 479966.08 8444560.92 2413.23 67 8 17 50 10.7
T 1216 479965.46 8444561.54 2410.36 69 8 17 37.5 9.8
T_1216 479964.84 8444562.16 2407.49 58 10 15 50 9.8
T 1216 479964.22 8444562.78 2404.62 29 16 17 50 9.5

T 1216 479963.6 8444563.4 2401.76 58 8 17 50 9.9
T 1216 479962.98 8444564.02 2398.89 72 6 17 50 10.1
T 1216 479962.36 8444564.64 2396.02 80 4 17 37.5 10.4
T 1216 479961.74 8444565.26 2393.15 53 11 17 25 9.7
T 1216 479961.12 8444565.88 2390.28 52 10 17 25 10.3
T 1216 479960.5 8444566.5 2387.41 68 7 17 15 10.9
T 1216 479959.88 8444567.12 2384.54 67 7 17 25 10.5
T 1216 479959.26 8444567.74 2381.67 18 17 17 25 9.8
T 1216 479958.64 8444568.36 2378.8 45 12 17 375 9.2

T 1216 479958.02 8444568.98 2375.94 72 6 17 37.5 10.6
T 1216 479957.4 8444569.6 2373.07 24 17 15 15 10.2
T 1216 479956.78 8444570.22 2370.2 -1 =il il 0.5 9.3

T 1216 479956.16 8444570.84 2367.33 35 15 16 15 9.4
T 1216 479955.54 8444571.46 2364.46 33 14 17 15 9.1
T 1216 479954.92 8444572.08 2361.59 22 17 15 15 10.3
T 1216 479954.29 8444572.71 2358.72 9 19 15 15 10.9
T 1216 479953.67 8444573.33 2355.85 12 19 15 5 10

T 1216 479953.05 8444573.95 2352.98 58 9 17 25 9.4
T 1216 479952.43 8444574.57 2350.11 98 1 16 50 10.8
T 1216 479951.81 8444575.19 2347.25 86 4 17 75 10

T 1216 479947.47 8444579.53 2327.16 67 7 17 75 10.1
T 1216 479946.85 8444580.15 2324.29 23 17 17 375 10.6
T 1216 479946.23 8444580.77 2321.43 40 12 17 37.5 9.2

T 1216 479945.61 8444581.39 2318.56 60 9 16 75 10.4
T_1216 479944.99 8444582.01 2315.69 47 11 17 50 9.1
T 1216 479944.37 8444582.63 2312.82 65 8 15 50 10

T 1216 479943.75 8444583.25 2309.95 64 9 16 75 10

T_1216 479943.13 8444583.87 2307.08 85 4 17 50 9.9
T_1216 479942.51 8444584.49 2304.21 69 7 17 75 10

T 1216 479941.89 8444585.11 2301.34 55 9 16 75 10.2
T_1219 479731.5 8444162.5 2450.99 78 6 17 375 10.9
T_1219 479730.91 8444163.09 2448.11 94 2 17 37.5 10.2
T_1219 479730.33 8444163.67 2445.22 94 3 17 37.5 10.7
T_1219 479729.74 8444164.26 2442.34 67 6 17 37.5 10.2
T_1219 479729.16 8444164.84 2439.46 59 8 17 37.5 10.8




T_1219 479728.57 8444165.43 2436.57 70 5 18 50 9.8
T_1219 479727.99 8444166.01 2433.69 58 7 17 37.5 9.9
T_1219 479727.4 8444166.6 2430.8 54 9 17 37.5 9

T 1219 479726.82 8444167.18 2427.92 57 9 17 37.5 9.6
T 1219 479726.23 8444167.77 2425.04 90 2 16 37.5 9.4
T_1219 479725.65 8444168.35 2422.15 87 5 16 375 10.2
T_1219 479725.06 8444168.94 2419.27 61 8 16 37.5 10.4
T_1219 479724.48 8444169.52 2416.39 45 11 18 37.5 9.9
T 1219 479723.89 8444170.11 2413.5 55 9 16 37.5 10.7
T_1219 479723.31 8444170.69 2410.62 85 2 18 37.5 9.7
T_1219 479722.73 8444171.27 2407.73 92 3 16 37.5 9.3
T_1219 479722.14 8444171.86 2404.85 66 6 17 37.5 9.1
T 1219 479721.56 8444172.44 2401.97 89 3 17 37.5 10.3
T 1219 479720.97 8444173.03 2399.08 43 11 16 375 10.5
T_1219 479720.39 8444173.61 2396.2 55 9 18 37.5 9.9
T_1219 479719.8 8444174.2 2393.32 60 7 17 375 10.4
T_1219 479719.24 8444174.77 2390.42 86 4 18 37.5 9

T 1219 479718.72 8444175.34 2387.53 83 3 17 375 9.8
T_1219 479718.19 8444175.91 2384.63 99 1 18 37.5 9.5
T_1219 479717.66 8444176.48 2381.73 79 3 15 37.5 9.1
T 1219 479717.13 8444177.05 2378.83 90 2 17 37.5 9.3
T 1219 479716.6 8444177.61 2375.94 83 4 17 37.5 10.2
T_1219 479716.07 8444178.18 2373.04 64 6 17 37.5 9.9
T 1219 479715.54 8444178.75 2370.14 82 4 17 37.5 9.4
T_1219 479715.01 8444179.32 2367.24 75 5 16 37.5 10

T 1219 479714.48 8444179.89 2364.34 75 5 17 37.5 10

T 1219 479713.95 8444180.45 2361.45 73 6 17 37.5 10.3
T_1219 479713.42 8444181.02 2358.55 90 3 18 37.5 10.9
T 1219 479712.89 8444181.59 2355.65 12 18 17 37.5 10.3
T 1219 479712.36 8444182.16 2352.75 94 S 17 37.5 9.7
T 1219 479711.83 8444182.72 2349.86 84 4 17 37.5 9.3
T_1219 479711.3 8444183.29 2346.96 96 S} 18 37.5 11

T_1219 479710.77 8444183.86 2344.06 92 3 16 37.5 10.8
T 1219 479708.12 8444186.7 2329.57 60 7 16 37.5 9.8
T 1219 479707.59 8444187.27 2326.67 65 6 17 37.5 10.6
T 1219 479707.07 8444187.84 2323.78 73 5 17 37.5 9.3
T 1219 479706.54 8444188.4 2320.88 63 7 17 375 9.1
T_1219 479706.01 8444188.97 2317.98 72 6 16 375 9.1
T 1219 479705.48 8444189.54 2315.08 83 3 17 37.5 11

T 1219 479704.95 8444190.11 2312.18 70 5 17 37.5 10.2
T_1219 479704.42 8444190.67 2309.29 57 9 17 37.5 10

T 1219 479703.89 8444191.24 2306.39 63 8 17 375 9

T 1219 479703.36 8444191.81 2303.49 80 4 17 37.5 10.7
T 1219 479702.83 8444192.38 2300.59 67 7 17 37.5 10.5
T_1219 479702.3 8444192.95 2297.7 78 4 17 37.5 9.9
T 1219 479701.95 8444193.32 2295.76 100 S 17 375 9.6
T_1220 479164.17 8444509.86 2255.62 -1 -1 17 0.5 9.2
T 1220 479158.42 8444515.61 2237.35 12 18 17 25 10.2
T 1220 479157.55 8444516.48 2234.61 4 20 17 15 9.7
T_1220 479156.69 8444517.34 2231.87 17 16 18 37.5 10

T_1220 479155.83 8444518.2 2229.13 60 7 18 375 10.7
T 1220 479154.96 8444519.07 2226.39 56 7 18 37.5 9.6
T 1220 479154.1 8444519.93 2223.65 51 7 18 37.5 10.6
T_1220 479153.24 8444520.79 2220.91 53 8 18 25 9.5
T_1220 479152.38 8444521.65 2218.17 56 8 18 25 9.3
T 1220 479151.51 8444522.52 2215.43 79 6 18 37.5 9.6
T 1220 479150.65 8444523.38 2212.68 53 9 17 37.5 10.7
T_1220 479149.79 8444524.24 2209.94 63 5 17 37.5 10.5
T_1220 479148.92 8444525.11 2207.2 20 16 17 37.5 9.1
T_1220 479148.06 8444525.97 2204.46 55 8 18 375 10.2
T_1220 479147.2 8444526.83 2201.72 83 5 17 375 10.6
T_1220 479146.34 8444527.69 2198.98 60 7 16 37.5 9.2
T_1220 479145.47 8444528.56 2196.24 70 7 18 50 9.8
T_1220 479144.61 8444529.42 2193.5 42 10 17 50 10.2
T_1220 479143.75 8444530.28 2190.76 44 10 17 375 10.5
T 1220 479142.88 8444531.15 2188.02 88 3 16 37.5 9.9
T 1220 479142.02 8444532.01 2185.28 87 5 17 37.5 9.3
T_1220 479141.16 8444532.87 2182.54 81 4 18 37.5 10.9




T_1220 479140.3 8444533.73 2179.8 70 5 17 375 11
T_1220 479139.43 8444534.6 2177.06 60 8 18 37.5 10.6
T_1220 479138.57 8444535.46 2174.32 84 3 17 37.5 10.9
T 1220 479137.71 8444536.32 2171.58 58 8 17 37.5 9.1
T 1220 479136.85 8444537.18 2168.83 79 5 17 37.5 10.6
T_1220 479135.98 8444538.05 2166.09 94 3 17 50 9.2
T_1220 479135.12 8444538.91 2163.35 79 3 18 50 9.2
T_1220 479134.26 8444539.77 2160.61 77 5 19 50 9.7
T 1220 479133.39 8444540.64 2157.87 91 3 18 37.5 11
T_1220 479132.53 8444541.5 2155.13 88 2 17 37.5 9.2
T_1220 479131.67 8444542.36 2152.39 89 2 17 37.5 10
T_1220 479130.81 8444543.22 2149.65 89 5 17 37.5 11
T 1220 479129.94 8444544.09 2146.91 88 3 17 37.5 10.2
T 1220 479129.08 8444544.95 214417 50 10 16 375 9.5
T_1220 479128.22 8444545.81 2141.43 40 11 17 25 9.2
T_1220 479127.35 8444546.68 2138.69 36 12 18 25 10.8
T_1220 479126.49 8444547.54 2135.95 92 3 18 37.5 10.5
T 1220 479125.63 8444548.4 2133.21 84 3 18 375 10.8
T_1220 479124.77 8444549.26 2130.47 50 10 18 25 10.9
T_1220 479123.9 8444550.13 2127.72 63 7 18 25 10.3
T 1220 479123.04 8444550.99 2124.98 43 11 17 25 10.1
T 1220 479122.18 8444551.85 2122.24 46 11 18 25 9.8
T_1220 479121.31 8444552.72 2119.5 70 6 18 37.5 9.2
T_1220 479120.45 8444553.58 2116.76 74 %, 18 37.5 10.7
T_1220 479119.59 8444554.44 2114.02 47 11 17 37.5 10.2
T 1220 479118.73 8444555.3 2111.28 68 7 19 37.5 9.2
T 1220 479117.86 8444556.17 2108.54 80 4 18 37.5 9.6
T_1220 479117 8444557.03 2105.8 57 8 17 25 10.9
T_1220 479116.14 8444557.89 2103.06 37 12 17 25 9.8
T 1220 479115.27 8444558.76 2100.32 12 18 17 15 9.9
T 1220 47911441 8444559.62 2097.58 18 17 16 3 11
T_1220 479113.55 8444560.48 2094.84 69 6 18 37.5 10.2
T_1220 479112.69 8444561.34 2092.1 84 3 17 50 9.7
T_1220 479111.82 8444562.21 2089.36 10 19 18 50 9.9
T 1220 479110.96 8444563.07 2086.62 88 4 17 50 10.2
T 1220 479110.1 8444563.93 2083.87 81 6 18 37.5 10.9
T_1220 479109.23 8444564.79 2081.13 72 5 18 375 9.6
T_1220 479108.37 8444565.66 2078.39 34 13 17 25 10.3
T 1220 479107.51 8444566.52 2075.65 39 12 18 50 9.3
T 1220 479106.65 8444567.38 2072.91 50 10 17 37.5 10.8
T_1220 479105.78 8444568.25 2070.17 58 8 17 37.5 10.8
T_1220 479104.92 8444569.11 2067.43 56 ) 16 375 9.8
T 1220 479104.06 8444569.97 2064.69 100 2 16 37.5 9.9
T 1220 479103.2 8444570.83 2061.95 70 6 17 37.5 9.6
T_1220 479102.33 8444571.7 2059.21 64 7 17 37.5 9.7
T_1220 479101.47 8444572.56 2056.47 78 5 18 375 9.1
T_1220 479100.61 8444573.42 2053.73 80 4 18 375 10.9
T 1220 479099.74 8444574.29 2050.99 40 12 16 37.5 9.9
T 1220 479098.88 8444575.15 2048.25 62 7 17 37.5 10.9
T_1220 479098.02 8444576.01 2045.51 51 10 17 37.5 10.1
T_1220 479097.16 8444576.87 2042.77 58 8 17 375 9.9
T 1220 479096.29 8444577.74 2040.02 76 5 18 37.5 10.3
T 1220 479095.43 8444578.6 2037.28 63 7 17 37.5 9.9
T_1220 479094.57 8444579.46 2034.54 29 14 18 37.5 11
T_1220 479093.7 8444580.33 2031.8 32 12 18 375 10
T 1220 479093.06 8444580.97 2029.75 39 14 18 37.5 9.6
T 1221 479661.15 8444091.99 2433.57 95 2 18 37.5 9.3
T 1221 479660.19 8444092.95 2430.9 79 4 18 50 9.5
T 1221 479659.22 8444093.92 2428.22 54 9 17 37.5 10.1
T 1221 479658.26 8444094.88 2425.55 93 3 17 375 9.1
T 1221 479657.3 8444095.84 2422.88 71 5 17 375 9.5
T 1221 479655.37 8444097.77 2417.53 56 8 17 37.5 11
T 1221 479654.41 8444098.73 2414.86 47 11 16 25 10
T 1221 479653.44 8444099.69 2412.19 69 6 18 375 9.5
T 1221 479652.48 8444100.66 2409.51 22 16 16 25 9.4
T 1221 479651.52 8444101.62 2406.84 19 16 17 37.5 10.1
T 1221 479650.56 8444102.58 2404.17 23 12 17 37.5 9.5
T 1221 479649.59 8444103.55 2401.49 57 8 18 37.5 10.6




