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CapriTULO 1

INTRODUCCION

La iondsfera es una capa de gas ionizado que envuelve a la Tierra y que se
encuentra en la parte mas alta de la atmosfera, desde una altitud de aproximada-
mente 60 km hasta los 1000 km. Esta dividida en las regiones D, E y F (esta ultima,
durante el dia, se subdivide en F1 y F2), y en ellas existen diversos elementos entre
los que predominan el N2, el O2 y el O (Nitrégeno, oxigeno molecular y monoatémi-
co, respectivamente) y estos elementos son los que terminan siendo ionizados por la
energia que se recibe del sol (radiacién UVE y rayos X), juntos forman una mezcla de
particulas cargadas eléctricamente neutra, es decir, las particulas negativas es igual
a las particulas positivas, dicha mezcla se conoce con el nombre de plasma (Kelley,

2009; Nicolet y Aikin, 1960; Rishbeth y Garriott, 2001; Jursa, 1985).

Causa de|
Region  [Altitud IComponente principal [generacion

Lyman alfa, Rayos
D ~60-90 km |[NO*,02* X

Lyman beta,

Rayos-X suaves,
E 90-150 km [02*, NO* UV continuo

He 1[I, UV continuo
F1 140-200 km|O*, NO* (100-800 A)

He 1l, UV continuo|
F2 200-400 km|O*, N* (100-800 A)

FiGUurA 1.1: Capas de la iondsfera, altitud, componentes quimicos y tipo de radia-

cién solar involucrada en el proceso de ionizacién (Milligan et al., 2020)



CAPITULO 1. INTRODUCCION 2

El fenémeno de ionizacién se produce durante el dia con los elementos que
existen en ella, y durante la noche se produce el efecto contrario, llamado recom-
binacién (se explicardn ambos fenémenos més adelante). En esta regién existe una
gran cantidad de cargas libres y es gracias a ellas que las ondas de radio pueden
propagarse a largas distancias, esto quiere decir que la iondsfera interviene en las
radiocomunicaciones (navegacion terrestre, aérea y maritima) y las telecomunicacio-

nes.

Debido a que las ondas de radio viajan en linea recta, para puntos muy alejados
o remotos resulta imposible comunicarse hacia el resto debido a la curvatura de la
Tierra que impide que esas ondas lleguen en esa direccidn, pero gracias a la existencia
de esta capa se pueden lograr las radiocomunicaciones a muy largas distancias, ya
que las ondas se reflejan en la iondsfera y pueden ser recibidas por el resto de los
puntos para lograr la comunicacién sin importar si estan mas alla del horizonte

(Lozano, 2002; Davies, 1990).

La iondsfera puede ser usada como referente para establecer las condiciones del
clima espacial ya que su dinamica esta sujeta a las variaciones en el flujo de radiacién
solar, ademds de los cambios generados por la rotacién terrestre (variaciéon dia y

noche) y los cambios asociados al movimiento de traslaciéon (variacién estacional)

(Hargreaves, 1992).

1.1 INSTRUMENTOS PARA MONITOREAR LA

IONOSFERA

La obtencion de informacién sobre la iondsfera se puede hacer con instrumentos
tan complejos como los satélites, que pueden monitorear la iondsfera y sus carac-
teristicas in situ. Del mismo modo, existen otras técnicas con ionosondas (radares
coherentes e incoherentes) que se basan en las propiedades de reflexién, refraccion,

absorcién y atenuacién de las ondas de radio que viajan en la iondsfera. Estos se



CAPITULO 1. INTRODUCCION 3

Ondas de luz solar

400
300 % i

Ionosfera | 2

Termosfera

Electrones

200 e iones

de la aurora

'

Protones
solares E

Altitud(km)

100

Mesosfera

Estratosfera

Troposfera

0
10* 10° 10°
Densidad de electrén
(#cm3)

F1GURA 1.2: Efectos de la radiacion solar que propicia la formacién de la ionodsfera.

(Adaptada de: Windows to the universe)
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del cielo nocturno.
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distinguen debido a que pueden trabajar bajo distintos rangos de frecuencia (Esco-

bar Castro, 2019).

También existen instrumentos menos complejos para su estudio, como puede ser
el uso de camaras all-sky que con el uso de modificaciones, como filtros de diferentes
medidas, pueden monitorear el cielo nocturno y los plasmas de la iondsfera con
un area bastante amplia gracias a sus caracteristicas, de las que hablaremos mas

adelante.

Por el lado de los satélites, existen algunas alternativas, como los GPS, capaces
de monitorear la posicién global de una persona, coche, avién o cualquier otro objeto
dotado con este sistema. Tienen un margen de error de algunos metros dependiendo
las condiciones bajo las que se somete o del estado de la iondsfera cuando se da
una interaccion con los equipos pero con los distintos tipos de satélites es posible
estudiar la iondsfera de cerca obteniendo el perfil de la densidad de electrones en toda

la iondsfera, convirtiéndose asi en la mejor variable geofisica medible (Rodriguez,

2017).

1.1.1 SATELITES

El avance de las tecnologias ha hecho que la forma en que se puede comu-
nicar una persona o grupo de personas con otras alrededor del mundo tenga que
actualizarse y optimizar constantemente. Las comunicaciones por satélite no fue-
ron la excepcion y también han sido un factor de suma importancia al estudiar las

propiedades de la iondsfera.

El satélite de comunicaciones se puede definir como “un repetidor radioeléctrico
ubicado en el espacio, que recibe senales generadas en la Tierra, las amplifica y
las vuelve a enviar a la Tierra” (Herndndez-Pajares et al., 2011). Dicho en otras
palabras, es un sistema que puede recibir las senales provenientes de la Tierra bajo

distintas frecuencias, hace un proceso interno y dependiendo del sistema o proceso,
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puede enviar una respuesta, independientemente de si la solicitud tuviese éxito o
no (o también complementando esa informacién con datos del espacio exterior), y

entonces envia una respuesta de vuelta a los sistemas terrestres correspondientes.

Actualmente, existen varios sistemas satelitales para la navegacién global (GNSS),
los cuales pueden servir ademads para estudiar la iondsfera (Hofmann-Wellenhof et al.,

2007; Géngora, 2011). A continuacién se mencionan algunos de los més importantes:

s ~30 GPS
n ~24 GLONASS
n ~30 Galileo

s ~35 Compass

Cada uno de ellos opera a distintas frecuencias, usualmente dos frecuencias
con el fin de reducir el retraso inducido por la iondsfera. Usando la combinacién de
estas frecuencias es posible también obtener informacion sobre: el contenido total de
electrones (TEC) que nos da el perfil o la distribucién de la densidad de los electrones

sobre cierto territorio (Otsuka et al., 2002; Mannucci et al., 1998; Komjathy, 1997).

El TEC es un parametro ampliamente usado en estudios del entorno del plas-
ma cercano a la Tierra, su uso cientifico aparecié cercano a la era de los satélites
artificiales y ayuda al estudio de la ionésfera explicando los distintos fenémenos que
ocurren en ella a través de las distintas variaciones que esta pueda tener y las tor-
mentas geomagnéticas que también influyen en ella. El TEC también puede medirse
directamente analizando el retardo de fase de las frecuencias transmitidas por un
satélite GNSS observando su sentido de trayectoria (altura de la 6rbita de ~20,000
km) hacia un satélite en 6rbita terrestre baja (altura de la érbita de ~800 km) que

las recibe (Budden, 1988; Otsuka et al., 2013; Dach et al., 2015).
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1.1.2 EL GPS

El Sistema de Posicionamiento Global o “Global Positioning System”, mejor
conocido como GPS; es un sistema que permite obtener la posicién de un objeto en
la Tierra y es bastante util en muchas tareas como la realizacién de mapas, para
seguir la ruta de vehiculos comerciales, navegacién maritima, aérea y terrestre, asi

como equipos de rescate y arqueolégicos (todo ello en tiempo real) (Géngora, 2011).

Es propiedad del Departamento de Defensa de los Estados Unidos, que en la
década de los 70’s desarrollé este sistema, que se planteaba cumplir con los siguientes

requisitos desde entonces:

= Debia ser global: abarcar toda la superficie terrestre

» Continuidad: su funcionamiento debia garantizarse todo el tiempo sin verse

afectado por las condiciones atmosféricas que enfrentara.

= Precisién y rapidez: con el fin de habilitar su uso en la aviacion.

Hoy en dia su uso se ha extendido a un punto donde practicamente todo dis-
positivo puede, por decirlo de una manera, estar consciente todo el tiempo de su
posicion y sincronizarse con todos los demas y con los distintos satélites para reca-
bar un sin fin de datos e informacién que muchas empresas pueden usar con distintos
fines, desde mostrar una ruta a partir de dos posiciones, el estado del clima en tiem-
po real o incluso el estado del trafico a partir de los datos recabados por un grupo

de dispositivos.