T 1221 479648.63 8444104.51 2398.82 64 5 17 375 10.7
T 1221 479647.67 8444105.47 2396.15 89 4 18 37.5 9.4
T 1221 479646.7 8444106.44 2393.48 84 3 18 37.5 10.1
T 1221 479645.74 8444107.4 2390.8 51 10 17 25 10.5
T 1221 479644.78 8444108.36 2388.13 59 8 17 37.5 9.5
T 1221 479643.81 8444109.33 2385.46 83 4 17 50 10.1
T 1221 479642.85 8444110.29 2382.78 95 3 18 50 10.7
T 1221 479641.89 8444111.25 2380.11 86 4 18 50 10.9
T 1221 479640.93 8444112.21 2377.44 67 6 18 37.5 10.3
T 1221 479639.96 8444113.18 2374.76 22 16 17 25 10.2
T 1221 479639 8444114.14 2372.09 45 12 16 15 10.7
T 1221 479638.04 8444115.1 2369.42 22 16 16 15 9.4
T 1221 479637.07 8444116.07 2366.74 50 10 17 25 9.2
T 1221 479636.11 8444117.03 2364.07 42 12 17 25 10.8
T 1221 479635.15 8444117.99 2361.4 26 15 17 15 10.9
T 1221 479634.18 8444118.96 2358.73 68 7 17 25 9.7
T 1221 479633.22 8444119.92 2356.05 58 9 16 25 10.3
T 1221 479632.26 8444120.88 2353.38 90 3 17 375 10.8
T 1221 479631.29 8444121.85 2350.71 84 5 17 37.5 10.8
T 1221 479630.33 8444122.81 2348.03 19 17 16 15 10.3
T 1221 479629.37 8444123.77 2345.36 25 16 18 37.5 9.3
T 1221 479628.41 8444124.73 2342.69 34 14 17 37.5 10.5
T 1221 479627.44 8444125.7 2340.01 62 8 17 37.5 10.4
T 1221 479626.48 8444126.66 2337.34 4 20 18 25 9.6
T 1221 479625.52 8444127.62 2334.67 14 18 16 25 10

T 1221 479624.55 8444128.59 2332 31 14 16 15 10.6
T 1221 479623.59 8444129.55 2329.32 15 18 15 5 9.4
T 1221 479622.71 8444130.43 2326.87 14 18 15 5 10.6
T 1221 479622.2 8444130.9 2325.54 14 18 15 5 9.7
T 1221 479621.49 8444131.36 2324.01 17 18 15 5 10.8
T 1221 479620.27 8444132.15 2321.39 36 13 18 37.5 10.2
T 1221 479619.05 8444132.95 2318.76 18 17 18 37.5 9.7
T 1221 479617.83 8444133.74 2316.14 8 19 17 37.5 9

T 1221 479616.61 8444134.53 2313.51 8 19 16 25 9.2
T 1221 479615.39 8444135.32 2310.89 71 6 16 15 9.5
T 1221 479614.17 8444136.11 2308.27 79 4 16 5 9.7
T 1221 479612.95 8444136.91 2305.64 78 5 16 25 9.9
T 1221 479611.73 8444137.7 2303.02 81 4 16 25 9.2
T 1221 479610.51 8444138.49 2300.39 94 2 17 25 9.7
T 1221 479609.3 8444139.28 2297.77 82 4 16 25 9.7
T 1221 479608.08 8444140.08 2295.15 74 6 16 25 10

T 1221 479606.86 8444140.87 2292.52 55 10 16 25 10.1
T 1221 479605.64 8444141.66 2289.9 23 16 17 15 9.8
T 1221 479604.42 8444142.45 2287.28 37 14 15 5 9.5
T 1221 479603.2 8444143.24 2284.65 20 17 15 3 10.5
T 1221 479601.98 8444144.04 2282.03 10 19 16 3 9.3
T 1221 479600.76 8444144.83 2279.4 20 17 16 3 10.2
T 1221 479599.54 8444145.62 2276.78 32 15 16 3 10.8
T 1221 479598.32 8444146.41 2274.16 18 17 18 15 9.1
T 1221 479597.1 8444147.2 2271.53 24 16 17 1 10.3
T 1221 479595.88 8444148 2268.91 14 18 17 1 9.4
T 1221 479594.66 8444148.79 2266.28 5 20 17 5 10.4
T 1221 479593.44 8444149.58 2263.66 -1 -1 16 5 10.1
T 1221 479592.22 8444150.37 2261.04 20 17 15 3 9.3
T 1221 479591 8444151.17 2258.41 13 18 16 3 10.4
T 1221 479589.78 8444151.96 2255.79 11 19 17 25 9.4
T 1221 479588.56 8444152.75 2253.17 18 18 17 15 10.2
T 1221 479587.34 8444153.54 2250.54 4 20 18 3 10.6
T 1221 479586.12 8444154.33 2247.92 13 18 18 37.5 10.1
T 1221 479584.9 8444155.13 2245.29 14 18 17 375 10.2
T 1221 479583.68 8444155.92 2242.67 21 16 17 375 9.6
T 1221 479582.46 8444156.71 2240.05 59 9 17 50 9.1
T 1221 479581.75 8444157.17 2238.52 29 16 17 25 9.4
T 1221 479581.17 8444157.54 2237.18 29 16 17 25 10.8
T 1222 479593.05 8444019.87 2450.78 69 7 17 50 10.6
T_1222 479592.02 8444020.9 2448.16 85 3 17 50 10.3
T 1222 479591 8444021.92 2445.53 89 3 17 50 9.5
T 1222 479589.97 8444022.95 2442.91 95 2 16 37.5 9.4




T 1222 479588.94 8444023.98 2440.28 97 1 17 375 10.8
T 1222 479587.91 8444025.01 2437.66 99 2 18 50 9

T 1222 479586.88 8444026.04 2435.04 95 2 16 50 9.3
T 1222 479585.85 8444027.07 2432.41 100 2 16 75 10.4
T 1222 479584.83 8444028.09 2429.79 87 3 17 75 9.4
T 1222 479583.8 8444029.12 2427.17 90 2 17 75 10

T 1222 479582.77 8444030.15 2424.54 87 3 17 75 10.5
T 1222 479581.74 8444031.18 2421.92 92 2 17 75 9.7
T 1222 479580.71 8444032.21 2419.29 69 6 17 75 10.4
T 1222 479579.68 8444033.24 2416.67 81 4 16 50 10.7
T 1222 479578.59 8444034.22 2414.06 93 2 17 37.5 9.3
T 1222 479577.42 8444035.17 2411.46 90 3 17 37.5 9.5
T 1222 479576.25 8444036.11 2408.86 78 5 17 37.5 10.7
T 1222 479575.09 8444037.06 2406.26 69 7 17 375 10.2
T 1222 479573.92 8444038 2403.67 97 2 17 37.5 10.6
T 1222 479572.76 8444038.94 2401.07 72 6 17 375 9.4
T 1222 479571.59 8444039.89 2398.47 88 4 16 50 9.7
T 1222 479570.43 8444040.83 2395.87 75 6 17 50 9.6
T 1222 479569.26 8444041.78 2393.27 94 3 17 50 10.1
T 1222 479568.09 8444042.72 2390.68 91 2 17 50 10.5
T 1222 479566.93 8444043.66 2388.08 85 4 18 50 10.3
T 1222 479565.76 8444044.61 2385.48 92 2 17 50 9.4
T 1222 479564.6 8444045.55 2382.88 75 6 18 50 9.9
T 1222 479563.43 8444046.49 2380.28 100 2 17 50 10.1
T 1222 479562.27 8444047.44 2377.69 84 4 18 50 9.4
T 1222 479561.1 8444048.38 2375.09 95 2 18 50 10.7
T 1222 479559.93 8444049.33 2372.49 97 2 16 50 10.6
T 1222 479558.77 8444050.27 2369.89 96 2 18 50 9.9
T 1222 479557.6 8444051.21 2367.29 48 11 17 50 10.8
T 1222 479556.44 8444052.16 2364.7 44 12 15 37.5 10.5
T 1222 479555.27 8444053.1 2362.1 56 9 17 50 10.8
T 1222 479554.11 8444054.05 2359.5 51 11 17 50 10.1
T 1222 479552.94 8444054.99 2356.9 70 7 16 37.5 10

T 1222 479551.77 8444055.93 2354.3 83 4 17 50 10.6
T 1222 479550.61 8444056.88 2351.71 92 2 17 50 10.2
T 1222 479549.44 8444057.82 2349.11 95 2 18 50 9.3
T 1222 479548.47 8444058.61 2346.94 100 1 18 50 9.4
T 1223 479842.49 8444407.46 2434.65 56 8 =1l 50 10.2
T 1223 479841.22 8444408.73 2432.25 35 14 =il 50 10.2
T 1223 479839.94 8444410.01 2429.86 39 12 =il 50 10.2
T 1223 479838.66 8444411.29 2427.46 43 11 =il 50 9

T 1223 479837.39 8444412.56 2425.07 11 19 -1 25 9

T 1223 479836.11 8444413.84 2422.67 16 18 Z 25 10.3
T 1223 479834.83 8444415.12 2420.28 18 16 -1 37.5 9.1
T 1223 479833.56 8444416.39 2417.88 19 17 il 37.5 9.8
T 1223 479832.28 8444417.67 2415.48 23 16 -1 375 9.1
T 1223 479831 8444418.95 2413.09 23 16 -1 375 10.8
T 1223 479829.73 8444420.22 2410.69 10 19 -1 50 10.8
T 1223 479828.45 8444421.5 2408.3 7 20 -1 3 9.4
T 1223 479827.17 8444422.78 2405.9 19 17 -1 15 10.6
T 1223 479825.9 8444424.05 2403.5 26 16 -1 15 10.8
T 1223 479824.62 8444425.33 2401.11 18 17 -1 15 9.9
T 1223 479823.34 8444426.61 2398.71 18 18 -1 15 9.8
T 1223 479822.07 8444427.88 2396.32 22 17 -1 15 10.4
T 1223 479820.79 8444429.16 2393.92 22 17 -1 15 10.7
T 1223 479819.51 8444430.44 2391.52 50 11 -1 15 9.6
T 1223 479818.18 8444431.65 2389.13 63 8 -1 25 9.2
T_1223 479816.8 8444432.82 2386.73 68 7 -1 25 10.3
T 1223 479815.42 8444433.98 2384.34 80 5 -1 37.5 10.8
T.1223 479814.03 8444435.14 2381.94 66 7 -1 25 9.7
T 1223 479812.65 8444436.3 2379.54 67 7 -1 375 9.9
T 1223 479811.27 8444437.46 2377.15 27 15 -1 25 10.2
T 1223 479809.89 8444438.62 2374.75 27 16 -1 3 9.9
T_1223 479808.5 8444439.78 2372.36 27 16 -1 1 9.7
T 1223 479807.12 8444440.94 2369.96 16 18 -1 375 9.7
T_1223 479805.74 8444442.1 2367.57 31 14 -1 25 9.8
T_1223 479804.35 8444443.26 2365.17 42 12 -1 25 10.6
T 1223 479802.97 8444444.42 2362.77 73 6 -1 37.5 10.9




T 1223 479801.59 8444445.58 2360.38 45 12 -1 375 10.3
T 1223 479800.2 8444446.74 2357.98 92 3 -1 37.5 9.6
T 1223 479798.82 8444447.9 2355.59 63 8 -1 37.5 9.6
T 1224 479901.19 8444357.62 2463.23 25 11 -1 50 9.8
T 1224 479900.26 8444358.55 2460.54 44 8 -1 50 10.4
T 1224 479899.33 8444359.48 2457.84 44 8 -1 50 9.4
T 1224 479898.4 8444360.41 2455.14 66 5 -1 50 9.8
T 1224 479897.47 8444361.34 2452.45 63 8 -1 50 10.3
T 1224 479896.54 8444362.27 2449.75 35 10 -1 50 11

T 1224 479895.61 8444363.2 2447.06 43 8 -1 50 9.7
T 1224 479894.68 8444364.13 2444.36 73 5 -1 50 10.1
T 1224 479893.75 8444365.06 2441.66 44 9 -1 50 9.6
T 1224 479892.82 8444365.99 2438.97 29 11 -1 50 9.2

T 1224 479891.89 8444366.92 2436.27 43 8 -1 50 10

T 1224 479890.96 8444367.85 2433.57 60 7 = 50 10.6
T 1224 479890.03 8444368.78 2430.88 60 6 -1 50 9.4
T 1224 479889.41 8444369.4 2429.08 35 11 -1 50 9.3

T 1224 479888.93 8444369.88 2427.74 35 11 F1 50 9.6
T 1224 479888.13 8444370.68 2425.51 71 5 -1 50 9.8
T 1224 479887.16 8444371.65 2422.84 27 11 -1 50 9.4
T 1224 479886.2 8444372.61 2420.17 50 8 -1 50 10

T 1224 479885.24 8444373.57 2417.49 44 9 -1 50 9.9
T 1224 479884.28 8444374.53 2414.82 50 8 -1 50 10.2
T 1224 479883.31 8444375.5 2412.15 48 9 =1 50 10.6
T 1224 479882.35 8444376.46 2409.47 66 5 -1 50 9.5

T 1224 479881.39 8444377.42 2406.8 25 13 =1 37.5 9.5

T 1224 479880.42 8444378.39 2404.13 41 10 1] 50 10.4
T 1224 479879.46 8444379.35 2401.45 25 12 2 50 10.3
T 1224 479878.5 8444380.31 2398.78 39 10 = 50 10.4
T 1224 479877.53 8444381.28 2396.11 22 12 =il 50 10.5
T 1224 479876.57 8444382.24 2393.44 16 16 =l 50 9.9
T 1224 479875.61 8444383.2 2390.76 27 13 =il 50 9.6
T 1224 479874.64 8444384.17 2388.09 23 15 =il 50 10.7
T 1224 479873.68 8444385.13 2385.42 15 17 =il 50 10

T 1224 479872.72 8444386.09 2382.74 9 19 =l 50 9.8
T 1224 479871.76 8444387.05 2380.07 18 17 =il 37.5 10.5
T 1224 479870.79 8444388.02 2377.4 23 15 =1 50 9.1
T 1224 479869.83 8444388.98 2374.72 23 16 =1l 375 9.7
T 1224 479868.87 8444389.94 2372.05 12 19 =il 50 10.1
T 1224 479867.9 8444390.91 2369.38 16 17 =il 50 9.2

T 1224 479866.94 8444391.87 2366.71 5) 20 =il 37.5 9.6
T 1224 479865.98 8444392.83 2364.03 38 12 -1 50 9.6
T 1224 479865.01 8444393.8 2361.36 5 20 Z 25 10.9
T 1224 479853.46 8444405.35 2329.28 23 16 -1 15 9.5

T 1224 479852.49 8444406.32 2326.61 38 13 il 25 9.8
T 1224 479851.53 8444407.28 2323.94 47 12 -1 5 9.9
T 1224 479850.57 8444408.24 2321.26 36 14 -1 15 10.3
T 1224 479849.61 8444409.2 2318.59 56 10 -1 25 10.2
T 1224 479848.64 8444410.17 2315.92 65 9 -1 25 10.3
T 1224 479847.68 8444411.13 2313.24 70 7 -1 25 10.1
T 1224 479846.72 8444412.09 2310.57 45 12 -1 5 10.6
T 1224 479845.75 8444413.06 2307.9 54 10 -1 15 9.6
T 1224 479844.79 8444414.02 2305.23 47 11 -1 25 10

T 1224 479843.83 8444414.98 2302.55 39 13 -1 37.5 10.6
T 1224 479842.86 8444415.95 2299.88 52 7 -1 375 10.4
T 1224 479841.9 8444416.91 2297.21 27 12 -1 37.5 9.9
T 1224 479841.26 8444417.55 2295.42 40 13 -1 0.5 10.1
T_1225 480108 8444647.47 2463.13 16 17 -1 37.5 9.4
T_1225 480106.78 8444648.69 2460.67 13 19 -1 37.5 10

T 1225 480105.56 8444649.91 2458.21 51 10 -1 375 10.7
T_1225 480104.35 8444651.12 2455.76 46 9 -1 375 9.2

T_1225 480103.13 8444652.34 2453.3 41 10 -1 37.5 11

T_1225 480101.91 8444653.56 2450.84 74 3 -1 37.5 10.4
T 1225 480100.7 8444654.77 2448.39 65 5 -1 50 9.8
T_1225 480099.48 8444655.99 2445.93 64 8 -1 375 10.9
T_1225 480098.26 8444657.21 2443.47 47 11 -1 50 10.2
T_1225 480097.05 8444658.42 2441.01 52 9 -1 37.5 9.2

T_1225 480095.83 8444659.64 2438.56 67 8 -1 37.5 9.2




T_1225 480094.61 8444660.86 2436.1 60 7 -1 375 9.6
T_1225 480093.39 8444662.08 2433.64 47 9 -1 50 10.8
T_1225 480092.18 8444663.29 2431.18 71 5 -1 50 9.4
T 1225 480090.96 8444664.51 2428.73 89 4 -1 50 9.1
T 1225 480089.74 8444665.73 2426.27 11 18 -1 37.5 10.8
T_1225 480088.53 8444666.94 2423.81 12 19 -1 375 10.3
T_1225 480087.31 8444668.16 2421.35 10 19 -1 37.5 9.4
T_1225 480086.09 8444669.38 2418.9 42 10 -1 37.5 10.3
T 1225 480084.88 8444670.59 2416.44 39 11 -1 37.5 9.4
T_1225 480083.66 8444671.81 2413.98 55 7 -1 37.5 10.6
T_1225 480082.44 8444673.03 2411.52 44 10 -1 50 10.3
T_1225 480081.23 8444674.24 2409.07 38 10 -1 37.5 10.5
T 1225 480080.01 8444675.46 2406.61 78 5 -1 37.5 10.6
T 1225 480078.79 8444676.68 2404.15 65 6 -1 50 10.5
T_1225 480077.58 8444677.89 2401.69 35 12 = 50 10.2
T_1225 480076.36 8444679.11 2399.24 75 5 -1 50 10.6
T_1225 480075.14 8444680.33 2396.78 45 11 -1 37.5 9.7
T 1225 480073.93 8444681.54 2394.32 65 6 F1 50 9.3
T_1225 480072.71 8444682.76 2391.86 69 7 -1 50 10.3
T_1225 480071.49 8444683.98 2389.41 40 12 -1 37.5 10.9
T 1225 480070.28 8444685.19 2386.95 61 7 -1 50 9.2
T 1225 480069.06 8444686.41 2384.49 22 16 -1 50 10.4
T_1225 480067.84 8444687.63 2382.03 56 9 -1 50 9.6
T_1225 480066.63 8444688.84 2379.58 45 9 =1 37.5 10

T_1225 480065.41 8444690.06 2377.12 55 10 -1 37.5 9.5
T 1225 480064.19 8444691.28 2374.66 74 5 =1 25 9.1
T 1225 480062.98 8444692.49 2372.2 58 9 =1 25 9.3
T_1225 480061.76 8444693.71 2369.75 47 10 2 25 9.9
T 1226 479820.35 8444288.1 2437.36 40 9 = 50 10.9
T 1226 479821.62 8444286.83 2434.96 36 10 =il 50 10.5
T 1226 479822.9 8444285.55 2432.57 65 8 =l 50 9.3
T_1226 479824.18 8444284.27 2430.17 43 10 =il 50 9.4
T_1226 479825.45 8444283 2427.78 69 7 =il 50 9.8
T 1226 479826.73 8444281.72 2425.38 75 5 =il 50 10.1
T 1226 479828.01 8444280.44 2422.99 46 9 =il 50 10.1
T 1226 479829.28 8444279.17 2420.59 29 11 =il 50 9.5
T 1226 479830.56 8444277.89 2418.19 5 20 =1 25 9.8
T 1226 479831.84 8444276.61 2415.8 4 19 =1l 375 9.4
T 1226 479833.11 8444275.34 2413.4 4 20 =il 37.5 10.8
T 1226 479834.39 8444274.06 2411.01 4 20 =il 37.5 10.1
T 1226 479835.67 8444272.78 2408.61 4 20 =il 25 9.9
T 1226 479836.94 8444271.51 2406.21 4 18 -1 25 10.5
T 1226 479838.22 8444270.23 2403.82 31 13 Z 37.5 9.9
T 1226 479839.5 8444268.95 2401.42 9 18 -1 37.5 11

T 1226 479840.77 8444267.68 2399.03 53 9 il 25 10.8
T 1226 479842.05 8444266.4 2396.63 14 17 -1 5 9.9
T 1226 479843.33 8444265.12 2394.23 6 18 -1 25 10

T 1226 479844.61 8444263.86 2391.84 8 17 -1 37.5 9.2
T 1226 479845.91 8444262.6 2389.44 8 18 -1 15 9

T 1226 479847.21 8444261.35 2387.05 6 19 -1 25 9.4
T 1226 479848.51 8444260.1 2384.65 6 20 -1 0.5 10.5
T 1226 479849.81 8444258.84 2382.25 13 15 -1 5 10.9
T 1226 479851.11 8444257.59 2379.86 28 12 -1 37.5 10.7
T 1226 479852.41 8444256.33 2377.46 11 17 -1 25 9.7
T 1226 479853.71 8444255.08 2375.07 4 20 -1 3 10.6
T 1226 479855 8444253.82 2372.67 19 14 -1 37.5 9.2
T 1226 479856.3 8444252.57 2370.28 23 13 -1 25 9.7
T_1226 479857.6 8444251.32 2367.88 15 15 -1 37.5 10

T 1226 479858.9 8444250.06 2365.48 48 9 -1 37.5 10.3
T_1226 479860.2 8444248.81 2363.09 44 9 -1 375 9

T_1226 479861.5 8444247.55 2360.69 5 19 -1 375 9.1
T_1226 479862.8 8444246.3 2358.3 17 17 -1 25 9.9
T 1226 479864.1 8444245.05 2355.9 71 6 -1 25 10.2
T_1226 479865.18 8444244 2353.9 79 5 -1 25 9.2
T_1226 479865.82 8444243.37 2352.71 79 5 -1 25 10.6
T_1226 479866.67 8444242.52 2351.11 52 8 -1 37.5 9.3
T_1227 480114.51 8444640.96 2463.42 26 13 -1 37.5 9.4
T_1227 480115.1 8444640.37 2460.53 43 8 -1 37.5 10.3




T_1227 480115.68 8444639.79 2457.65 46 9 -1 375 9.9
T_1227 480116.27 8444639.2 2454.77 28 14 -1 37.5 9.8
T_1227 480116.85 8444638.62 2451.88 28 16 -1 37.5 10.4
T 1227 480117.44 8444638.03 2449 45 11 -1 37.5 9.8
T 1227 480118.02 8444637.45 2446.12 55 9 -1 37.5 10.2
T_1227 480118.6 8444636.87 2443.23 80 5 -1 375 9.9
T_1227 480119.19 8444636.28 2440.35 74 6 -1 37.5 9.9
T_1227 480119.77 8444635.7 2437.46 73 7 -1 37.5 10.8
T 1227 480120.36 8444635.11 2434.58 67 7 -1 37.5 9.8
T_1227 480120.94 8444634.53 2431.7 31 10 -1 37.5 9.1
T_1227 480121.53 8444633.94 2428.81 69 5 -1 37.5 10.4
T_1227 480122.11 8444633.36 2425.93 67 6 -1 37.5 10.8
T 1227 480122.68 8444632.76 2423.04 25 13 -1 37.5 9.5
T 1227 480123.24 8444632.14 2420.16 42 10 -1 375 9.5
T_1227 480123.79 8444631.53 2417.28 80 5 = 37.5 10.9
T_1227 480124.34 8444630.91 2414.39 34 14 -1 375 10.4
T_1227 480124.9 8444630.3 2411.51 66 5 -1 37.5 9.1
T 1227 480125.45 8444629.68 2408.63 36 10 F1 375 10.2
T_1227 480126 8444629.07 2405.74 73 5 -1 37.5 10.3
T_1227 480126.56 8444628.46 2402.86 24 11 -1 37.5 10.2
T_1227 480127.11 8444627.84 2399.97 8 17 -1 37.5 9.9
T 1227 480127.66 8444627.23 2397.09 39 10 -1 37.5 9.4
T_1227 480128.21 8444626.61 2394.21 16 14 -1 37.5 10.5
T_1227 480128.77 8444626 2391.32 76 %, =1 37.5 10.3
T_1227 480129.32 8444625.38 2388.44 79 4 -1 50 10.8
T 1227 480129.87 8444624.77 2385.56 75 5 = 50 9.1
T 1227 480130.43 8444624.15 2382.67 65 6 =1 50 10

T_1227 480130.98 8444623.54 2379.79 41 9 2 50 9.8
T_1227 480131.44 8444623.03 2377.39 16 15 = 37.5 11

T 1227 480131.72 8444622.71 2375.95 16 15 =il 37.5 10

T 1227 480132.12 8444622.28 2374.03 19 17 =il 37.5 10.7
T_1227 480132.7 8444621.63 2371.16 1 17 =il 37.5 10.6
T 1227 480133.29 8444620.98 2368.3 1 19 =il 37.5 11

T 1227 480133.88 8444620.32 2365.43 48 8 =il 37.5 9.1
T 1227 480134.46 8444619.67 2362.56 54 8 =il 37.5 10.4
T 1227 480135.05 8444619.02 2359.69 26 12 =il 37.5 9.3
T_1227 480135.64 8444618.37 2356.82 42 10 =1 375 9

T 1227 480136.22 8444617.72 2353.95 48 9 =1l 375 10.1
T 1227 480136.81 8444617.07 2351.08 44 8 =il 37.5 9.8
T 1227 480137.4 8444616.41 2348.21 62 5 =il 37.5 9.5
T 1227 480137.99 8444615.76 2345.34 73 6 =il 37.5 10.4
T 1228 479810.92 8444226.97 2464.23 56 8 17 75 10

T 1228 479812.22 8444225.67 2461.86 ! -1 17 75 11

T 1228 479813.53 8444224.36 2459.5 25 15 17 75 10.5
T 1228 479814.83 8444223.06 2457.14 29 15 17 75 10.4
T 1228 479816.14 8444221.75 2454.77 51 10 17 75 9.7
T 1228 479817.45 8444220.44 2452.41 52 10 18 75 10.6
T 1228 479818.75 8444219.14 2450.04 77 5 19 75 11

T 1228 479820.06 8444217.83 2447.68 79 5 18 75 9.3
T 1228 479821.36 8444216.53 2445.32 77 5 18 75 9.4
T 1228 479822.67 8444215.22 2442.95 84 4 17 75 10.4
T 1228 479823.98 8444213.91 2440.59 55 10 16 50 10.6
T 1228 479825.28 8444212.61 2438.22 60 9 17 50 10.9
T 1228 479826.59 8444211.3 2435.86 80 5 16 50 10.1
T 1228 479827.46 8444210.43 2434.28 82 3 18 50 10.7
T 1228 479828.08 8444209.75 2433.1 82 3 18 50 10.1
T 1228 479829.09 8444208.59 2431.13 43 12 18 50 10.9
T_1228 479830.3 8444207.19 2428.77 45 11 17 75 10.7
T 1228 479831.51 8444205.8 2426.4 40 13 18 75 10.4
T 1228 479832.73 8444204.41 2424.04 33 14 17 75 9.7
T_1228 479833.94 8444203.01 2421.68 47 12 17 75 10.1
T_1228 479835.15 8444201.62 2419.31 62 8 17 75 10.6
T 1228 479836.36 8444200.22 2416.95 64 8 17 75 9.5
T 1228 479837.57 8444198.83 2414.58 44 11 17 75 9.2
T_1228 479838.78 8444197.44 2412.22 54 10 17 75 10.5
T_1228 479840 8444196.04 2409.86 52 10 17 75 10.8
T_1228 479841.21 8444194.65 2407.49 62 8 18 75 10