Su funcionamiento general radica en usar los GPS como puntos de referencia
en el espacio para lograr calcular las ubicaciones en la tierra, usando al menos 3
satélites se puede triangular la posicién de casi cualquier cosa en cualquier parte de
la Tierra. Tiene una drbita media (estd a unos 20,200 km sobre la superficie), tiene
un periodo de 12 horas y usa dos frecuencias con el fin de tener un manejo de errores

preciso:
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» L1 de 1575.42 MHz

s L2 de 1227.60 MHz

Como todo sistema, estos errores tienen qué ser controlados para ser mas pre-
cisos con los datos que se envian y reciben de estos satélites. En el caso de los GPS,
su funcionamiento se ve afectado por el fenémeno de refraccion que sufre cuan-
do atraviesa la iondsfera (Hernédndez-Pajares et al., 2011; Klobuchar, 1996; Stubbe
y Hagfors, 1997). Los errores en el posicionamiento pueden variar entre 1 metro
(cuando el satélite se encuentra en el cenit) y 50 metros (cuando se encuentra en el
horizonte). Estos errores estan relacionados con la frecuencia, por lo que el uso de

frecuencias cercanas a L1 y L2 es ideal para compensarlos.

1.1.3 RADARES: IONOSONDAS

Una ionosonda es un instrumento usado para medir las propiedades de la
ionosfera, funciona emitiendo una senal de radiofrecuencia hacia la ionésfera y mi-
diendo el tiempo que tarda en ser reflejada por los iones y electrones presentes en la
capa. La senal se emite en una frecuencia especifica y, al reflejarse en la iondsfera,
se desplaza hacia el receptor de la ionosonda en la superficie terrestre. La velocidad
de la senal reflejada depende de la densidad de los iones y electrones presentes en la

ionosfera.

Al medir el tiempo de retraso de la senal reflejada, la ionosonda puede calcular
la altura a la que se encuentra la capa de la iondsfera y la densidad de electrones
presentes en ella. Esto permite a los cientificos estudiar la variabilidad temporal de
la iondsfera, lo que puede proporcionar informacion sobre la actividad solar y otros

fenémenos fisicos que afectan a la ionosfera.

Los expertos en la fisica atmosférica y en comunicaciones utilizan datos de

las ionosondas ubicadas en distintas regiones en diversas posiciones geogréficas para
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analizar la variabilidad temporal de la iondsfera en dichas regiones. Las mediciones
obtenidas de las ionosondas sobre la densidad de electrones se utilizan para analizar
la estructura vertical de la iondsfera, asi como para estudiar las variaciones diurnas

y estacionales en la densidad de electrones.

1.1.4 CAMARAS ALL-SKY CON FILTRO

Una cdmara All-Sky es un instrumento que se utiliza para capturar imagenes
del cielo nocturno con una vista panoramica completa de 360 grados. Estas cAmaras
detectan el brillo del cielo o luminiscencia nocturna, la cual, en el caso de la ionésfera
sirve para estudiar fenémenos atmosféricos como las auroras boreales e irregularida-
des en el plasma. Para ello, se requiere incluir a la camara un filtro a una longitud
de onda especifica dependiendo de la regién de la atmésfera que se quiera estudiar

(Makela, 2006).

Por ejemplo, las emisiones provenientes de oxigeno que es uno de los principales
componentes de la capa F, se detectan con los filtros a 557.7 nm (linea verde),
630 nm (linea roja) (de Meneses et al., 2008). Las emisiones tenues que captan las
camaras all-sky provienen de la luminiscencia nocturna generada por procesos de

recombinacion de los componentes quimicos de la atmosfera.

En esta tesis nos enfocaremos en el estudio de la iondsfera usando imagenes
de una camara all-sky con filtro de 630 nm, la cual fue instalada en la region de

Iturbide, N.L.

1.2 MOTIVACION Y JUSTIFICACION

El estudio de imagenes nos ha proporcionado una gran cantidad de datos de

los distintos fenémenos que ocurren en el cielo. La implementacion de las camaras
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all-sky no es la excepcion y es que gracias a su lente “ojo de pez” podemos capturar
las imagenes en un angulo de 180°, lo cual es una ventaja enorme al momento de
observar el cielo nocturno por el area tan amplia que se puede abarcar con ese tipo
de visién. Para el estudio de la iondsfera, las camaras all-sky son equipadas con
filtros para captar las emisiones de los distintos atomos (luminiscencia nocturna,
“airglow” en inglés), como el Oxigeno, que abundan en la regién F. A través de
estas emisiones es posible capturar o monitorear las irregularidades en el plasma
ionosférico, las cuales pueden afectar la transmision de senales en la banda de radio

(radiocomunicaciones).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GENERALES

El objetivo principal es establecer una metodologia para la identificacion de
las irregularidades en el plasma usando las imagenes obtenidas por la camara all-sky

con filtro de 630 nm, instalada en Iturbide, N. L.

1.3.2 ESPECIFICOS

1. Establecer la mejor técnica para que la informacién que la linearizacién pro-
vee pueda ser transmitida hacia los usuarios de una manera mas amigable
(experiencia de usuario) y al mismo tiempo tenga la funcionalidad més 6pti-
ma. La linearizacién de imagenes se usa para retirar la distorsion presentada
en las imagenes debido al lente “fisheye” o lente ojo de pescado estirando o

“aplanando” las imagenes (proceso de linearizaciéon de imégenes).

2. Desarrollar una metodologia para la identificacion de las irregularidades de
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plasma. Esta metodologia debe arrojar la posiciéon de la irregularidad y su
posible direcciéon de movimiento con base en la posicion de las estrellas que la

camara all-sky pueda captar.

3. Automatizar el procesamiento de las imagenes y crear una base de datos en
donde se reporten: fecha, hora, direcciéon de propagacién, velocidad y dimen-

siones de las irregularidades de plasma.

1.4 PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION

1. ;Qué es el brillo del cielo nocturno o luminiscencia nocturna? y ;Coémo se

vincula con la iondsfera?

2. (Qué aspectos del plasma podemos estudiar con las imagenes de la camara

all-sky?

3. (Cémo se identifican y caracterizan las irregularidades en el plasma de la

ionosfera?



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 ESTRUCTURA DE LA IONOSFERA TERRESTRE

La iondsfera es una region de la alta atmésfera que esta compuesta principal-
mente por nitrégeno y oxigeno en estado de plasma. En esta se presentan diversos
fenomenos debido a la radiacién que se recibe del sol como son la ionizacion y la
recombinacion, cada uno presentando su mayor tasa de actividad principalmente en

el dia y la noche, respectivamente (Kelley, 2009; Hargreaves, 1992).

La ionizacion es el proceso por el cual un atomo o molécula son desequilibrados,
convirtiendo su carga en carga eléctrica positiva al perder uno o mas electrones y
cargandose positivamente, o bien por ganar uno o mas electrones y cambiando su
carga a carga negativa. La energia necesaria para sustraer los electrones de una

molécula dependera de la cercania del electron al niicleo de la misma.

El efecto contrario de la ionizacion es el proceso de recombinacion, aqui las
moléculas o a&tomos recuperan sus electrones y puede alcanzar su maximo a lo largo
de la noche, durante este proceso la tasa de recombinacién es mas rapida en latitudes
altas y menor en las noches de primavera y verano (dependiendo de la latitud) y

siempre mas lenta en latitudes bajas, aunque con diferencias dependiendo de la fecha.

11
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Como se mencion6 en el Capitulo 1, la iondsfera esta dividida en tres regiones:
D, E y F, dependiendo de sus propiedades fisicas. La region D es la parte mas baja de
la iondsfera situada en una altitud aproximadamente entre 60 km y 95 km; aunque
muchos autores ubican a la region D por encima de los 50 km y otros incluso sobre
los 70 km y esta diferencia de criterios puede ser debido a varias razones, como la
variacién diurna, estacional y geografica de la iondsfera, asi como a las diferencias en
los instrumentos utilizados para medirla y los métodos de analisis utilizados. Esta
region se forma principalmente debido a la radiacion solar y tinicamente esté presente

durante el dia.

La radiacion solar més fuerte, especificamente los rayos X duros de 0,2 a 0,8
nandémetros, es la principal causa de ionizacion en la region D de la ionésfera. Es-
ta radiaciéon tiene la capacidad de ionizar todos los componentes, especialmente el
oxigeno y el nitrogeno, que son los mas predominantes en esta area. Ademas, la linea
Lyman-« es responsable de la ionizacién del NO, mientras que la radiacién EUV es
la causa de la ionizaciéon del oxigeno y el nitrégeno. Durante el transcurso del dia,
la cantidad de electrones presentes en la capa D es variada, con valores que oscilan
entre 102 cm3 y 104 cm3. Sin embargo, durante la noche, la ionizacién disminuye
y se reduce la cantidad de electrones en dicha capa llegando incluso a desaparecer

(Kelley, 2009).