T 1228 479842.42 8444193.25 2405.13 74 6 17 75 9.9




T_1228 479843.63 8444191.86 2402.76 83 4 18 75 9.6
T_1228 479844.84 8444190.47 2400.4 71 7 17 75 9.4
T_1228 479846.05 8444189.07 2398.03 81 5 17 75 10.7
T 1228 479847.27 8444187.68 2395.67 39 13 18 75 10.1
T 1228 479848.48 8444186.26 2393.32 69 7 17 75 10.2
T_1228 479849.69 8444184.81 2390.99 81 4 17 75 10.1
T_1228 479850.91 8444183.37 2388.66 79 5 17 75 9.4
T 1228 479852.12 8444181.92 2386.33 66 8 17 75 9.7
T 1228 479853.33 8444180.47 2384 79 5 17 75 10.9
T_1228 479854.55 8444179.03 2381.67 62 8 17 75 9.9
T_1228 479855.76 8444177.58 2379.33 65 7 17 75 9.3
T_ 1228 479856.97 8444176.13 2377 91 2 17 50 9.7
T 1228 479858.19 8444174.69 2374.67 53 10 17 50 11

T 1228 479859.4 8444173.24 2372.34 89 3 17 50 10.1
T_1228 479860.61 8444171.8 2370.01 95 2 17 50 10.5
T_1228 479861.83 8444170.35 2367.68 97 2 18 75 9.5
T_ 1228 479863.04 8444168.9 2365.35 80 5 18 75 10.5
T 1228 479864.26 8444167.46 2363.01 76 5 17 50 9.1
T_1228 479865.47 8444166.01 2360.68 97 2 18 75 9.6
T_1228 479866.68 8444164.56 2358.35 84 4 18 75 9.9
T 1228 479867.69 8444163.36 2356.41 80 4 18 75 9.7
T 1228 479868.3 8444162.63 2355.25 80 4 18 75 10.2
T_1228 479869.13 8444161.65 2353.72 84 3 18 79 9.8
T 1228 479870.37 8444160.17 2351.42 74 6 18 75 10.1
T 1228 479871.61 8444158.69 2349.12 60 9 18 75 10.4
T 1228 479872.85 8444157.21 2346.82 15 18 18 75 9.8
T 1228 479874.09 8444155.74 2344.52 51 10 17 75 10.4
T_1228 479875.33 8444154.26 2342.23 80 5 17 %S 10.8
T 1228 479876.57 8444152.78 2339.93 97 2 17 75 9

T 1228 479877.81 8444151.31 2337.63 93 2 17 75 9.1
T 1228 479879.05 8444149.83 2335.33 94 2 18 75 10.9
T_1228 479880.29 8444148.35 2333.03 85 4 18 75 9.3
T 1228 479881.53 8444146.87 2330.74 84 4 17 75 9.9
T 1229 479545.91 8444064.93 2447.74 70 6 17 75 10.2
T 1229 479545.14 8444065.62 2446.03 50 10 17 75 11

T 1229 479544.57 8444066.14 2444.74 50 10 17 75 9.5
T_1229 479543.61 8444067 2442.6 77 4 17 75 9.8
T_1229 479542.46 8444068.03 2440.03 62 % 17 75 10.7
T 1229 479541.31 8444069.07 2437.46 67 6 17 75 10.4
T 1229 479540.17 8444070.1 2434.89 64 7 17 75 10.9
T_1229 479539.02 8444071.14 2432.31 62 8 17 75 10.6
T_1229 479537.87 8444072.17 2429.74 44 11 17 75 9.9
T 1229 479536.72 8444073.2 2427.17 66 7 17 75 10.1
T 1229 479535.57 8444074.24 2424.6 53 10 17 50 10.2
T_1229 479534.42 8444075.27 2422.03 58 8 17 50 10.1
T_1229 479533.28 8444076.31 2419.46 58 8 17 50 10.1
T_1229 479532.13 8444077.34 2416.88 59 8 18 75 9

T 1229 479530.98 8444078.37 2414.31 64 7 17 75 9.4
T 1229 479529.83 8444079.41 2411.74 63 7 17 75 9.1
T_1229 479528.68 8444080.44 2409.17 60 8 17 75 9.6
T_1229 479527.53 8444081.47 2406.6 78 5 17 75 9.2
T 1229 479526.39 8444082.51 2404.03 60 8 17 75 9.6
T 1229 479525.22 8444083.56 2401.47 81 3 17 75 10.8
T_1229 479524.04 8444084.62 2398.93 41 12 17 75 10.7
T_1229 479522.86 8444085.68 2396.38 65 7 16 75 10

T 1229 479521.68 8444086.75 2393.84 74 5 17 75 10.8
T 1229 479520.5 8444087.81 2391.29 69 6 18 75 10.2
T_1229 479519.31 8444088.88 2388.75 81 4 17 75 10.4
T_1229 479518.13 8444089.94 2386.2 78 4 16 75 10.1
T 1229 479516.95 8444091 2383.66 51 10 17 75 11

T_1229 479515.77 8444092.07 2381.12 84 3 16 75 10.8
T_1229 479514.59 8444093.13 2378.57 92 3 17 75 10.3
T_1229 479513.41 8444094.19 2376.03 69 6 17 75 9.7
T 1229 479512.23 8444095.26 2373.48 94 2 18 75 10

T_1229 479511.04 8444096.32 2370.94 85 3 17 75 10.5
T_1229 479509.86 8444097.39 2368.4 80 4 17 75 9.3
T_1229 479508.68 8444098.45 2365.85 95 2 17 75 9.1
T_1229 479507.5 8444099.51 2363.31 86 3 17 75 9.8




T_1229 479506.52 8444100.4 2361.19 78 5 18 75 9

T_1229 479505.93 8444100.94 2359.92 78 5 18 75 9.2
T_1229 479505.14 8444101.7 2358.24 47 11 17 75 10.9
T 1229 479503.97 8444102.84 2355.73 70 7 16 37.5 10.3
T 1229 479502.79 8444103.97 2353.21 8 19 15 3 9.6
T_1229 479501.62 8444105.11 2350.69 63 8 13 15 10.5
T_1229 479500.44 8444106.24 2348.18 50 11 15 37.5 10.9
T_1229 479499.27 8444107.38 2345.66 66 7 17 50 10.6
T 1229 479498.09 8444108.51 2343.15 48 10 17 75 10.7
T_1229 479496.92 8444109.65 2340.63 74 5 16 75 9.7
T_1229 479495.74 8444110.78 2338.11 65 7 16 75 9.7
T_1229 479494.56 8444111.92 2335.6 74 5 17 75 10.1
T 1229 479493.39 8444113.05 2333.08 87 3 17 75 9.2
T 1229 479492.21 8444114.19 2330.57 75 5 16 75 10.9
T_1229 479491.04 8444115.32 2328.05 83 4 17 75 9.7
T_1229 479489.86 8444116.46 2325.53 51 10 16 50 10

T_1229 479488.69 8444117.59 2323.02 87 4 17 50 10.1
T 1229 479487.51 8444118.73 2320.5 60 9 17 50 9.2
T_1229 479486.73 8444119.48 2318.82 55 10 16 37.5 10.2
T_1229 479486.15 8444120.06 2317.57 55 10 16 37.5 9.6
T 1229 479485.19 8444121.02 2315.47 69 7 16 37.5 9.6
T 1229 479484.03 8444122.17 2312.95 48 11 16 37.5 10.3
T_1229 479482.87 8444123.33 2310.44 50 11 17 50 10

T_1229 479481.72 8444124.49 2307.92 50 10 16 75 9.1
T_1229 479480.56 8444125.64 2305.41 48 11 16 75 9.6
T 1229 479479.41 8444126.8 2302.89 60 8 16 75 10.4
T 1229 479478.25 8444127.95 2300.37 51 10 17 75 10

T_1229 479477.1 8444129.11 2297.86 47 11 17 %S 10

T_1229 479475.94 8444130.26 2295.34 36 13 16 75 10.7
T 1229 479474.79 8444131.42 2292.83 57 10 16 75 10.1
T 1229 479473.63 8444132.57 2290.31 85 4 16 50 10.3
T_1229 479472.48 8444133.73 2287.79 95 2 17 75 10.9
T_1229 479471.32 8444134.88 2285.28 90 3 17 75 9.8
T 1229 479470.17 8444136.04 2282.76 86 B 17 75 10.8
T 1229 479469.01 8444137.19 2280.25 87 3 17 75 9.7
T 1229 479467.85 8444138.35 2277.73 86 3 18 75 10.8
T_1229 479466.7 8444139.52 2275.22 81 5 16 75 10.2
T_1229 479465.55 8444140.71 2272.72 85 3 17 75 10.2
T 1229 479464.4 8444141.91 2270.22 81 4 17 75 9.2
T 1229 479463.25 8444143.1 2267.72 24 16 16 50 10.1
T_1229 479462.1 8444144.29 2265.21 -1 =il 16 50 10

T_1229 479460.95 8444145.48 2262.71 35 13 17 75 9.7
T 1229 479459.8 8444146.67 2260.21 32 14 17 75 9.3
T 1229 479458.65 8444147.86 2257.71 36 13 17 75 9.6
T_1229 479457.5 8444149.05 2255.21 13 18 17 75 9.9
T_1229 479456.35 8444150.24 2252.71 4 19 17 75 9.5
T_1229 479455.2 8444151.43 2250.2 -1 -1 17 75 9

T 1229 479454.05 8444152.63 2247.7 4 20 17 75 9.6
T 1229 479452.9 8444153.82 2245.2 7 19 17 75 9.9
T_1229 479452.13 8444154.61 2243.53 -1 -1 17 75 10.4
T_1230 480032.77 8444499.2 2430.76 89 3 17 75 10.3
T 1230 480032.06 8444499.91 2429.03 71 7 17 75 9.4
T 1230 480031.48 8444500.5 2427.78 71 7 17 75 9.7
T_1230 480030.49 8444501.53 2425.73 80 4 17 75 9.5
T_1230 480029.29 8444502.77 2423.27 78 5 17 75 9.2
T 1230 480028.1 8444504.01 2420.82 73 6 18 75 10

T 1230 480026.9 8444505.25 2418.36 95 3 17 75 9.3
T_1230 480025.71 8444506.48 2415.9 58 9 16 75 10.9
T_1230 480024.51 8444507.72 2413.44 87 3 17 75 10.6
T_1230 480023.32 8444508.96 2410.99 81 4 17 75 9.5
T_1230 480022.12 8444510.2 2408.53 76 5 17 75 9.9
T_1230 480020.93 8444511.43 2406.07 74 6 17 75 10.6
T_1230 480019.73 8444512.67 2403.61 91 3 17 75 9.4
T_1230 480018.53 8444513.91 2401.16 93 2 18 75 10.2
T_1230 480017.34 8444515.15 2398.7 87 3 17 75 10.7
T_1230 480016.14 8444516.39 2396.24 96 2 17 75 10.6
T_1230 480014.95 8444517.62 2393.78 89 3 17 75 9.1
T_1230 480013.75 8444518.86 2391.33 76 4 17 75 10.6




T_1230 480012.56 8444520.1 2388.87 67 7 17 75 10.3
T_1230 480011.35 8444521.35 2386.43 78 5 17 75 10.3
T_1230 480010.12 8444522.62 2384 77 4 17 75 9.3
T 1230 480008.9 8444523.89 2381.57 65 7 17 75 10.5
T 1230 480007.67 8444525.16 2379.15 79 5 16 75 9.1
T_1230 480006.45 8444526.43 2376.72 78 5 17 75 9.4
T_1230 480005.22 8444527.69 2374.29 62 8 17 75 10.2
T_1230 480004 8444528.96 2371.87 70 6 16 75 9.4
T 1230 480002.77 8444530.23 2369.44 70 6 17 75 10.8
T_1230 480001.55 8444531.5 2367.01 36 12 17 75 9.7
T_1230 480000.32 8444532.77 2364.58 51 10 17 75 10.2
T_1230 479999.1 8444534.04 2362.16 60 8 16 75 10.9
T 1230 479997.87 8444535.3 2359.73 85 3 16 75 10.3
T 1230 479996.65 8444536.57 2357.3 65 7 17 75 10

T_1230 479995.42 8444537.84 2354.88 56 9 17 75 9.2
T_1230 479994.2 8444539.11 2352.45 24 15 17 75 9.4
T_1230 479992.97 8444540.38 2350.02 33 14 17 75 10.3
T_1230 479991.95 8444541.44 2348 24 16 17 75 10.7
T_1230 479991.34 8444542.08 2346.79 24 16 17 75 9.7
T_1230 479990.54 8444542.98 2345.19 28 15 17 75 9.7
T 1230 479989.33 8444544.32 2342.8 34 13 17 75 9.6
T 1230 479988.12 8444545.66 2340.4 20 16 16 75 9.3
T_1230 479986.91 8444547 2338.01 34 13 17 79 10.3
T_1230 479985.71 8444548.34 2335.61 38 12 17 75 10.5
T_1230 479984.5 8444549.68 2333.21 33 14 17 75 10.7
T 1230 479983.29 8444551.03 2330.82 46 11 16 75 10.3
T 1230 479971.61 8444564 2307.66 40 12 17 75 10.2
T_1230 479971.01 8444564.69 2306.47 40 12 17 %S 9.6
T_1230 479970.03 8444565.87 2304.5 53 10 17 75 9.2
T 1230 479968.84 8444567.29 2302.14 41 12 17 75 9.6
T 1230 479967.65 8444568.7 2299.77 19 16 17 75 9.4
T_1230 479966.46 8444570.12 2297.41 37 13 18 75 10.9
T_1230 479965.28 8444571.53 2295.04 46 11 17 75 9.5
T 1230 479964.09 8444572.95 2292.68 34 13 17 75 9.6
T 1230 479962.9 8444574.36 2290.32 32 14 16 75 10.7
T 1230 479961.71 8444575.77 2287.95 62 8 16 75 9.8
T_1230 479960.53 8444577.19 2285.59 33 14 17 75 9.5
T_1230 479956.97 8444581.43 2278.5 6 19 16 375 10.6
T_1230 479955.78 8444582.85 2276.13 4 20 16 37.5 10.6
T 1230 479954.79 8444584.03 2274.16 -1 -1 17 37.5 9.3
T 1232 479900.96 8444418.91 2449.92 54 10 17 100 9.9
T 1232 479900.32 8444419.55 2446.96 85 S) 18 100 9.4
T 1232 479899.82 8444420.06 2444.62 51 8 17 50 10.4
T 1232 479899.48 8444420.37 2443.19 51 8 17 50 9

T 1232 479898.96 8444420.81 2441.2 26 13 17 50 10.1
T 1232 479898.19 8444421.44 2438.32 66 7! 17 75 10

T 1232 479897.43 8444422.08 2435.43 95 2 18 75 9.7
T 1232 479896.67 844442272 2432.55 74 6 17 75 9

T 1232 479895.91 8444423.36 2429.67 92 3 18 75 10.4
T 1232 479895.15 8444424 2426.78 85 4 18 75 10.5
T 1232 479894.39 8444424.64 2423.9 85 4 18 75 10.1
T 1232 479893.63 8444425.27 2421.02 71 7 17 75 10.2
T 1232 479892.87 8444425.91 2418.13 19 15 17 50 10.1
T 1232 479892.11 8444426.55 2415.25 72 5 18 100 10.7




Anexo )

Valores de RMR calculados a partir de parametros originales (RMR_A) y a partir de parametros

corregidos (RMR_B)

Coordenadas
X Y 4 RMR_A|RMR_B
479231.2| 8444042.72| 2255.71 28 39
479231.82| 8444042.05| 2254.68 37 39
479232.48| 8444041.33| 2253.58 35 19
479233.16 | 8444040.59 | 2252.44 28 35
479233.85| 8444039.84| 2251.3 33 33
479234.53 8444039.1| 2250.16 28 28
479235.22 | 8444038.35| 2249.01 33 35
479235.92 | 8444037.59| 2247.83 35 30
479236.63 | 8444036.82| 2246.66 28 30
479237.32| 8444036.07 | 2245.51 28 30
479238 | 8444035.33 | 2244.37 33 25
479238.68| 8444034.58| 2243.23 35 30
479239.37| 8444033.84| 2242.09 33 28
479240.05| 8444033.09| 2240.95 30 35
478956.79 | 8444161.91| 2201.64 22 22
478956.79 | 8444161.91| 2198.59 22 22
478956.79 | 8444161.91| 2176.49 22 22
478956.79 | 8444161.91| 2173.44 22 33
478956.79 | 8444161.91| 2171.94 18 25
478956.79 | 8444161.91| 2163.54 22 25
478956.79| 8444161.91| 2160.49 18 42
478956.79| 8444161.91| 2157.44 30 38
478956.79 | 8444161.91| 2125.44 22 27
479565.34 | 8444105.53| 2169.61 25 35
479565.92 | 8444104.91| 2168.2 22 25
479566.47 | 8444104.33| 2166.87 25 25
479567.35| 8444103.42| 2164.77 25 28
479568.48 | 8444102.22| 2162.03 23 23
479569.02 | 8444101.66| 2160.75 25 33
479569.64 8444101 | 2159.25 30 35
479570.55| 8444100.05| 2157.07 30 35
479571.26 8444099.3 | 2155.35 25 35
479573.08| 8444097.39| 2151.9 30 35
479574.15| 8444096.26| 2150.01 30 30
479279.5| 844412494 2313 35 39
479279.85| 8444124.57| 2312.35 35 35
479280.41| 8444123.95| 2311.29 35 39
479281.03| 8444123.28| 2310.13 41 39
479281.65| 8444122.61| 2308.97 35 35




479282.27 | 8444121.94| 2307.81 41 35
479282.75| 8444121.42| 2306.91 39 35
479283.29| 8444120.84| 2305.91 41 39
479283.87 8444120.2 | 2304.81 41 38
479284.44| 8444119.59| 2303.75 41 35
479284.82| 8444119.18 | 2303.04 39 33
479285.13| 8444118.84 | 2302.45 35 33
479285.69 | 8444118.23| 2301.41 30 33
479286.63 | 8444117.21| 2299.64 41 25
479287.68| 8444116.07 | 2297.68 49 33
479288.6 | 8444115.08| 2295.97 39 38
479289.83 | 8444113.74| 2293.65 39 35
479290.98 8444112.5| 2291.51 33 35
479292.12 | 8444111.26 | 2289.37 33 25
479293.42 | 8444109.85| 2286.94 33 25
479294.18 | 8444109.04| 2285.52 25 22
479294.85| 8444108.31| 2284.27 35 35
479295.98 | 8444107.08 | 2282.14 41 39
479297.2| 8444105.76| 2279.87 39 35
479298.05| 8444104.84 | 2278.28 41 35
479298.51| 8444104.34| 2277.41 44 28
479299.16 | 8444103.64 | 2276.19 41 25
479299.66 | 8444103.09| 2275.25 54 33
479299.93 | 8444102.81| 2274.76 39 35
479300.26 | 8444102.44| 2274.13 41 30
479300.69 | 8444101.98| 2273.33 41 30
479300.98| 8444101.67| 2272.8 54 25
479301.11| 8444101.52| 2272.54 41 30
479301.28 | 8444101.34| 2272.23 54 35
479301.54 | 8444101.06| 2271.77 54 28
479301.87 8444100.7 | 2271.2 44 25
479302.4| 8444100.13| 2270.28 33 35
479303.35 8444099.1| 2268.65 41 39
479304.36 8444098 | 2266.9 41 41
479305.19| 8444097.11| 2265.47 41 41
479305.67| 8444096.58 | 2264.64 41 41
479306 | 8444096.22| 2264.07 39 35
479306.47| 8444095.71| 2263.25 39 35
479307.4| 8444094.71| 2261.65 39 41
479308.83 | 8444093.16| 2259.18 39 44
479309.96 | 8444091.93| 2257.22 41 35
479310.87| 8444090.95| 2255.66 39 39
479311.51| 8444090.25| 2254.55 51 22
479311.82| 8444089.92| 2254.02 39 30
479312.44| 8444089.25| 2252.95 41 30




479313.45| 8444088.15| 2251.21 39 35
479314.31| 8444087.21| 2249.71 33 30
479314.98| 8444086.49| 2248.56 33 44
479316.06 | 8444085.32| 2246.69 39 42
479317.43| 8444083.84 | 2244.34 37 30
479318.79| 8444082.36| 2241.98 33 30
479319.93| 8444081.13| 2240.02 28 30
479321.97| 8444078.92| 2236.5 35 30
479322.52| 8444078.33| 2235.55 35 30
479323.11| 8444077.68| 2234.53 35 30
479323.58 | 8444077.17 | 2233.67 35 30
479324.12| 8444076.59 | 2232.64 41 22
479324.92 | 8444075.72 | 2231.09 41 22
479326.03 | 8444074.52 | 2228.97 41 30
479739.94 | 8444653.44 | 2348.96 22 30
479741.18 | 8444652.13 | 2346.82 30 30
479742.27 | 8444650.98 | 2344.95 30 30
47974293 | 8444650.27 | 2343.8 30 25
479743.6 | 8444649.57| 2342.65 30 25
47974428 | 8444648.84 | 2341.47 30 22
47974497 | 8444648.12 | 2340.29 30 30
479745.63 | 8444647.41| 2339.14 35 30
479746.05| 8444646.97| 2338.41 47 25
479747.11| 8444645.84 | 2336.58 30 25
479747.67 | 8444645.25| 2335.62 35 22
479748.33 | 8444644.55| 2334.48 37 25
479749 | 8444643.85| 2333.33 30 35
479750.01| 8444642.77 | 2331.57 30 35
479751.36| 8444641.34| 2329.24 30 25
479752.71 8444639.9 | 2326.91 30 25
479754.06 | 8444638.47| 2324.58 22 30
479755.41| 8444637.04| 2322.25 22 25
479756.63 | 8444635.75| 2320.15 22 25
479757.31| 8444635.03| 2319.03 22 25
479758.25| 8444634.04| 2317.78 22 22
479761.34| 8444630.76| 2313.66 30 30
479762.5| 8444629.53| 2312.11 22 22
479763.26 | 8444628.73| 2311.09 30 22
479764.42 | 8444627.49| 2309.54 30 25
479765.96 | 8444625.86| 2307.48 22 47
479767.51| 8444624.22| 2305.42 22 38
479769.05| 8444622.59| 2303.36 25 33
479770.59| 8444620.95| 2301.3 30 44
479775.63| 8444615.61| 2294.57 33 38
479776.77 | 8444614.41| 2293.05 33 38




479778.31| 8444612.77| 2290.99 33 38
479779.85| 8444611.14| 2288.93 33 38
479781.4 8444609.5 | 2286.87 33 22
479783.1 8444607.7 | 2284.62 20 38
479784.5| 8444606.21| 2282.78 20 42
479786.05| 8444604.56 | 2280.74 28 38
479787.61| 844460291 | 2278.7 30 38
479789.16 | 8444601.27| 2276.65 35 33
479790.72| 8444599.62 | 2274.61 35 33
479792.27| 844459797 | 2272.57 30 33
479793.83| 8444596.32| 2270.53 30 30
479797.37| 8444592.56 | 2265.88 28 35
479798.5| 8444591.37| 2264.41 33 35
479800.05| 8444589.72 | 2262.37 20 35
479803.16 | 8444586.43 | 2258.29 30 30
479804.69 8444584.8 | 2256.28 30 27
479806.25| 8444583.16 | 2254.24 30 30
479807.83| 8444581.48 | 2252.16 25 25
479809.38| 8444579.83| 2250.12 25 25
479810.94 | 8444578.18 | 2248.08 23 38
479814.05| 8444574.89 2244 25 38
479815.6| 8444573.24| 2241.96 28 38
479817.16 | 8444571.59| 2239.92 28 33
479818.71| 8444569.94 | 2237.88 32 38
479820.27 | 8444568.29 | 2235.84 32 42
479828.05| 8444560.05| 2225.63 22 38
479829.6 8444558.4 | 2223.59 33 38
479896.18 | 8444487.82| 2131.19 20 38
479897.7| 8444486.21| 2129.09 23 42
479899.22 8444484.6 | 2126.99 19 27
479900.74| 8444482.99| 2124.89 23 20
479902.25| 8444481.38 | 2122.79 20 33
479906.81| 8444476.55| 2116.49 33 28
479907.73| 8444475.58 | 2115.22 33 28
479908.52 | 8444474.74| 2114.17 33 25
479909.89 | 8444473.28 | 2112.37 20 28
479911.45| 8444471.64| 2110.33 20 28
479913 | 8444469.99| 2108.29 37 23
479914.56 | 8444468.34 | 2106.25 28 37
479916.11| 8444466.69| 2104.2 33 35
479917.64| 8444465.07| 2102.2 28 30
479919.2 | 8444463.42| 2100.16 23 22
479920.75| 8444461.77| 2098.12 23 23
479922.31| 8444460.12 | 2096.07 20 28
479923.87| 8444458.47| 2094.03 28 28




479925.42 | 8444456.82| 2091.99 33 28
479926.98 | 8444455.18| 2089.95 20 22
479928.53| 8444453.53 | 2087.91 28 33
479930.11| 8444451.85| 2085.84 23 33
479931.67 8444450.2 | 2083.8 23 28
479932.92| 8444448.88| 2082.16 28 28
479933.68| 8444448.07| 2081.15 28 37
479936.31| 8444445.28 | 2077.71 19 33
479942.53| 8444438.69| 2069.54 23 28
479944.08 | 8444437.04| 2067.5 20 39
479945.64 | 8444435.39| 2065.46 20 35

479947.2 | 8444433.74 | 2063.42 28 28
479948.75| 8444432.09| 2061.38 30 22
479950.31| 8444430.44 | 2059.34 30 30
479953.42 | 8444427.15| 2055.26 30 35
479954.97 8444425.5| 2053.22 30 30

479956.5| 8444423.88| 2051.21 30 25
479958.06 | 8444422.23| 2049.17 35 30
479958.87 | 8444421.36| 2048.1 28 30
479959.64 | 8444420.55| 2047.09 28 35
479961.17| 8444418.93| 2045.09 28 35
479776.99 | 8444480.73 | 2394.78 20 35
479779.95| 8444477.92| 2390.66 25 25
479781.13| 8444476.81| 2389.02 22 22
479782.69 | 8444475.33| 2386.86 22 35
479784.17 | 8444473.92| 2384.8 22 30
479785.65| 8444472.52 | 2382.74 27 25

479787.2| 8444471.04| 2380.57 22 30
479788.99 | 8444469.35| 2378.08 20 30
479790.78 | 8444467.65| 2375.6 19 35
479792.59| 8444465.93 | 2373.07 32 35

479795.7| 8444462.98 | 2368.74 30 35
479797.57| 8444461.21| 2366.15 19 35
479806.97 | 8444452.28 | 2354.39 28 35
479808.72 | 8444450.62 | 2352.22 28 41
479810.45| 8444448.98 | 2350.08 39 39
479812.09| 8444447.42 | 2348.04 27 35
479813.52 | 8444446.07 | 2346.26 32 25
479841.38| 8444419.63 | 2309.76 33 30
479846.73 | 8444414.55| 2302.5 30 22
479848.78 | 8444412.61| 2299.73 20 30
479850.46 | 8444411.02| 2297.46 28 20
479852.07| 8444409.49| 2295.37 20 28
479853.71| 8444407.93| 2293.33 20 28
479855.36 | 8444406.37| 2291.28 28 28