Asi mismo, la ionizacién es la responsable de la absorcién de las ondas de
radio de alta frecuencia que son reflejadas por las capas mas altas y aunque esta
caracteristica afecta principalmente a las frecuencias bajas puede afectar también a
frecuencias mas altas dependiendo de la actividad solar ya que las caracteristicas de
esta regién varian segin el nimero de manchas solares o las variaciones del campo

magnético terrestre (Kumar y Kumar, 2020).

Laregién E (también conocida como capa Kennelly-Heaviside), estd por encima
de la region D y se extiende hasta una altitud de 150 km de la superficie terrestre.

A diferencia de la region D esta no desaparece en la noche ya que su densidad
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electronica se mantiene bastante estable a lo largo del dia entre los 100 km y los
130 km aproximadamente, es aqui donde la radiacién ultravioleta (UV) asi como los
rayos X ionizan los componentes primarios de la atmésfera 02, O y NO. Asi mismo,

es en esta regién donde se produce la absorcién de la radiacién UV (Jursa, 1985).

Debido a las caracteristicas de esta zona las senales oblicuas de alta frecuencia
de hasta 8 MHz pueden ser devueltas a la Tierra y es debido a este fenémeno de
reflexion que se generé un gran interés en el estudio de la formacién y dindmica
de la propia regién. Durante el dia y en cualquier estacion del ano, la capa E de
la iondsfera refleja ondas de radio de baja frecuencia, y en situaciones de fuerte
ionizacion, puede formarse una capa mas pequena dentro de la region E conocida
como esporadica (Es). La capa Es tiene la capacidad de reflejar ondas de radio
de hasta 50 MHz y esta formada por nubes ionizadas que varfan en tamafno entre
decenas y cientos de kilémetros. Sin embargo, la capa Es desaparece rapidamente
durante la noche cuando el Sol se oculta y la radiaciéon solar ya no esta presente

(Fragoso, 2015).

Por ultimo se encuentra la capa F, también conocida como la capa Appleton.
Durante el dia, esta se divide en F1 y F2 principalmente en primavera/verano, y
durante los dias de invierno cerca del mediodia existe la posibilidad de que F1 se
forme, pero solo por poco tiempo. Esta capa es la mas extensa, alta y es aqui mismo
en donde la mayor densidad electrénica se da, asi mismo, se registra muy por debajo
de donde acaba la iondsfera. La principal fuente de produccion es la radiacion EUV

entre 20 nm y 90 nm que ioniza el O y N2 (Blanch, 2009).

La altura en la que se forma la capa F1 se encuentra cerca de los 144 km
llegando alrededor de los 240 km, por encima de ella se encuentra la capa F2 que
es la mas alta y que mas tasa de ionizacion posee, alcanza su maxima densidad
electronica alrededor de los 350 km durante el dia y, asi mismo, es la capa mas

reflectiva ya que puede reflejar frecuencias de radio de hasta 35 MHz.

La region F2 de la iondsfera se compone principalmente por iones O+ y elec-
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trones, y la existencia de estas particulas cargadas se debe principalmente a la foto-
ionizacion del oxigeno atémico O, que es el gas neutro mas comun en esta capa. La
formacion de la regién F2 ionosférica también es influenciada por procesos dinami-
cos. El plasma presente en esta regién se transporta principalmente en una direccién
vertical debido a la difusiéon en un campo gravitatorio, asi como a la acciéon de los

vientos termosféricos y campos eléctricos (Marin, 2004).

En este contexto, la componente vertical de la velocidad del plasma (V) puede
expresarse como la suma de la velocidad de difusién (V) y la velocidad debida a los

vientos y campos eléctricos (w), es decir:

V,=Vy+w (2.1)

En el ambito de las telecomunicaciones, cada una de estas regiones tiene una
funcién importante en la propagacién de senales de radio de larga distancia. Durante
el dia, la iondsfera absorbe las frecuencias mas bajas de las senales de radio, lo que
significa que las senales de radio de baja frecuencia (LF) y de onda media (MW)
solo pueden viajar distancias limitadas. Sin embargo, las senales de radio de alta
frecuencia (HF) pueden penetrar en la iondsfera y ser reflejadas por la region F2,
permitiendo la comunicacion de larga distancia. Durante la noche, las senales de
HF también pueden ser absorbidas por la iondsfera, lo que limita la propagacién
de sefales de radio de larga distancia (Klobuchar, 1996) (Hernandez-Pajares et al.,

2011).

2.2  VARIACIONES IONOSFERICAS

La tasa de ionizaciéon o recombinacion de los elementos que componen la
ionosfera se presenta de forma distinta en diversas zonas geograficas, a diferentes la-
titudes, en diferentes momentos del dia y distintas épocas del ano, asi mismo, pueden

presentarse variaciones menos predecibles y esporadicas conocidas como anormales,
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anomalas o irregulares y producirse debido a la actividad que pueda presentar el Sol.

A cada uno de estos casos se les conoce como variacion ionosférica y se pueden

dividir en distintos tipos que se explicaran a continuacion.

2.2.1 VARIACIONES DIARIAS

Este tipo de variaciones se dan constantemente cuando se eleva o desciende
el sol durante el dia. Se pueden destacar los cambios en las regiones mas bajas
(regiones D y E) cuyos cambios comienzan al amanecer, es decir, cuando sale el sol
y desaparecen al atardecer, es decir, cuando se pone el sol. En las regiones F1 y F2

la tasa de ionizacién varia mientras mas o menos se eleve el Sol a lo largo del dia.

Altura(km)

Noche Dia

FiGuraA 2.1: Estructura de la ionosfera durante el dia y la noche. La tasa de ioniza-
cién disminuye durante la noche y la region D desaparece debido a la recombinacién
de los elementos que se encuentran en la atmosfera, mismos que vuelven a ionizarse

al amanecer, haciendo que aparezca nuevamente esta region.
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2.2.2  VARIACIONES ESTACIONALES

En estas variaciones se encuentra que son consecuencia de que los cambios
observados en la iondsfera en una u otra estacién del ano son diferentes durante el
dia, asi como en las noches. En ambos hemisferios de la Tierra, durante los dias de
primavera y verano en alturas de la region E se registran frecuentemente ionizaciones

esporadicas.

Por encima de la regién E, cuando apenas comienza a amanecer se empieza
a formar la regién F1 en la que la tasa de ionizacion es constante a lo largo del
dia, esta misma disminuye lentamente constantemente la elevacién del Sol es menor
y desaparece en horas cercanas al ocaso. Cuando pasan las horas y llega la noche,
debido a la menor duracion de ésta durante la primavera y el verano, y también
debido a que la tasa de recombinacion que se presenta en la iondsfera es mucho
menor y mas lenta, la ionizacion de la regién F es mayor. Durante los dias de otono
e invierno en ambos hemisferios, normalmente se alcanza una ionizacién menor, salvo

los dias de invierno del hemisferio Norte.

Estos cambios estacionales se deben a que la inclinacién de la Tierra es distinta
a lo largo del ano y causa cambios en la energia que se recibe por parte del sol
en ambos hemisferios, generando una tasa de ionizacién y recombinacion distintas

dependiendo la estacion que se presente.

2.2.3 VARIACIONES GEOGRAFICAS

Las variaciones geograficas se presentan debido a la forma en que se puede
presentar la iondsfera en una u otra latitud en ambos hemisferios. En los meses en
los que el Sol se encuentra muy cerca del Ecuador o la declinacién de la Tierra es
mucho menor, la tasa de ionizacién es bastante parecida desde latitudes altas de

ambos hemisferios.
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Si se desciende desde los polos de ambos hemisferios hasta el ecuador, normal-
mente la tasa de ionizacion es mayor conforme la latitud es menor, hasta aproxima-
damente los 20°N y 20°S, donde la energia del sol actuando sobre los elementos que

componen la iondsfera y generando la ionizacién es muchisimo mayor.

Moviéndose hacia latitudes mas bajas, donde la radiacién del Sol es casi per-
pendicular durante todo el ano, aunque la tasa de ionizaciéon desciende muy poco
esta es muy alta durante el dia y se puede presentar una fuerte y constante tasa de
ionizacion esporadica, asi como una tasa de recombinacién mucho mas lenta en la

noche.

En las zonas polares de ambos hemisferios, principalmente debido a las tor-
mentas de radiaciéon solar también conocidas como eventos de particulas solares o
de protones, pueden ionizarse muy fuertemente los gases que se encuentran en las
regiones mds bajas de la iondsfera (regiones D y E), afectando severamente a las
senales del rango de HF, efecto que se conoce como Absorcion en el Casquete Polar.
Durante las noches de invierno, la tasa de ionizacién es muy baja, pero en latitudes

mucho més altas pueden existir otras causas de ionizacién ajenas a la radiacion solar.