479860.26 | 8444401.71| 2285.2 22 28
479863.58 | 8444398.57| 2281.08 23 33
479882.74| 8444380.38 | 2257.29 25 23
479534.23| 8445124.65| 2352.75 25 28
479535.56| 8445123.48 | 2350.99 25 22
479540.44| 8445119.18 | 2344.54 23 22
479542.06| 8445117.75| 2342.39 20 22
479543.68| 8445116.32| 2340.25 22 22
479545.31| 8445114.89| 2338.1 20 22
479551.81| 8445109.16| 2329.51 30 22
479553.43 | 8445107.73 | 2327.36 25 22
479555.06 8445106.3 | 2325.21 23 22
479555.96 8445105.5| 2324.01 30 22
479556.79 | 8445104.77 2323 30 22
479558.41| 8445103.34 | 2321.06 20 22
479560.11| 8445101.84| 2319.02 22 22
479561.81| 8445100.34 | 2316.98 25 22
479563.51| 8445098.85| 2314.94 25 22
479565.21| 8445097.35| 2312.9 23 22
479566.91| 8445095.85| 2310.86 30 22
479568.61| 8445094.35| 2308.82 25 22
479570.31| 8445092.85| 2306.78 28 22
479572.01| 8445091.35| 2304.74 35 22
479573.71| 8445089.85| 2302.7 20 22
479575.41| 8445088.36 | 2300.65 30 22
479577.12| 8445086.86| 2298.61 28 22
479578.82| 8445085.36 | 2296.57 28 22
479581.91| 8445082.63| 2292.86 20 22
479583.19 8445081.5| 2291.32 25 22
479584.03| 8445080.76 | 2290.32 25 22
479585.01 8445079.9 | 2289.16 22 22
479586.73 | 8445078.39 | 2287.14 22 22
479588.44 | 8445076.88 | 2285.12 20 20
479590.15| 8445075.37| 2283.1 20 20
479591.87| 8445073.86| 2281.07 22 20
479593.58 | 8445072.35| 2279.05 20 20
479671.16| 8445003.97 | 2188.73 20 22
479672.87| 8445002.46| 2186.71 20 20
479674.59| 8445000.95| 2184.69 20 20

479676.3| 8444999.44| 2182.67 20 22
479678.02| 8444997.93| 2180.65 20 22

479679.7| 8444996.45| 2178.66 20 22
479681.41| 844499494 | 2176.64 20 22
479682.55| 8444993.93| 2175.3 20 22
479683.42 | 8444993.17 | 2174.27 22 22




479684.87| 8444991.89| 2172.56 22 22
479686.58 | 8444990.38 | 2170.54 22 22
479688.3| 8444988.87| 2168.52 22 22
479690.01| 8444987.36| 2166.5 22 22
479691.73| 8444985.85| 2164.48 22 22
479693.44| 8444984.34| 2162.46 22 22
479695.15| 8444982.83 | 2160.44 20 22
479696.36| 8444981.76| 2159.01 19 22
479697.03| 8444981.18| 2158.21 19 22
479698.34| 8444980.02 | 2156.57 20 22
479700.21| 8444978.37| 2154.25 22 22
479701.72| 8444977.04| 2152.38 22 28
479702.54 | 8444976.32| 2151.35 22 30
479703.56 | 8444975.42 | 2150.09 22 35
479705.23 | 8444973.95| 2148.01 22 39
479706.99 8444972.4 | 2145.83 22 39
479708.58 8444971 | 2143.85 22 57
479710.25| 8444969.52 | 2141.77 22 47
479711.92| 8444968.05| 2139.69 22 44
479713.6| 8444966.57| 2137.61 22 39
479715.27 8444965.1| 2135.53 22 44
479716.94| 8444963.62 | 2133.45 22 54
479718.62 | 8444962.15| 2131.37 22 44
479719.77 | 8444961.13 | 2129.94 22 39
479721.55| 8444959.56 | 2127.72 22 54
479722.38 | 8444958.84| 2126.7 22 35
479723.47| 8444957.87| 2125.33 22 41
479725.16 | 8444956.39| 2123.27 22 39
479727.01| 8444954.75 2121 22 54
479728.7| 8444953.27 | 2118.94 22 44
479729.88| 8444952.22 | 2117.49 22 44
479730.74| 8444951.46| 2116.44 22 39
479733.76 | 8444948.81| 2112.76 22 35
479735.44 | 8444947.32| 2110.7 22 27
479742.19| 8444941.37| 2102.46 22 35
479743.88| 8444939.89| 2100.4 22 44
479745.57 8444938.4 | 2098.34 22 54
479747.25| 8444936.91| 2096.28 20 49
479748.94| 8444935.43 | 2094.22 22 41
479750.63 | 8444933.94| 2092.16 22 35
479752.48 | 8444932.31| 2089.89 22 41
479754 | 8444930.97| 2088.03 20 41
479755.41| 8444929.72| 2086.31 20 54
479756.24 | 8444928.99| 2085.3 22 54
479756.79 8444928.5| 2084.62 20 54




479757.65| 8444927.75| 2083.58 22 41
479759.06 | 8444926.51| 2081.85 22 54
479760.45| 8444925.29| 2080.16 22 44

479761.3| 8444924.53| 2079.12 22 47
479762.44| 8444923.53 | 2077.73 20 44
479763.83 8444922.3 | 2076.03 20 39
479764.69 | 8444921.55| 2074.98 22 41
479765.81| 8444920.56| 2073.61 22 35

479767.5| 8444919.07| 2071.55 22 35
479769.18| 8444917.58 | 2069.49 22 41
479770.87 8444916.1| 2067.43 22 49
479771.94| 8444915.16 | 2066.13 22 41
479772.77 | 8444914.43| 2065.11 22 44
479774.25| 8444913.12| 2063.31 22 41
479775.93 | 8444911.64 | 2061.25 22 54
479777.62 | 8444910.15| 2059.19 22 44
479778.97 | 8444908.96 | 2057.53 22 41
479779.81| 8444908.22 | 2056.52 22 41
479780.98 | 8444907.19| 2055.12 20 44
479230.31| 8444043.73 | 2254.69 22 42
479230.31| 8444043.73 | 2253.54 22 39
479230.31| 8444043.73| 2252.12 22 41
479230.31| 8444043.73| 2250.9 22 54
479230.31| 8444043.73 | 2250.07 22 41
479230.31| 8444043.73 | 2249.04 22 33
479230.31| 8444043.73| 2247.52 22 41
479230.31| 8444043.73 | 2245.92 22 52
479230.31| 8444043.73 | 2244.34 22 54
479230.31| 8444043.73 | 2242.82 22 41
479230.31| 8444043.73| 2241.57 22 35
479230.31| 8444043.73 | 2240.87 37 44
479230.31| 8444043.73 | 2240.49 22 41
479230.31| 8444043.73 | 2239.74 22 39
479230.31| 8444043.73| 22384 22 42
479230.31| 8444043.73 | 2236.84 22 52
479230.31| 8444043.73 | 2235.69 22 39
479230.31| 8444043.73 | 2234.54 22 41
479230.31| 8444043.73| 2232.99 22 44
479230.31| 8444043.73 | 2231.47 22 42
479230.31| 8444043.73| 2230.34 22 54
479230.31| 8444043.73| 2229.17 22 41
479230.31| 8444043.73| 2227.65 22 39
479230.31| 8444043.73| 2226.15 22 44
479277.88| 8444126.66| 2308.04 22 44
479277.88| 8444126.66| 2306.59 35 39




479277.88| 8444126.66| 2304.69 39 54
479277.88| 8444126.66| 2304.09 30 35
479277.88| 8444126.66| 2303.29 35 30
479277.88| 8444126.66| 2302.23 42 30
479277.88| 8444126.66| 2301.14 42 30
479277.88| 8444126.66| 2299.76 42 30
479277.88| 8444126.66| 2298.34 42 30
479277.88| 8444126.66| 2297.36 38 30
479277.88| 8444126.66| 2296.54 38 30
479277.88| 8444126.66 | 2294.54 44 30
479277.88| 8444126.66| 2292.21 42 27
479277.88| 8444126.66 | 2290.94 30 22
479277.88 | 8444126.66| 2289.76 30 30
479277.88| 8444126.66 | 2288.84 35 22
479277.88 | 8444126.66 | 2288.36 38 22
479277.88| 8444126.66| 2286.31 25 22
479277.88| 8444126.66| 2285.18 35 25
479277.88| 8444126.66| 2283.86 33 25
479277.88| 8444126.66| 2281.36 38 20
479277.88 | 8444126.66 | 2279.34 38 20
479277.88| 8444126.66| 2278.16 33 30
479277.88| 8444126.66 | 2276.26 44 27
479277.88| 8444126.66| 2273.51 40 22
479277.88 | 8444126.66| 2270.71 40 30
479277.88 | 8444126.66| 2268.94 38 20
479277.88| 8444126.66| 2266.14 23 19
479277.88| 8444126.66| 2263.31 35 22
479277.88| 8444126.66| 2260.29 30 30
479277.88 | 8444126.66| 2258.56 30 35
479277.88 | 8444126.66| 2258.16 38 30
479277.88| 8444126.66| 2257.64 38 37
479277.88| 8444126.66| 2256.04 25 37
479277.88| 8444126.66| 2253.61 38 37
479277.88| 8444126.66| 2250.94 33 30
479277.88| 8444126.66| 2247.81 38 35
479277.88| 8444126.66 | 2244.84 33 30
479277.88| 8444126.66| 2241.86 38 37
479277.88| 8444126.66| 2238.81 33 42
479277.88| 8444126.66| 2237.23 33 37
479277.88| 8444126.66| 2235.81 33 37
479277.88| 8444126.66| 2231.11 25 35
479277.88| 8444126.66| 2226.98 30 37
479277.88| 8444126.66| 2225.01 30 22
479277.88| 8444126.66| 2222.51 30 35
479277.88| 8444126.66| 2084.33 27 37




479277.88| 8444126.66| 2079.11 22 37
479277.88| 8444126.66| 2078.18 22 35
479277.88| 8444126.66| 2074.86 22 35
479277.88| 8444126.66| 2069.66 22 37
479277.88| 8444126.66| 2067.68 22 22
479277.88| 8444126.66| 2065.11 25 22
479277.88| 8444126.66| 2062.51 25 22
479277.88| 8444126.66| 2056.81 25 22
479277.88| 8444126.66| 2047.41 22 22
479277.88| 8444126.66| 2043.51 22 22
479277.88| 8444126.66| 2024.91 22 22
479277.88| 8444126.66| 2016.93 27 22
479277.88 | 8444126.66| 2014.36 30 22
479277.88| 8444126.66| 2011.86 20 22
479277.88 | 8444126.66| 2009.31 22 22
479277.88| 8444126.66| 2006.83 22 22
479277.88| 8444126.66| 2004.96 22 22
479277.88| 8444126.66| 2003.93 27 22
479277.88| 8444126.66| 2002.96 22 22
479277.88 | 8444126.66| 2001.73 36 22
479277.88| 8444126.66| 2000.18 35 22
479277.88| 8444126.66| 1998.66 31 22
479277.88| 8444126.66| 1993.88 35 22
479277.88 | 8444126.66| 1991.63 35 22
479277.88| 8444126.66| 1988.13 30 22
479277.88| 8444126.66| 1986.61 30 22
479277.88| 8444126.66| 1984.61 30 22
479277.88| 8444126.66| 1981.53 30 22
479277.88 | 8444126.66| 1979.13 30 30
479277.88| 8444126.66| 1976.61 30 30
479277.88| 8444126.66| 1973.51 30 30
479277.88| 8444126.66| 1970.53 30 30
479277.88| 8444126.66| 1967.91 25 25
479277.88| 8444126.66| 1965.76 25 25
479277.88| 8444126.66| 1963.26 25 30
479277.88| 8444126.66| 1960.18 30 22
479277.88| 8444126.66| 1957.11 35 30
479277.88| 8444126.66| 1954.01 35 22
479277.88| 8444126.66| 1950.91 35 22
479277.88| 8444126.66| 1947.81 20 22
479277.88| 8444126.66| 1944.73 25 22
479277.88| 8444126.66| 1942.46 20 22
479277.88| 8444126.66| 1938.16 32 30
479277.88| 8444126.66| 1937.21 32 22
479277.88| 8444126.66| 1936.41 42 22




479277.88| 8444126.66| 1934.88 35 22
479277.88| 8444126.66| 1932.53 35 39
479277.88| 8444126.66| 1929.48 39 28
479277.88| 8444126.66| 1927.43 22 33
479277.88| 8444126.66| 1925.93 27 35
479277.88| 8444126.66| 1923.41 39 35
479277.88| 8444126.66| 1921.01 20 28
479277.88| 8444126.66| 1919.86 44 28
479277.88| 8444126.66| 1918.26 25 28
479277.88| 8444126.66| 1915.66 20 28
479277.88| 8444126.66| 1909.83 20 33
479277.88| 8444126.66 | 1906.86 30 38
479293.07 | 8443978.64 | 2257.8 41 38
479291.61| 8443980.15| 2257.79 39 38
479290.17 | 8443981.65| 2257.78 41 38
479287.12 | 8443984.82 | 2257.77 39 42
479288.56 | 8443983.32 | 2257.77 39 39
479285.39| 8443986.62 | 2257.76 44 35
479284.28 | 8443987.77| 2257.75 39 44
479282.68 | 8443989.43 | 2257.74 41 44
479280.63 | 8443991.55| 2257.73 41 39
479278.83 | 8443993.43 | 2257.72 39 35
479277.34| 8443994.97| 2257.71 41 44
479275.55| 8443996.83 | 2257.7 41 35
479273.42| 8443999.04 | 2257.69 49 49

479270.7 | 8444001.87 | 2257.68 44 44
479271.76 | 8444000.77 | 2257.68 41 35
479269.41 8444003.2 | 2257.67 39 41
479267.52 | 8444005.17 | 2257.66 41 35
479264.44 | 8444008.37 | 2257.65 44 22
479265.89| 8444006.86| 2257.65 39 28
479263.12| 8444009.74 | 2257.64 39 27

479260.5| 8444012.46| 2257.63 44 28
479261.12| 8444011.81| 2257.63 41 35
479262.08| 8444010.82| 2257.63 49 35
479258.97 | 8444014.04| 2257.62 44 35
479259.86| 8444013.13| 2257.62 39 35
479257.48 | 8444015.59| 2257.61 44 41
479255.94 8444017.2| 2257.6 39 35
479253.18 | 8444020.06| 2257.59 30 30
479254.36| 8444018.83 | 2257.59 41 30
479252.37 8444020.9 | 2257.58 35 35
479249.49 | 8444023.89| 2257.57 44 41
479250.65| 8444022.69| 2257.57 41 28
479248.29 | 8444025.14| 2257.56 41 28