2.2.4 VARIACIONES IRREGULARES

Dentro de las variaciones anormales o irregulares de la iondsfera se encuentran
aquellas asociadas a fenémenos como terremotos o tsunamis (mismos que se presen-
tan en la superficie de la Tierra pero que tienen efectos sobre la ionésfera), caida de
meteoros (actividad esporddica de la iondsfera), tormentas geomagnéticas, ya que

durante estas se producen fenémenos fisicos como:

» Variacion de campos eléctricos y magnéticos
= Aparicién de anomalias térmicas cerca de fuentes sismicas

s Cambios en las corrientes teluricas
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» Generacién de ondas acusticas

= Generacion de ondas gravitatorias

Todas estas variaciones anémalas en la iondsfera derivan en perturbaciones
ionosféricas. Por ejemplo, las variaciones originadas por la actividad solar pueden
generar efectos transitorios en el sistema magnetosfera-ionosfera terrestre que modi-

fican la dindmica del plasma ionosférico, que pueden afectar las radiocomunicaciones.

A latitudes intermedias, como las latitudes de nuestro pais, las perturbaciones
mas comunes en la ionosfera son conocidas como perturbaciones ionosféricas viajeras
(TIDs por sus siglas en inglés). Estas perturbaciones ionosféricas son fluctuaciones
en la densidad electrénica, que se asocian a un fenémeno ondulatorio o inestabilidad

en el plasma (Kelley et al., 2003).

A partir de las observaciones Opticas y de técnicas de monitoreo de la densi-
dad electronica, es posible inferir las caracteristicas fisicas y la ocurrencia de estas
estructuras. En la Figura 2.2 se ejemplifica el transito de MSTIDs (regiones oscuras)

usando observaciones épticas (Makela, 2006).

Las TIDs se dividen tipicamente en dos grupos: a) Large-scale TIDs (LSTIDs),
asociadas con tormentas geomagnéticas, tienen tamanos de ~2000 km, periodos de
~1 h y velocidades de hasta 700 m/s, y b) Medium-scale TIDs (MSTIDs), que
aunque no estan del todo asociadas con las tormentas geomagnéticas, presentan

tamanos de ~100 km, periodos que van de 10 min a 1 h y velocidades entre 50 y

100 m/s (Kelley, 1989; Makela, 2006; Kotake et al., 2007; Helmboldt et al., 2012).
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Ficgura 2.2: TIDs captadas por una camara all-sky con un filtro de 630 nm. Las
zonas claras y oscuras indican una variacién de la densidad electrénica [Tomada de

Makela (2006)].



CAPITULO 2. MARCO TEORICO 20

2.3 DETECCION Y ESTUDIO DE LA LUMINISCENCIA

NOCTURNA

2.3.1 LA LUMINISCENCIA NOCTURNA

La luminiscencia nocturna o “airglow” es la emision brillante continua de la
atmosfera superior. Esta emision es generada por el proceso de recombinacion, en
donde los dtomos al recuperar sus electrones emiten fotones (energfa liberada) que

dan origen al fendmeno de la luminiscencia nocturna o “airglow”.

Es importante mencionar que la recombinacién es un fenémeno que ocurre
tanto en el dia como en la noche, por lo que la luminiscencia no es propiamente un
fendmeno nocturno; sin embargo, en el dia la radiacién solar no permite visualizar
esta emision, ya que es muy tenue. La luminiscencia nocturna es resultado de multi-
ples emisiones, entre las que destacan las del oxigeno molecular y atémico (O y O,

respectivamente), el sodio (Na) y el oxidrilo (OH).

Usando las imédgenes de la luminiscencia atmosférica nocturna captadas por
camaras de alta sensibilidad (all-sky) es posible realizar el seguimiento de las irregu-
laridades de plasma, como las TIDs. En el continente Americano se cuenta con redes
de camaras all-sky distribuidas sobre Canada, E.U., Centroamérica y Sudamérica,
como por ejemplo la red MANGO de la Universidad de Boston (MANGONET-
WORK), con las que se realizan campanas de seguimiento y caracterizacion de estas

irregularidades.

En México se cuentan con dos camaras de este tipo, las cuales han sido adqui-
ridas con el grupo de investigacién del Centro de Estudios Geofisicos de California,
E.U. Una de las camaras se encuentra instalada en el observatorio de Centelleo
Interplanetario de Coenéo Michoacéan, y otra en el Observatorio Astronémico Uni-

versitario, en Iturbide, N.L [ver Figura 2.3]. Los resultados de esta tesis provienen
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de la camara all-sky de Iturbide.
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FicuraA 2.3: Sitio de instalaciéon de la camara all-sky en Iturbide, N.L. La region

© d-maps.com

morada indica el area efectiva de la cAmara all-sky.

2.3.2 LA CAMARA ALL-SKY UANL

Una camara all-sky es un instrumento que posee una lente ojo de pez que le
permite capturar imagenes del cielo nocturno con una vista panordmica completa
de 360 grados. Para estudiar la iondsfera y otros fenémenos atmosféricos, como
las auroras boreales, las cdmaras all-sky se deben equipar con filtros de diferentes
longitudes de onda, con el fin de captar las emisiones de luz provenientes de los

distintos componentes quimicos en esta region.

La camara que se encuentra instalada en el Observatorio Astronémico Univer-
sitario de la UANL cuenta con un sensor CCD cuya estructura permite trabajar con
extremos de luz de manera mas éptima y los componentes con los que cuenta ayudan
a que el ruido captado por la cdmara pueda ser en su mayoria removido para una

facil lectura.
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FIGURA 2.4: Lugar de la instalacién en el Observatorio Astronémico Universitario.

Estos sensores convierten la luz que entra a través del lente en senales eléctri-
cas, que se procesan para crear una imagen digital. Esta equipada también con un
obturador y un sistema de control de exposicién que le permite ajustar la cantidad
de luz que entra en la camara. Esto es importante para evitar la sobreexposicion de

las areas maés brillantes del cielo, como la luna o las estrellas mas brillantes.

Asi mismo, cuenta con un sistema de enfriamento ya que al tomar fotografias
durante toda la noche y el tiempo de exposicién necesario para adquirir dichas image-
nes es prolongado, puede ocasionar ruido termal o danar el sensor CCD causando
errores de lectura en las observaciones. Por otro lado, se doté a la cdmara All-Sky de
un filtro de 630 nm que permite detectar y analizar la linea roja del oxigeno, ideal

para la deteccién de las variaciones ionosféricas.

El filtro de 630 nm es un tipo de filtro 6ptico que se utiliza en fotografia y en

astronomia para filtrar ciertas longitudes de onda. Esta longitud de onda corresponde
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a la linea roja del espectro visible, la cual se produce como resultado de la colisién de
los atomos de oxigeno con electrones de alta energia. En el contexto de la atmosfera
y la observacion del cielo nocturno, el filtro de 630 nm se utiliza para detectar la
emision de luz roja de los atomos de oxigeno excitados, situados en la parte superior
de la iondsfera. Al observar esta emision, se pueden estudiar las variaciones en la
densidad de electrones en la iondsfera, lo que a su vez puede proporcionar informacion

sobre la actividad solar, las tormentas geomagnéticas y otros fenémenos espaciales.

Es importante destacar que la eleccién del filtro de 630 nm depende del objetivo
especifico de la observacion. Otros filtros épticos también se utilizan en la observacién
de la iondsfera y otros fenémenos atmosféricos, como el filtro de banda ancha y los
filtros de lineas estrechas que se utilizan para observar diferentes longitudes de onda

y emisiones de diferentes atomos y moléculas en la atmosfera.

Por tltimo, para lograr capturar la mayor extension del cielo posible, a la
camara All-Sky instalada en Iturbide, Nuevo Leodn, se le instalé un lente ojo de pez

a la camara lo que permite obtener fotografias de 180° del cielo nocturno.

FILTRO | LONGITUD DE ONDA (nm) | ALTURA (km)
Ol d57.7 ~ 96
Ol 630 ~ 250 - 300
OH ~ 550 - 2700 ~ 87-95

TABLA 2.1: Ejemplos de filtros para captar la luminiscencia nocturna. (de Meneses

et al., 2008)
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METODOLOGIA

3.1 PROCESAMIENTO DE IMAGENES

Mediante la implementacién de diversas técnicas para el tratamiento de imége-
nes es posible analizar las caidas o aumentos de la luminiscencia nocturna, linealizar
las imagenes del cielo capturadas por la camara all-sky, también analizar los pa-
trones de movimiento de las perturbaciones, calcular su posicion y desplazamiento,
esto ultimo a través de algunas operaciones matematicas. Asi mismo, se pueden usar
técnicas de suavizado de bandas de paso bajo (como filtros de mediana o media con
ponderacién) en las imégenes para eliminar ciertos rasgos en las observaciones como
el ruido producido por la luminiscencia o las estrellas que podrian alterar las medi-
ciones finales de las imédgenes, y utilizar técnicas en las bandas de paso alto para el
realce de ciertas caracteristicas de los plasmas que la cdmara all-sky puede captar

con el filtro de 630 nm que se usara para el proyecto en cuestion.