479246.23 | 8444027.28 | 2257.55 39 33
479246.82 | 8444026.67 | 2257.55 35 22
479247.06 | 8444026.41| 2257.55 39 35
47924413 | 8444029.46 | 2257.54 35 27
479245.19| 8444028.36| 2257.54 41 33
479242.1| 8444031.57| 2257.53 35 35
479243.09| 8444030.54 | 2257.53 41 41
479241.22 | 8444032.48| 2257.52 54 35
479241.49 8444032.2 | 2257.52 39 35
479238.39| 8444035.42| 2257.51 35 35
479236.31| 8444037.58| 2257.5 35 35
479234.28 | 8444039.69 | 2257.49 39 39
479233 | 8444041.02 | 2257.48 39 35
479231.89| 8444042.17 | 2257.47 39 35
479018.52 | 8444103.32 | 2239.72 22 41
479019.63 | 8444102.09| 2237.16 22 35
479020.75| 8444100.86| 2234.6 22 35
479021.86| 8444099.63 | 2232.04 22 30
479022.97 8444098.4 | 2229.48 22 35
479024.08 | 8444097.17 | 2226.92 22 37
479025.19| 8444095.94 | 2224.36 22 30
479026.3| 8444094.72| 2221.8 22 30
479029.03 | 8444091.69| 2215.5 22 35
479029.58 | 8444091.09 | 2214.24 22 35
479030.19 8444090.4 | 2212.81 22 25
479030.76 | 8444089.78| 2211.51 22 25
479031.25| 8444089.24 | 2210.38 20 35
479031.8| 8444088.63| 2209.12 27 35
479032.36| 8444088.01| 2207.82 22 25
479032.93 | 8444087.38| 2206.51 22 25
479033.47| 8444086.78 | 2205.25 22 25
479034.02| 8444086.17 | 2203.99 30 25
479034.58 | 8444085.55| 2202.69 22 30
479035.15| 8444084.93 | 2201.39 30 25
479035.67 | 8444084.34| 2200.17 22 22
479035.95| 8444084.04 | 2199.54 22 22
479036.22 | 8444083.73 | 2198.86 27 22
479036.76 | 8444083.14| 2197.53 27 22
479037.29| 8444082.55| 2196.2 27 22
479037.81| 8444081.98| 2194.91 27 22
479038.33 8444081.4| 2193.63 22 22
479038.85| 8444080.83 | 2192.34 27 22
479039.38| 8444080.24| 2191.01 30 22
479040.09| 8444079.46| 2189.26 22 22
479040.61| 8444078.88| 2187.97 27 30




479040.95 8444078.5| 2187.11 27 25
479041.49| 8444077.91| 2185.79 25 25
479042.03| 8444077.32| 2184.46 30 30
479042.49 8444076.8| 2183.3 22 22
479042.75| 8444076.51| 2182.66 22 22
479043.06 | 8444076.17| 2181.89 22 25

479043.7| 8444075.46| 2180.3 22 22
479044.44| 8444074.64 | 2178.46 22 22
479045.34| 8444073.65| 2176.23 22 22
479046.39| 8444072.48| 2173.61 30 22
479047.45| 8444071.32 2171 27 22
479048.35| 8444070.32 | 2168.77 30 22
479049.12 | 8444069.46 | 2166.84 22 30
479049.69 | 8444068.83 | 2165.43 22 30
479050.23 | 8444068.24 | 2164.1 22 30
479050.92 | 8444067.48 | 2162.39 27 22
479051.64| 8444066.67 | 2160.58 22 30
479052.58 | 8444065.64 | 2158.27 27 22
479053.15| 8444065.01 | 2156.86 30 22

479053.7 8444064.4 | 2155.54 30 22
479054.74 | 8444063.25| 2153.04 30 22
479528.16| 8445130.23| 23495 35 22
479528.17| 8445130.22| 2346.45 43 22
479528.18 | 8445130.21| 23434 47 30
479528.18 8445130.2 | 2340.35 43 30
479528.19| 8445130.19| 2337.3 47 30

479528.2| 8445130.18 | 2334.25 39 22
479528.21| 8445130.17| 2331.2 27 27
479528.22 | 8445130.15| 2328.15 39 30
479528.23 | 8445130.14| 2325.1 35 30
479528.25| 8445130.12 2319 35 30
479528.25| 8445130.11| 2315.95 35 22
479528.26 8445130.1| 2312.9 35 22
479528.27| 8445130.09| 2309.85 20 27
479528.28 | 8445130.07| 2306.8 30 27
479528.29| 8445130.06| 2303.75 27 22

479528.3| 8445130.05| 2300.7 30 22
479528.31| 8445130.04| 2297.65 35 27
479528.32| 8445130.03| 2294.6 41 22
479528.32| 8445130.02 | 2291.55 35 30
479528.33| 8445130.01| 2288.5 41 30
479528.34| 8445129.99| 2285.4 41 30
479528.35| 8445129.98 | 2282.35 27 30
479528.36| 8445129.97| 2279.3 30 32
479528.37| 8445129.96 | 2276.25 39 32




479528.38| 8445129.95| 2273.2 41 30
479528.39| 8445129.94| 2270.15 39 30
479528.39| 8445129.93| 2267.1 35 22

479528.4| 8445129.91| 2264.05 39 22
47952841 8445129.9 2261 41 22
479528.42| 8445129.89| 2257.95 30 22
479528.43| 8445129.88| 2254.9 35 28
479528.44| 8445129.87| 2251.85 35 28
479528.46| 8445129.85| 2245.75 22 20
479528.46| 8445129.83| 2242.7 30 20
479528.47| 8445129.82| 2239.65 25 20
479528.48 | 8445129.81| 2236.6 22 20
479425.64 | 8444132.24| 2362.9 22 20
479426.34| 8444131.51| 2361.54 22 20
479426.85| 8444130.97| 2360.53 25 27

479427.4| 8444130.39| 2359.45 35 27
479428.28 | 8444129.46| 2357.72 30 22
479430.79 8444126.8 | 2352.77 28 22
479431.79| 8444125.74| 2350.8 33 27
479432.45| 8444125.05| 2349.52 19 27
479433.39 | 8444124.05| 2347.67 33 30
479434.63 | 8444122.73 | 2345.22 35 30
479435.88 | 8444121.42| 2342.77 37 30
479437.13 8444120.1| 2340.31 35 30
479438.37| 8444118.78| 2337.86 35 22
479439.71| 8444117.37| 2335.52 30 22
479441.14| 8444115.85| 2333.29 33 30
479442.57| 8444114.34| 2331.06 35 30
479443.62 | 8444113.23| 2329.41 37 30
479444.35| 8444112.46| 2328.28 35 30
479445.42| 8444111.32| 2326.6 37 28
479446.48 8444110.2 | 2324.95 35 28
479447.56 | 8444109.07 | 2323.27 35 30
479453.27| 8444103.02| 2314.35 35 30

479454.7| 8444101.51| 2312.12 30 30
479456.13 8444100 | 2309.88 30 30
479457.56 | 8444098.48 | 2307.65 35 30
479458.99 | 8444096.97| 2305.42 35 30
479460.42 | 8444095.46 | 2303.19 28 30
479461.84| 8444093.95| 2300.96 28 30
479463.27 | 8444092.44 | 2298.73 35 30

479464.7| 8444090.93| 2296.5 37 30
479466.13 | 8444089.41| 2294.27 37 30
479466.97 | 8444088.52| 2292.95 37 30
479467.69 | 8444087.77| 2291.81 37 32




479468.95| 8444086.43 | 2289.76 37 32
479470.42 | 8444084.87| 2287.38 35 22
479471.83| 8444083.39| 2285.12 37 22
479473.16 | 8444081.98| 2282.96 37 20
479474.56 8444080.5| 2280.7 35 20
479475.96 | 8444079.01| 2278.43 37 22
479477.37| 8444077.53| 2276.16 37 22
479478.77| 8444076.05| 2273.9 37 22
479480.17| 8444074.56| 2271.63 37 30
479481.57| 8444073.08 | 2269.36 41 35
479482.97 8444071.6| 2267.1 39 35
479484.38| 8444070.11| 2264.83 30 35
479521.32| 8444031.03 | 2202.49 41 35
479522.75| 8444029.52 | 2200.26 41 41
479524.18 | 8444028.01| 2198.03 49 30
479525.61 8444026.5| 2195.8 41 41
479527.04| 8444024.99| 2193.57 49 41
479528.46 | 8444023.48 | 2191.34 41 38
479535.61| 8444015.92| 2180.19 41 25
479537.04 | 8444014.41| 2177.96 41 22
479538.47 8444012.9| 2175.72 49 28

479539.9| 8444011.38| 2173.49 41 20
479541.32| 8444009.87 | 2171.26 41 20
479542.75| 8444008.36 | 2169.03 41 33
479544.14 8444006.9 | 2166.88 41 41
479544.84 | 8444006.16 | 2165.77 41 44
479545.56 | 8444005.39| 2164.51 41 35
480100.89 | 8444787.81| 2440.06 28 28
480100.83 8444785.5| 2437.85 30 23
480100.78 | 8444783.34| 2435.77 30 22
480100.73 | 8444781.14 | 2433.66 27 22
480100.67 | 8444778.94 | 2431.55 30 28
480100.62 | 8444776.74| 2429.43 27 25
480100.53 | 8444773.42| 2426.25 39 20
480100.48 | 8444771.22 | 2424.14 39 20
480100.42 | 8444769.02 | 2422.03 41 25
480100.37| 8444766.82| 2419.92 25 28
480100.32| 8444764.62| 2417.8 35 22
480100.21| 8444760.22 | 2413.58 30 30
480100.16 | 8444758.23 | 2411.68 25 30
480100.13 | 8444757.14| 2410.65 25 25

480100.1| 8444755.76| 2409.42 44 45
480100.04 | 8444753.48 | 2407.4 41 20
480099.98 | 8444751.23| 2405.41 44 30
480099.93 | 8444748.95| 2403.39 44 27




480099.87 | 8444746.66 | 2401.37 37 27
480099.81| 8444744.38| 2399.35 35 22
480099.76 8444742.1| 2397.33 19 30

480099.7 | 8444739.81| 2395.31 28 22
480099.64 | 8444737.53 | 2393.29 25 22
480099.59 | 8444735.24| 2391.27 22 22
480099.31| 8444723.86| 2381.19 23 30
480099.25| 8444721.54| 2379.14 25 22
480099.13 | 8444716.98| 2375.1 20 22
480099.08 | 8444714.69| 2373.08 22 30
480099.02 | 8444712.41| 2371.06 22 30
480098.96 | 8444710.12 | 2369.04 27 35
480098.91| 8444707.84 | 2367.01 25 30
480098.85| 8444705.56 | 2364.99 35 22
480098.79 | 8444703.27 | 2362.97 22 22
480098.74 | 8444700.99 | 2360.95 30 25
480097.72 8444660.1 | 232441 30 30
480097.67 | 8444657.83| 2322.37 22 30
480097.61| 8444655.57| 2320.33 30 22
479421.84 8444136.7 | 2356.59 33 22
479421.84 8444136.7 | 2355.24 23 27
479421.84 8444136.7 | 2353.69 20 22
479421.84 8444136.7 | 2352.14 25 25
479421.84 8444136.7 | 2350.79 20 25
479421.84 8444136.7 | 2349.44 28 25
479421.84 8444136.7 | 2346.04 28 25
479421.84 8444136.7 | 2344.54 23 25
479421.84 8444136.7 | 2342.39 30 25
479421.84 8444136.7 | 2341.14 35 25
479421.84 8444136.7 | 2339.94 33 22
479421.84 8444136.7 | 2337.69 35 27
479421.84 8444136.7 | 2334.64 41 22
479421.84 8444136.7 | 2331.59 44 20
479421.84 8444136.7 | 2328.54 35 33
479421.84 8444136.7 | 2325.49 35 23
479421.84 8444136.7 | 2322.44 35 20
479421.84 8444136.7 | 2319.99 30 20
479421.84 8444136.7 | 2318.49 30 20
479421.84 8444136.7 | 2316.34 35 20
479421.84 8444136.7 | 2313.29 25 28
479421.84 8444136.7 | 2310.24 30 25
479421.84 8444136.7 | 2307.19 35 33
479421.84 8444136.7 | 2301.09 35 30
479421.84 8444136.7 | 2298.04 28 30
479421.84 8444136.7 | 2294.99 33 24




479421.84 8444136.7 | 2291.94 35 20
479421.84 8444136.7 | 2288.89 35 25
479421.84 8444136.7 | 2285.84 35 28
479421.84 8444136.7 | 2282.79 20 25
479421.84 8444136.7 | 2279.74 23 30
479421.84 8444136.7 | 2276.69 23 30
479421.84 8444136.7 | 2274.24 20 30
479421.84 8444136.7 | 2272.69 23 30
479421.84 8444136.7 | 2270.89 30 30
479421.84 8444136.7 | 2269.39 22 30
479421.84 8444136.7 | 2267.04 19 35
479421.84 8444136.7 | 2261.44 21 22
479421.84 8444136.7 | 2258.74 22 30
479421.84 8444136.7 | 2257.24 19 30
479421.84 8444136.7 | 2255.84 23 28
479421.84 8444136.7 | 2254.29 39 23
479421.84 8444136.7 | 2253.34 39 27
479421.84 8444136.7 | 2251.84 35 28
479421.84 8444136.7 | 2246.79 28 22
479421.84 8444136.7 | 2244.99 28 20
479421.84 8444136.7 | 2243.14 30 25
479421.84 8444136.7 | 2240.39 22 19
479421.84 8444136.7 | 2237.64 25 23
479421.84 8444136.7 | 2235.49 22 33
479421.84 8444136.7 | 2230.94 30 33
479421.84 8444136.7 | 2228.19 22 33
479421.84 8444136.7 | 2225.44 22 37
479421.84 8444136.7 | 2222.24 25 28
480056.44 | 8445042.72 | 2350.68 25 33
480054.91| 8445044.02 | 2348.74 25 39
480053.33| 8445045.36| 2346.73 22 41