En general, estos métodos intentan resaltar o suprimir (de forma selectiva o
no) informacién contenida en una imagen a diferentes escalas espaciales, ya sea para

destacar algunos elementos u ocultar valores anémalos.

Otras técnicas que pueden utilizarse son las operaciones de transformacion en-

tre dos imdgenes punto a punto, cuya funcién es comparar 2 (y en algunos casos

24
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més) imagenes y poder establecer diferencias que pueden resultar discretas o hasta
imposibles de detectar para el ojo humano, estas operaciones nos sirven para obte-
ner una tercera imagen que nos permitirda determinar esas diferencias en cuanto a
movimiento mediante los métodos de adiciéon con toda la informacién de las image-
nes y, mas clara y exitosamente, el método de sustraccion aislando la informacion y
obteniendo tinicamente la informacién del movimiento presentado en la comparacion

de las imagenes seleccionadas.

Antes de comenzar a trabajar con las imagenes, primeramente se tiene que
crear una interfaz con funcionalidades basicas para la carga y lectura de las imdgenes
en una ventana de didlogo que contenga como minimo un Picturebox en el cual se
mostraran las imagenes que se seleccionen y de donde se tomara la informacién de
sus pixeles para la posterior modificacién. En las siguientes secciones se describe el
proceso seguido para la manipulacién, limpieza y correccion de las imagenes tomadas

por la all-sky de Iturbide.

3.1.1 RETIRAR LAS ESTRELLAS DE LAS IMAGENES

Antes de comenzar el proceso de linearizacion de las imagenes, primeramente
hay que retirar todos los rastros de ruido que podamos encontrar en las fotografias
con la finalidad de que el procesamiento posterior no presente errores en las lecturas
o los pixeles envien informacion errénea, por ejemplo coordenadas erréneas en X y

Y (alo largo y a lo ancho).

El ruido digital se refiere a todas aquellas interferencias no deseadas o no es-
peradas que pueden complicar o imposibilitar la lectura y analisis de una imagen,
audio o senal. En el contexto de la imagen digital, el ruido se manifiesta como alte-
raciones o variaciones aleatorias en el brillo o color dentro de la fotografia, a menudo
apareciendo como puntos de diferentes tamanos, pixeles ”quemados” (blooming), o

incluso pueden ser otras distorsiones como saturacion, degradacién del color y, con
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frecuencia, aberracion cromatica. Debido a que las imagenes que se procesaran son
del cielo nocturno, las estrellas capturadas y en muchas ocasiones la propia Luna
pueden producir estas variaciones. En la Figura 3.1 se muestra un ejemplo de imagen
tomada por la all-sky de Iturbide, en donde se puede apreciar la variacion de tonos
debido a las estrellas, nubes y otros objetos que se pueden registrar a lo largo de los

periodos de observacion.

Ficura 3.1: Las pruebas con los filtros se haran con esta imagen tomada con
la camara All-sky en el Observatorio Astronémico Universitario de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, en el municipio de Iturbide, Nuevo Leén. Como se puede
apreciar, la imagen contiene diversos aspectos que pueden considerarse como ruido,
en este caso serian las estrellas principalmente y ciertos puntos variables que apare-
cen en las esquinas que para las mediciones no son de gran importancia pero si un

referente para los resultados del filtro.

Se pueden identificar diferentes tipos de ruido segun los factores que afectan
a la imagen, y a partir del andlisis de este ruido, se implementan diversas técnicas
de procesamiento, manejo o filtrado para eliminar esos rastros que dificultan una
lectura adecuada de la imagen. La presencia de ruido, mas alld de afectar la estética,
complica la percepcion de la imagen, pudiendo llegar a ser tan intensa que impide

distinguir distintos objetos a simple vista.
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El ruido mas comun en imégenes digitales son los puntos variables o pixeles
distribuidos de manera aleatoria, conocido como ruido Gaussiano debido a su modelo
matematico basado en la distribucién de probabilidad de Gauss. Este tipo de ruido se
puede corregir de manera relativamente sencilla utilizando un filtro de media o media
ponderada. En este proceso, se aplica una matriz de filtrado de tamano variable N
x N (normalmente de 3 x 3) sobre cada pixel, generando un nuevo valor a partir
del original y de los pixeles circundantes. Finalmente, el resultado se divide entre un

escalar, que suele ser la suma de los coeficientes de ponderacion.

Este es uno de los filtros de suavizado mas basicos y ampliamente utilizados en
el procesamiento de imagenes. Sin embargo, a pesar de su popularidad, también es
el que suele generar mas inconvenientes, especialmente cuando se trata de preservar
los detalles de los contornos en una imagen. Esto se debe a que su funcionamiento
se basa en un promedio simple de los pixeles adyacentes, lo que puede llevar a una
pérdida significativa de nitidez y precision en las dreas que requieren un mayor nivel
de detalle. En consecuencia, aunque es eficaz para eliminar ruido, puede comprometer

la calidad visual de la imagen al difuminar las lineas y bordes que definen los objetos.

Basicamente, el filtro de media consiste en asignar al pixel central la media de
todos los pixeles incluidos en la matriz, esta misma estaria compuesta por unos y el
divisor serfa el nimero total de elementos en la matriz (ver Figura 3.2). En la Figura
3.3 se muestra un ejemplo del filtro de media aplicado a la imagen de la Figura 3.1.
Se puede notar que algunas estrellas son removidas; sin embargo, ain persiste la

mayoria.

Por otro lado, existe también el filtro de media ponderada (ver figura 3.4),
donde los elementos no son todos 1 sino que se da méas peso a uno de ellos (general-
mente el pixel central) para obtener un resultado mas parecido a la imagen original

y evitar que aparezca borrosa.

Otro tipo de ruido bastante comin es el ruido impulsional, impulsivo o de “sal

y pimienta” (impulse noise en inglés) que se caracteriza principalmente por presentar
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Imagen original Matrizde 1's Imagen tras el promedio
15 ] 59 51 X b} X X

1 1 1
i 56 92 52 x |55.67|61.67| =

— 1 1 1 —

FE Bl 16 99 X [5L44(50.33| «

1 1 1
53 22 30 5 x A % X

DIV 9

FiGuraA 3.2: Representacion matricial de la aplicacién del filtro de media. Se toma
una muestra que servird como matriz (en este caso de 3 x 3 pixeles) recorriendo cada
pixel omitiendo los pixeles de las orillas o el contorno, (ya que esta operacién puede
causar errores de lectura) y a cada pixel central de cada muestra del grupo de 3 x
3 pixeles lo sustituimos por la media o promedio de los pixeles vecinos que rodean
al central junto con el propio pixel dando como resultado un nimero con punto
decimal o “flotante”, valores que no necesariamente existen en la imagen original y

que brindan a la imagen un efecto de desenfoque o blur.

puntos de color blanco en zonas oscuras y puntos oscuros en zonas blancas dispersos
en varias zonas de las imagenes. El tratamiento de este tipo de ruido es de suma
importancia en la lectura de las imagenes que la camara all-sky puede generar, ya
que al tomar fotografias del cielo nocturno podemos captar estrellas como puntos
blancos en la imagen que pueden afectar el andlisis y la lectura de la misma, y existe

una alta probabilidad de que se generen resultados erréneos.

Para remover las estrellas (en este caso apareciendo como puntos blancos) de
las imagenes, la mejor opcion es aplicar un filtro de mediana debido a que este filtro,
a diferencia del filtro de media, no genera un promedio en los valores de los pixeles de
las imagenes que posteriormente se interpreta como un suavizado o efecto “blur” en
las mismas, si no que ayuda a remover las variaciones que existen entre las imagenes
tales como pixeles que no corresponden al valor de la matriz que se pueda generar

al leer toda la imagen.

Este filtro consiste en tomar muestras de una imagen en forma de ventana o
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F1Gura 3.3: Ejemplo de una imagen tomada con la camara All-sky sin filtros (iz-
quierda), se le aplica el filtro de media con el método antes mencionado y se obtiene
un resultado muy parecido a la original, los tinicos cambios perceptibles en la imagen
son los puntos blancos (estrellas) que no desaparecen, y en cambio, pueden generar

mas ruido al difuminarse.

matriz de pixeles que para un funcionamiento correcto y obtener un pixel central
para después reemplazarlo, las matrices tienen qué estar compuestas por nimeros
impares que pueden ir de 3x3, x5, 7x7, y asi sucesivamente. Es importante tener en
cuenta que entre mayor tamarno tenga la matriz, mayor serd el efecto o intensidad del
filtro sobre la imagen de lectura. Una vez tenemos la muestra tomamos los valores
de cada ventana y los ordenamos de menor a mayor, el valor que se encuentre en
medio de la muestra una vez que ordenemos los datos serd el que reemplazard al

pixel central (ver Figura 3.5).

Al aplicar este filtro de la mediana con diferentes tamanos de matriz, se conclu-
ye que el filtro de mediana termina siendo una mejor opcién para retirar los puntos
variables de una imagen (en este caso las estrellas que la caimara All-Sky captura),
debido a que los valores que se reciben en cada muestra y los resultados tras la ope-
racion de cada iteracion resultan ser valores que ya existen en la imagen original y

se puede evitar crear o generar efectos de blur o desenfoque que afecten los andlisis.

Para crear este filtro (para efectos de los experimentos y resultados esperados),
primeramente se tendra qué crear una matriz rectangular con el método LockBits

(método comiin en .NET y C#) con el cual se almacenara toda la imagen original en
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Imagen original Matriz con diferente Imagen tras el promedio
ponderacion en el pixel central

15 69 59 51 X X X X

1 1 1
60 56 92 52 X |55.70|164.70| x

ﬂ 1 2 1 q

73 | 61 | 16 | 99 x |52.40|46.90| «x

1 1 1
53 22 30 25 X X X X

DIV 10

F1GURA 3.4: Con la media ponderada, el proceso es practicamente el mismo que con
la media normal, solo que esta vez las muestras de la ventana 3 x 3 no son 9, si no
10, ya que el pixel central se suma 2 veces antes de hacer el promedio y la division
no serfa entre 9 muestras si no entre 10, dando un resultado més cerrado (en cuanto

al punto decimal) y sin presentar tanto el efecto de desenfoque o blur.

la memoria del sistema usando como parametro Rectangle para bloquear la parte del
bitmap que se leerd y el parametro ReadOnly para ordenar al sistema que inicamente
debe leer la informacién y almacenarla, por tltimo se escribira en el método que
se deberd leer la imagen con un formato de 32 bits de profundidad. Este método
devuelve un objeto BitmapData conteniendo la informacion obtenida con el bloqueo
(o lock) que se podra guardar en una variable para ser manejada mdas adelante

(Measure performance in Visual Studio).

Como la informacion guardada estd almacenada en una direcciéon de memoria,
habra qué crear arreglos de bytes, con el método Marshal.Copy teniendo como origen
de los datos en memoria guardados previamente por LockBits y como destino el

arreglo de bytes con el cual se podra leer la informacién mas adelante.

No solamente se leeran y almacenaran datos en la memoria, también habra qué
optimizar el proceso de lectura y escritura para la aplicacion de los filtros digitales
liberando memoria del sistema con el método UnlockBits usando como parametro el
objeto que previamente se almacend usando el método LockBits y eso facilitara esta

tarea haciendo mas rapido el proceso para el equipo.

Como proceso adicional /opcional y para simplificar la eliminacién de las estre-
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Imagen original Se ordenan las muestras de menor a mayor
Malriz con NUMET0S e {15, 16, 56, 59, 60, 61, 69, 73, 92}
15 [ 69 | 59 | 51 desordenados /
60 | 56 | 92 | 52 15 | 69 | 39 15 | 69 | 59
N Se toma el valor_que
731 611 16 | 99 60 | 56 | 92 quede en la mediana 60 | 60 | 92
de lamuestray se w—)
reemplaza el pixel
53| 22| 30 25 73 | 61 | 16 p pixe 73 | 61 | 16
central de la matriz

FiGuraA 3.5: Este proceso es parecido al filtro de la media de la figura 3.2, ya que
de una imagen tomamos diversas muestras (generalmente matrices de 3x3) y en este
caso se ordenan de menor a mayor, reemplazando el pixel central con la mediana
de ese ordenamiento. Como se observa, los resultados obtenidos son valores que ya
existen en toda la imagen y cada una de las muestras de esta misma, por lo que no

se generan promedios ni se insertan valores nuevos.

llas o puntos blancos, se usard como parametro de la funcién creada una variable
booleana que, dependiendo el valor que tenga una vez invocada la funcién, ayudara a
decidir si se desea 0 no que la imagen se transforme a escala de grises con un método
muy sencillo que usa los canales RGB de la imagen leida y usando una multiplicacién
en cada uno de ellos con valores flotantes (es decir, valores con punto decimal) entre

0 y 1 se podré obtener esa escala de grises.

Posteriormente, se creard y usara la matriz de valores para sustituir los pixeles
centrales primeramente ordenando cada valor obtenido de menor a mayor y pos-
teriormente sustituyendo el pixel central de la muestra obtenida con el valor que
quede en medio una vez ordenada la misma (ver figura 3.5), esta matriz también
se podra hacer mas grande con el objetivo de aumentar la intensidad con la que el
filtro se aplica a la imagen deseada, ya que muchas de las imagenes que se obtienen
mediante la camara All-Sky no presentan mucho ruido en ellas y se puede retirar con
una minima intensidad, en cambio, si la imagen presenta muchos puntos (estrellas)
blancos o ruido en ellas la intensidad (traducido en el tamano de la matriz) se debe

incrementar, y debido a esto, el tamano de la matriz debe aumentar.
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FIGURA 3.6: Fotografia obtenida de la cAmara All-Sky (izquierda) frente a la misma
con un filtro de mediana con una matriz de 3x3 aplicado (derecha). Si bien algunas
estrellas se remueven en este proceso, no es suficiente para garantizar una buena

lectura.

Una vez se sutituya el pixel central, se retornara el valor con el tipo Bitmap
de la imagen que se manejé anteriormente, este mismo se usarda para asignar el
valor al PictureBox de la ventana y poder visualizar los cambios en la imagen con
las estrellas y todo el ruido captado previamente retirados de la misma, en otras
palabras, la funcién retornara la imagen y esta se podrd proyectar en un elemento
de la ventana del software. Las Figuras 3.6, 3.7, 3.8, y 3.9 muestran la aplicacion del
filtro de la mediana con diferentes tamanos de matriz. Como podemos notar, entre
mas grande es la matriz mayor es la distorsion de los elementos en la imagen, por lo

que en este caso se decidid usar un tamano de matriz de 5x5.

Una vez retirado todo el ruido de la imagen, se debe proceder a linearizarla
para poder identificar de una mejor manera los patrones de movimiento y las posibles

perturbaciones ionosféricas viajeras.
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FIGURA 3.7: Fotografia obtenida de la camara All-Sky (izquierda) frente a la mis-
ma con un filtro de mediana con una matriz de 5x5 aplicado (derecha). Con esta
matriz la mayoria de las estrellas ya han sido removidas, solo quedan unos rastros
muy pequenos de las mismas, que sometidas a procesos posteriores de lectura no

representan un mayor inconveniente en los resultados.

F1cura 3.8: Fotografia obtenida de la cAmara All-Sky (izquierda) frente a la misma
con un filtro de mediana con una matriz de 7x7 aplicado (derecha). La matriz en este
tamano ya ha removido la totalidad de las estrellas, pero tiene el inconveniente de
generar distorsion en otros objetos que aqui aparecen visibles, como el observatorio

y los cables de la estructura aledana.
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FI1GURA 3.9: Fotografia obtenida de la cAmara All-Sky (izquierda) frente a la misma
con un filtro de mediana con una matriz de 9x9 aplicado (derecha). A partir de
este punto, el filtro comienza a presentar grandes distorsiones en toda la imagen,
no solamente por las estructuras visibles en la fotografia, si no también por otros

elementos como las nubes y la propia distorsién generada por el lente ojo de pez.

3.2 PROCESO DE REMOCION DE LA DISTORSION
PRODUCIDA POR EL LENTE OJO DE PEZ

(LINEARIZACION)

3.2.1 DISTORSION BARREL

La forma clasica en que se observa una imagen es sobre un plano rectangular,
con diversas proporciones que pueden incluir los formatos 4:3 y 16:9. Si todos los len-
tes usados en las camaras fueran exactamente iguales al modelo de orificio de aguja,
generarian imagenes sin ningun tipo de imperfeccion. No obstante, en la mayoria de
los casos esto no ocurre, y los lentes provocan que las imagenes presenten diversos

fallos o errores épticos en su creacion, mismos que tienen qué corregirse si se desea
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analizar dichas imagenes (Gémez Sudrez, 2007).

Para las fotos de la camara All-sky el proceso de correccién debe incluir un pro-
ceso de estiramiento debido a una distorsién llamada “Distorsién de barril” (Barrel

Distortion en inglés) que afecta las lecturas si no se corrige correctamente.

La anomalia optica, presente en las lentes de camaras utilizadas en video o
fotografia, es mas evidente en dispositivos que incorporan lentes de gran angular
o zoom. Esta particularidad surge debido a la geometria inherente de las lentes,
la cual influye en el camino de la luz al atravesarlas y proyectarse en el sensor.
Es crucial corregir este tipo de alteracién en las imégenes obtenidas, ya sea por
aspectos estéticos o por su significativo impacto en aplicaciones vitales de la Visién
por Computadora, como la calibracién de camaras y la medicién de distancias en una
escena. En estos contextos, esta anomalia puede afectar negativamente los resultados

(Santana Cedrés, 2015).