480052.5| 8445046.06| 2345.67 22 41
480051.58 | 8445046.84 | 2344.47 25 41
480049.94 | 8445048.24 | 2342.31 22 35
480048.73 | 8445049.27 | 2340.72 22 20
480047.96 | 8445049.92| 2339.71 22 27
480046.83 | 8445050.88 | 2338.23 22 27
480045.29 | 8445052.19| 2336.21 22 19
480043.68| 8445053.56 | 2334.09 25 22
480042.03| 8445054.96 | 2331.94 25 25
480040.39| 8445056.36| 2329.78 22 35
480039.18 | 8445057.39| 2328.19 22 30
480038.37| 8445058.07| 2327.13 22 39
480037.18| 8445059.08 | 2325.57 22 35
480036.38 | 8445059.77| 2324.51 22 33




480035.47| 8445060.54 | 2323.37 22 33

480033.8| 8445061.96 | 2321.25 22 39
480032.13| 8445063.38| 2319.13 22 28
480030.46 8445064.8 | 2317.01 22 49
480028.78 | 8445066.22 | 2314.89 22 41
480027.25| 8445067.52| 2312.95 22 27
480026.43 | 8445068.22| 2311.9 22 27
480025.46| 8445069.05| 2310.63 22 37
479279.48 | 8444124.82| 2316.46 22 33
479280.22 | 8444124.01| 2316.43 22 33
479280.68 | 8444123.51| 2316.41 22 39
479281.95 8444122.1 | 2316.36 22 20

479282.8| 8444121.18| 2316.32 22 28
479283.81| 8444120.07 | 2316.28 25 35
479285.25| 8444118.48| 2316.21 22 39
479286.75| 8444116.84| 2316.15 22 22

479287.9| 8444115.58| 2316.1 25 33
479289.44| 8444113.88| 2316.03 22 33

479291.5| 8444111.63| 2315.94 27 33
479293.55| 8444109.38 | 2315.86 22 33
479294.78 | 8444108.03| 2315.8 27 23
479295.44 | 8444107.31| 2315.78 27 35
479296.92 | 8444105.68| 2315.71 27 35
479298.97 | 8444103.43 | 2315.62 27 22
479301.04 | 8444101.16| 2315.53 22 30
479303.11| 8444098.88| 2315.45 25 35
479305.18| 8444096.61 | 2315.36 22 35
479306.78 | 8444094.86| 2315.29 25 37
479307.81| 8444093.73 | 2315.26 25 30
479309.32 | 8444092.07 | 2315.26 25 35
479311.41| 8444089.78 | 2315.26 20 33

479313.5| 8444087.48| 2315.26 25 32
479315.03 8444085.8 | 2315.26 25 34
479316.56 | 8444084.12 | 2315.26 22 34
479318.75| 8444081.72| 2315.26 22 37
479320.84| 8444079.43 | 2315.26 22 35
479322.26 | 8444077.88| 2315.26 22 35
479323.64 | 8444076.36| 2315.26 25 35
479324.76 | 8444075.12 | 2315.26 37 28
479325.78 8444074 | 2315.26 28 28

479327.7 8444071.9| 2315.26 25 35
479328.89| 8444070.59| 2315.26 40 37
479330.25| 8444069.11| 2315.26 22 28
479332.41| 8444066.73 | 2315.26 22 33

479334.4| 8444064.55| 2315.26 22 44




479336.3| 8444062.46| 2315.26 25 35
479337.86| 8444060.75| 2315.26 22 35
479338.89| 8444059.62 | 2315.26 25 33
479339.99| 8444058.42| 2315.26 40 35
479530.17| 8445128.18 | 2352.95 30 35
479531.07| 8445127.21| 2350.2 30 35
479531.98| 8445126.25| 2347.46 35 33
479532.88| 8445125.28 | 2344.71 25 33
479533.78 | 8445124.31| 2341.96 39 37
479534.69| 8445123.34| 2339.21 30 37
479535.59 | 8445122.38| 2336.47 35 30

479536.5| 8445121.41| 2333.72 30 25

479537.4| 8445120.44| 2330.97 41 25
479538.16 | 8445119.63 | 2328.67 35 25
479538.61 | 8445119.15| 2327.28 35 25
479539.19| 8445118.53| 2325.46 35 25
479540.07 | 8445117.59| 2322.7 35 22
479540.95| 8445116.64| 2319.93 35 22
479541.83 8445115.7 | 2317.17 35 22
479542.71| 8445114.76| 2314.41 35 22
479543.59| 8445113.82 | 2311.64 39 22
479544.47| 8445112.88 | 2308.88 30 30
479545.35| 8445111.94| 2306.11 30 30
479546.23 | 8445110.99| 2303.35 30 20
479547.11| 8445110.05| 2300.58 30 20
479547.99 | 8445109.11| 2297.82 35 27
479548.87| 8445108.17 | 2295.06 35 22
479549.75| 8445107.23 | 2292.29 35 30
479550.63 | 8445106.29 | 2289.53 35 20
479551.51| 8445105.34| 2286.76 25 35
479552.39 8445104.4 2284 30 30
479553.27| 8445103.46| 2281.23 30 22
479554.15| 8445102.52| 2278.47 28 30
479555.03| 8445101.58 | 2275.71 30 22
47955591 | 8445100.63 | 2272.94 23 30
479556.79 | 8445099.69 | 2270.18 20 30
479559.43 | 8445096.87 | 2261.89 23 30
479560.31| 8445095.93| 2259.12 23 30
479561.19| 8445094.98 | 2256.36 20 30
479567.12| 8445088.64 | 2237.73 19 30
479567.56 | 8445088.17 | 2236.38 19 30
479910.66 | 8444758.06| 2352.02 34 22
479911.03| 8444757.29| 2351.11 33 22

479911.4| 8444756.52| 2350.2 33 22
479911.85| 8444755.59| 2349.11 27 22




479912.3| 8444754.67| 2348.01 32 22
479912.76 | 8444753.71| 2346.88 27 22
479913.45 8444752.3 | 2345.21 27 25
479914.12| 8444750.91| 2343.57 27 22
479914.58 | 8444749.95| 2342.44 32 22
479915.51| 8444748.04| 2340.18 28 22
479915.94| 8444747.15| 2339.12 25 22
479916.39| 8444746.23 | 2338.03 19 25
479916.66 | 8444745.67| 2337.37 28 22
479916.91| 8444745.16| 2336.81 28 30
479917.35| 8444744.25| 2335.84 33 35
479917.82| 8444743.28 | 2334.8 33 22
479918.31| 8444742.28 | 2333.72 33 22
479918.79 | 8444741.28 | 2332.64 27 22
479919.26 | 8444740.31| 2331.6 33 22
479919.73 | 8444739.33 | 2330.56 30 22
479920.22 | 8444738.33 | 2329.48 35 22
479920.71| 8444737.33| 2328.41 39 22
479921.18| 8444736.36| 2327.36 35 22
479921.65| 8444735.39| 2326.32 35 22
479922.13 | 8444734.38 | 2325.24 35 22
479922.62| 8444733.38 | 2324.17 33 22
479923.09| 8444732.41| 2323.13 37 22
479923.56 | 8444731.44 | 2322.08 41 22
479924.05| 8444730.43| 2321.01 35 22
479924.54 | 8444729.43| 2319.93 33 22
479925.01| 8444728.46| 2318.89 33 22
47992548 | 8444727.49| 2317.85 33 22
479925.96 | 8444726.49| 2316.77 33 22
479926.45| 8444725.48| 2315.69 24 22
479926.92| 8444724.51| 2314.65 39 22
479927.39| 8444723.54| 2313.61 33 28
479927.96 | 8444722.38| 2312.36 30 28
479928.44 | 8444721.37| 2311.28 33 28
479928.84 | 8444720.56| 2310.41 33 20
479929.31| 8444719.59| 2309.37 33 28
479929.79| 8444718.59| 2308.29 33 23
479930.28 | 8444717.59| 2307.22 33 20
479930.75| 8444716.62 | 2306.18 32 19
479931.22 | 8444715.64| 2305.13 33 30
479931.71| 8444714.64 | 2304.06 33 30
479932.18 | 8444713.67| 2303.02 27 27
479932.41| 8444713.19| 2302.49 27 35
479932.67| 8444712.67| 2301.94 32 30
479933.14 8444711.7| 2300.9 20 20




479933.62| 8444710.69| 2299.82 28 20
479934.11| 8444709.69| 2298.74 20 28
479934.58 | 8444708.72| 2297.7 33 35
479935.05| 8444707.75| 2296.66 33 35
479935.54| 8444706.75| 2295.58 33 25
479936.02 | 8444705.74| 2294.51 33 30
479936.49 | 8444704.77 | 2293.46 33 22
479936.97 8444703.8 | 2292.42 28 25
479937.45 8444702.8 | 2291.35 33 30
479937.94| 8444701.79| 2290.27 33 33
479938.41| 8444700.82| 2289.23 44 33
479938.88| 8444699.85| 2288.18 28 28
479939.37| 8444698.85| 2287.11 33 37
479939.85| 8444697.85| 2286.03 20 44
479940.32 | 8444696.87 | 2284.99 25 30
479940.79 8444695.9 | 2283.95 33 41
479941.28 8444694.9 | 2282.87 33 41
479941.77 8444693.9 | 2281.79 38 30
479942.24 | 8444692.93 | 2280.75 32 30
479942.71| 8444691.96 | 2279.71 38 35

479943.2 | 8444690.95| 2278.63 19 22
479943.68 | 8444689.95| 2277.56 24 22
479945.11 8444687 | 2274.4 27 42

479945.6 8444686 | 2273.32 24 30
479947.02 | 8444683.06| 2270.16 25 30
479947.51| 8444682.05| 2269.08 33 20
479947.92| 8444681.21| 2268.18 33 35
479948.15| 8444680.73 | 2267.66 33 30
479948.45| 8444680.11 2267 39 28
47994894 | 8444679.11| 2265.92 33 23
479949.43 8444678.1 | 2264.84 35 28

479949.9| 8444677.13| 2263.8 41 33
479950.37 | 8444676.16| 2262.76 35 28
479950.85| 8444675.16| 2261.68 35 20
479951.34| 8444674.16| 2260.61 39 28
479951.81| 8444673.19| 2259.56 41 23
479952.28 | 8444672.21| 2258.52 35 20
479952.77| 8444671.21| 2257.45 35 35
479953.25| 8444670.21| 2256.37 28 41
479953.58 | 8444669.53 | 2255.64 28 39
479953.82| 8444669.04 | 2255.12 39 41

479954.2 | 8444668.27 | 2254.29 35 39
479954.68 | 8444667.26| 2253.21 35 22
479955.17| 8444666.26 | 2252.13 35 22
479955.61| 8444665.35| 2251.16 41 27




479956.08 | 8444664.38 | 2250.12 39 30
479956.6 | 8444663.31| 2248.97 41 22
479957.08 | 8444662.31| 2247.89 41 27
479957.56 | 8444661.34| 2246.85 35 22
479958.03| 8444660.37 | 2245.81 39 22
479958.51| 8444659.37| 2244.73 33 30
479959 | 8444658.36| 2243.66 33 27
479959.47| 8444657.39| 2242.62 39 30
479960.19 8444655.9| 2241.02 39 20
479961.15| 8444653.93| 2238.9 33 25
479962.11| 8444651.96| 2236.78 39 27
479963.06 | 8444649.98 | 2234.66 27 25
479964.53 | 8444646.95| 2231.38 27 30
479965.43 | 8444645.09 | 2229.35 33 30
479966.38 | 8444643.13 | 2227.21 33 27
479967.33 | 8444641.18| 2225.07 35 20
479968.28 | 8444639.22 | 2222.94 39 20
479969.23 | 8444637.26| 2220.8 41 25
479970.18 8444635.3 | 2218.66 33 20
479971.13| 8444633.35| 2216.52 41 27
479972.08 | 8444631.39| 2214.38 41 20
479973.03| 8444629.43 | 2212.25 41 30
479973.98 | 8444627.47| 2210.11 35 30
479974.93 | 8444625.52 | 2207.97 41 35
479975.88 | 8444623.56 | 2205.83 33 35
479976.83 8444621.6| 2203.7 33 35
479977.77| 8444619.64 | 2201.56 27 35
479978.72 | 8444617.69| 2199.42 33 35
479979.27 | 8444616.56| 2198.19 33 35
479979.76 | 8444615.55| 2197.13 33 41
479980.65| 8444613.71| 2195.22 33 35
479981.98| 8444610.97| 2192.39 20 35
479982.6 | 8444609.69| 2191.06 28 25
479983.57| 8444607.68 | 2188.98 28 30
479984.55| 8444605.68| 2186.9 33 27
479985.28 | 8444604.16| 2185.33 35 25
479985.78 | 8444603.14 | 2184.28 33 20
479987.47| 8444599.66 | 2180.66 23 28
479988.44| 8444597.65| 2178.58 25 20
479989.41| 8444595.64| 2176.5 28 35
479990.39| 8444593.63| 2174.42 28 30
479991.36| 8444591.63| 2172.34 28 27
479992.33| 8444589.62 | 2170.26 37 20
479994.95| 8444584.22 | 2164.67 22 20
479995.45 8444583.2 | 2163.61 22 28




479996.08 | 8444581.89| 2162.25 33 28
479997.09| 8444579.82| 2160.1 28 33
479998.05| 8444577.84| 2158.05 24 33
479998.99 8444575.9| 2156.04 27 33
480001.46 8444570.8 | 2150.76 27 35

480002.4| 8444568.86| 2148.74 35 33
480003.14| 8444567.35| 2147.17 30 35

480003.9| 8444565.77| 2145.54 30 35
480004.62 | 8444564.29 2144 30 37
480005.19 8444563.1| 2142.78 30 30
480005.98 | 8444561.49| 2141.11 25 30
480006.95| 8444559.48 | 2139.03 30 22
480008.11| 8444557.08 | 2136.54 23 22
480008.88 8444555.5| 2134.9 20 22
480009.85| 8444553.49| 2132.82 33 30
480010.79| 8444551.55| 2130.81 39 28