En esta forma de distorsion, la imagen parece representar el mapeo de una
esfera, creando un circulo que abarca todo el panorama y causando distorsion en el
perimetro. Esto tiene un impacto en las mediciones y resultados posteriores. Esto
es debido al lente ojo de pez presente en la cdmara, el cual es 1til tanto para fines
artisticos como comerciales, asi como en situaciones que requieren capturar una
imagen panoramica de 180°. En el sistema que se emplea para tratar estas imagenes,
este efecto ayuda a capturar la extension méxima o “infinidad” del cielo sobre un

area finita de la imagen.

El principal inconveniente con esta técnica es que el perimetro distorsionado
puede provocar errores e incluso las burbujas de plasma que se puedan captar pueden
verse deformadas y es por esto que se debe corregir con un proceso que se explicara

a continuacion.
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3.2.2 LECTURA DE LA IMAGEN

El proceso para cambiar la apariencia de la imagen se hace aplicando filtros que
estan desarrollados mediante algoritmos que pueden ser versétiles con el objetivo de
obtener diferentes resultados. En primer lugar, se aplica un filtro llamado “filtro de
barril” (barrel filter) o “distorsiéon de barril” (barrel distortion), este ocurre en las
fotografias cuando el aumento en el centro de la lente es mayor que en los bordes y

de acuerdo con un factor de distorsién previamente calculado.

Debido a que las fotografias tomadas por la camara All-Sky tienen lentes de ojo
de pez, en ellas se producen este tipo de distorsiéon como resultado de la proyeccién
de una escena hemisférica sobre una superficie plana con el fin de obtener el mayor
campo visual de la escena. La inversa de la distorsién de barril se conoce como
distorsién de almohadilla o acerico (aquellas almohadillas que sirven para mantener

reunidos los alfileres) o distorsion de barril inversa.

Esta inversion del algoritmo es importante ya que uno de los objetivos del siste-
ma es restablecer las imégenes obtenidas desde la camara All-Sky (es decir, imagenes
que ya tienen la distorsién de barril) hacia proyecciones planas para linealizar las

imagenes.

Primeramente, se comprueba si los “Bits Per Pixel” (bpp) corresponden a 8,
24 o 32, esto intentando identificar si se necesita trabajar con los canales RGBA
(32 bpp), RGB (24bpp) o se determina el valor del color tomando RGB como uno
mismo (8 bpp). El paso siguiente es comprobar el tamano de la imagen y si resulta
ser una imagen pequena y se necesita cambiar el tamano para mejorar la calidad y
no hacer el aliasing en la imagen mediante una funcién matematica que proporciona

la plataforma del sistema en C#.

Se crea un nuevo objeto para la creacién de una imagen en base a la imagen
que se envia de parametro, posteriormente se crea el objeto de dibujado y un fondo

blanco. Seguidamente se guarda la imagen en la memoria usando el método LockBits
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Objeto real Distorsion cojin  Distorsion barril

F1GURA 3.10: Para ilustrar estos 2 tipos de distorsién se muestra una imagen cua-
driculada. En el lado izquierdo esta la imagen original seguida de los efectos de cojin

o barril inverso y distorsién de barril respectivamente. [Tomada de Ibarra y Iturbe

(2003)]

creando el rectangulo para facilitar su lectura usando el modo ReadOnly para luego
guardar toda esa informacion en un arreglo de bytes, es entonces que se realiza la
liberacion de la memoria usando el método UnlockBits y vaciando la informacién

del objeto o variable usado para la lectura.

Después se crea otro arreglo donde se guardarda el resultado final y se relle-
nan todos los espacios que queden vacios con un color especificado mediante un
parametro que el usuario final determinara al momento de llamar la funcién usando

la informacion antes mencionada sobre los formatos de 32 bpp, 24 bpp y también 8

bpp.

Se define como pardmetro una variable tipo flotante (es decir, con punto de-
cimal) que nos permitiré calcular el factor con el cual se distorsionard o retirard la
distorsion barrel de la imagen y con este se calculara la amplitud maxima definida

posible para la imagen multiplicAndose por este factor mencionado.
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Ficura 3.11: Ejemplo de una fotografia tomada con la camara All-Sky instalada
en el Observatorio Astréonomico Universitario de la UANL (izquierda) frente a la

misma con el filtro barrel inverso aplicado con factor de distorsién establecido en

4.5.

3.3 PROCESO PARA ALZAR LOS BORDES DE LAS

PERTURBACIONES CAPTURADAS

3.3.1 FILTRO LAPLACIANO

El operador Laplaciano es una herramienta clave en el procesamiento de image-
nes y en la visién por computadora, siendo crucial para la deteccién y el realce de
bordes y detalles en una imagen. Este operador se fundamenta en la segunda deriva-
da de la imagen, lo que facilita la identificacién de cambios abruptos en la intensidad
de los pixeles y, a su vez, resalta las areas con mayor variacién dentro de la imagen.

(Paguay Paguay y Urgilés Ortiz, 2012)

Basicamente, el operador Laplaciano calcula la divergencia del gradiente de la

imagen, lo que implica que destaca las areas donde la intensidad de los pixeles
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cambia notablemente. Esta caracteristica lo convierte en una herramienta eficaz
para identificar bordes y contornos en una imagen, siendo especialmente 1util en
aplicaciones como la deteccion de objetos, el andlisis de texturas y la mejora de

detalles.

El operador Laplaciano produce una imagen donde los bordes y detalles de la
imagen original se destacan, mientras que las zonas uniformes se mantienen bastante
estables. Sin embargo, este operador puede intensificar el ruido presente en la imagen,
por lo que es crucial usarlo con cuidado y combinarlo con métodos de filtrado o

suavizado para lograr resultados éptimos.

En la actualidad, el operador Laplaciano se utiliza en una variedad de campos,
incluyendo la medicina, la astronomia y el andlisis de imdgenes satelitales, entre
otros. Su capacidad para identificar y resaltar caracteristicas relevantes en imagenes
lo convierte en una herramienta esencial para la extraccion de informacién valiosa y

el andlisis detallado de imégenes en diversas disciplinas.

3.3.2 DESARROLLO DE UNA FUNCION PARA DETECCION DE
BORDES EN LAS IMAGENES PROPORCIONADAS POR LA CAMARA

ALL-SKY

El cédigo implementa un filtro laplaciano para procesar las iméagenes captu-
radas por la camara All-Aky, previamente equipada con un filtro de 630 nm y una
lente ojo de pez. Esta camara al tener este equipo instalado, puede capturar image-
nes del cielo nocturno en un campo de vision amplio, permitiendo monitorizar las

variaciones ionosféricas que se presentan durante la noche.

La funcién toma como entrada una imagen en formato Bitmap en escala de
grises proveniente de la camara all-sky y devuelve otra imagen procesada con el filtro

Laplaciano aplicado. Este filtro es especialmente 1til para resaltar detalles y bordes,
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lo que permite detectar, de una manera mas efectiva, las variaciones ionosféricas y

otros fendémenos astronémicos relevantes.

Para asegurar que el filtro Laplaciano se aplique de manera adecuada y con
un enfoque especifico en el cielo nocturno, el cédigo ignora los pixeles de las orillas
de la imagen, comenzando el procesamiento a partir de la coordenada (1, 1) de la
imagen. Esto se debe a que los bordes de la imagen capturados por la camara ojo de
pez pueden tener distorsiones o artefactos no deseados, y se evita su procesamiento

para enfocarse en la region central de interés.

Al calcular el valor del filtro laplaciano para cada pixel, se considera la intensi-
dad de 4 pixeles vecinos mas el central (en este caso ignorando los pixeles encontrados
en las esquinas de la matriz de muestra), siendo en total 5, ponderados por un co-
eficiente (-4 para el pixel central y 1 para los pixeles adyacentes). Esta operacién
se realiza para cada canal de color, en caso de imagenes RGB, y el resultado se
promedia para obtener el valor final del pixel en la imagen de salida. En este caso, al
tratarse de imagenes completamente en escala de grises, no hay qué realizar mayores

iteraciones.

FiGURA 3.12: Resultado de la implementacién del filtro Laplaciano sobre una de

las imagenes de la cdmara All-Sky
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Aunque se puede modificar la matriz de calculo para analizar los bordes de-
tectados en la imagen brindando distintos resultados, se decidié utilizar la matriz

mencionada previamente por la optimizacion del célculo y el codigo.

Es importante mencionar que, debido a la naturaleza de las imagenes captura-
das por la camara all-sky, el procesamiento con el filtro laplaciano se puede aplicar
para analizar las variaciones ionosféricas y otros fenémenos astronémicos presentes
en el cielo nocturno. Esta técnica permite obtener imagenes mas claras y detalladas,

lo que facilita el analisis y estudio de eventos astronémicos de interés cientifico.

3.4 PROCESO PARA DETECTAR MOVIMIENTO ENTRE
CADA FOTOGRAFIA CAPTURADA POR LA CAMARA ALL
SKY MEDIANTE OPERACIONES PUNTUALES ENTRE

IMAGENES

3.4.1 OPERADOR ARITMETICO DE RESTA

La operacion de resta entre imagenes es una técnica fundamental en el procesa-
miento de imagenes que permite identificar las diferencias o cambios ocurridos entre
dos instantes de tiempo distintos. Al emplear esta técnica, se comparan pixel a pixel
las intensidades de dos imégenes, generalmente denotadas como A y B, capturadas
en momentos diferentes. El objetivo principal es resaltar las variaciones presentes en
las dos imagenes, destacando las areas en las que ha ocurrido algin tipo de modifi-

cacion.

La operacién se basa en una simple resta de los valores de intensidad de los
pixeles correspondientes en ambas imagenes. Dado un pixel de coordenadas (i,j) en la

imagen A y el mismo pixel en la imagen B, la intensidad resultante C(i,j) se obtiene
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mediante la férmula:

Cug = f(Aug — Bij) x K (3.1)

Aqui, f es una funciéon de mapeo que puede aplicarse para resaltar ciertos
valores, vy K es un factor de escala que ajusta la sensibilidad de la deteccién de

cambios (Dominguez Jalili, 2015).

La técnica de resta de imagenes es especialmente valiosa en aplicaciones como
la deteccién de movimiento en videos, andlisis de objetos en movimiento y monitoreo
de variaciones en un entorno. Al resaltar las diferencias entre imagenes capturadas en
diferentes momentos, esta operacion ofrece una herramienta poderosa para el analisis
visual de eventos y cambios en el tiempo, contribuyendo a la comprension y toma

de decisiones en diversos campos, como vigilancia, medicina y ciencias naturales.

3.4.2 DESARROLLO DE LA FUNCION PARA LA DETECCION DE
MOVIMIENTO ENTRE FOTOGRAFIAS TOMADAS POR LA CAMARA

ALL-SKY

En el dmbito de la captura y andlisis de imagenes astronémicas, la opera-
cion de resta entre imagenes resulta ser una técnica importante para la deteccion y
comprension de variaciones ionosféricas a lo largo de la noche. En este caso en parti-
cular, usando la cdmara All-Sky con la configuracién antes mencionada, al capturar
el firmamento en su totalidad podemos obtener valiosa informacién sobre eventos
astronémicos y fendémenos ionosféricos. La camara All-Sky registra imagenes en in-
tervalos de aproximadamente 5 minutos y 32 segundos, permitiendo un seguimiento

preciso de los cambios en el cielo nocturno.

La operacion de resta entre imdagenes, en el contexto de esta investigacion,

consiste en una comparacién detallada de dos imagenes capturadas en instantes di-
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ferentes. Denotando estas imégenes como A y B, la técnica busca detectar y resaltar
las areas donde se han producido cambios notables. Mediante una férmula que invo-
lucra las intensidades de los pixeles de ambas imédgenes, la operacion de resta calcula
una nueva imagen C, que exhibe las diferencias entre A y B. Asi, en resumen, esta
técnica se basa en la obtencién de la diferencia entre las intensidades de los pixeles

correspondientes en las dos imagenes.

En la funcion de resta entre imagenes, se utiliza una metodologia que aprovecha
las ventajas de la técnica de LockBits y UnlockBits (funciones aprovechadas en el
lenguaje de programaciéon C) para mejorar la eficiencia en el manejo de datos de
imagen. Mediante un proceso iterativo, los valores de intensidad de pixeles de las
imagenes A y B se comparan y se realiza una resta ponderada para obtener la
nueva intensidad de pixel en la imagen C. Adicionalmente, se aplican ajustes para
garantizar que las intensidades resultantes se encuentren dentro del rango de valores

aceptables.

3

Resutado Fnal

Cargar

Selecciona la operacién

Adicidn

Cargar

Ficura 3.13: Gracias a este algoritmo, podemos distinguir con gran facilidad el

movimiento entre fotografias como si se tratara de fotogramas de un video.

Este enfoque optimizado de procesamiento de iméagenes con la técnica de resta
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se ajusta a las caracteristicas de la camara All-Sky, que captura el cielo de manera
frecuente y panoramica. Los resultados que esta técnica proporciona son esenciales
para entender variaciones ionosféricas y fendmenos astronémicos que ocurren durante
la noche. La operacién de resta entre imagenes, respaldada por un analisis preciso y
una implementacién eficiente, contribuye de manera significativa a la comprensién

y estudio de eventos astronémicos en el ambito cientifico.



CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSION

Para probar la metodologia planteada en esta tesis, se usaron dos periodos de
observacion de la camara All-Sky: marzo-julio 2021 y febrero-octubre 2022. Como
se describié en el capitulo anterior, la camara all-sky tiene un filtro de 630 nm para
trabajar en la banda del oxigeno, una lente ojo de pez para tomar fotografias con
angulo horizontal de 180° y una mini computadora que estuvieron dentro de una
estructura protectora para cubrir el equipo de la lluvia, el polvo y otros factores
externos existentes a las afueras del observatorio. Cabe mencionar que las imagenes
que toma la camara all-sky son guardadas en un formato de matriz binaria para
comprimir la informacién, por lo que es necesario realizar un preprocesamiento para
trasladarlas a un formato de imagen convencional. En el primer periodo, las imégenes
que se usaron para la prueba estaban en formato TIFF, posteriormente se sugirié
manejar un formato mas estandar para imagenes astronémicas, como es el formato

FITS.

4.1 CONFIGURACION

Cuando se hicieron las pruebas con los filtros y métodos descritos se detectaron

inconvenientes con dos aspectos principales:

45
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= Kl formato de las imégenes variaba, ya que las pruebas alfa que se realizaron con
el software se hicieron con iméagenes en formato JPG y en pruebas posteriores
con formato PNG, muchas de ellas tomadas de diversas fuentes para tener una
base de los algoritmos necesarios, después de la entrega del primer paquete de
imagenes se tuvo qué adaptar el cdédigo para que tomara iméagenes en formato

TIFF y posteriormente FITS con la entrega del segundo paquete.

= Las proporciones de las imagenes con formato TIFF, ya que tenfan una propor-
cién rectangular de 16:9. En este caso para que los algoritmos puedan trabajar
de manera méas adecuada lo ideal es contar con imagenes cuyas proporciones
sean cuadradas y sus medidas lado por lado correspondan a la serie geométrica

de 2 ala‘n’ (2n).

Por este motivo se procede a aplicar un algoritmo comparativo que tomara
cualquier tipo de imagen con formatos estandar (JPG, PNG, BMP, etc.) més los que
usa la cdmara All-Sky (TIFF y FITS), asi mismo, se adapta el c6digo al momento
de leer la imagen para saber si las proporciones (ancho y alto) son distintas. Si es
el caso, se hace una operacién que se denominé “lectura selectiva” donde las partes
laterales de la imagen son excluidas de la lectura y se leen tinicamente los pixeles

que contienen la informacion que es de interés, asi quedando la imagen cuadrada.

Las pruebas se realizaron en el software de desarrollo Visual Studio Community
2022, en equipos con sistema operativo Windows 10 con diversas especificaciones,
de las cuales son relevantes para la ejecucion del cédigo la memoria RAM de 8 a 16
GB; los procesadores integrados en ellas intel core i5, intel core i7 y AMD Radeon

5.

Cabe resaltar que no todas las computadoras con las que se hicieron las pruebas
tenfan tarjeta grafica, y otras estaban destinadas para uso de oficina. Esto repercutio
en el tiempo de los resultados, al ser todos los equipos de computo distintos el tiempo
de carga de imagenes varid, asi como el tiempo de procesamiento, ya que en las

maquinas con especificaciones menores los tiempos de analisis fueron mas largos.
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Al mismo tiempo que estos periodos eran lentos, las imagenes generaban un
desbordamiento de memoria en las computadoras con dichas especificaciones menores

y la aplicacion se cerraba abruptamente.

4.2 PRINCIPALES RESULTADOS

Se obtuvieron diversas mediciones con las imdgenes proporcionadas en 2 paque-
tes distintos de imagenes de alrededor de 11 GB de espacio en disco total, el pardme-
tro principal obtenido fue el movimiento, que gracias a que se sabia de antemano
que los intervalos en que la camara tomaba cada fotografia era de aproximadamente
5 minutos con 33 segundos se puede obtener también la velocidad y direccién de los

diversos objetos captados.

Asi mismo, gracias a que se integré un algoritmo de filtro laplaciano se lograron
obtener diversos patrones del cielo nocturno que pueden ser de gran aporte para
futuras investigaciones, por otro lado, la integracién de operaciones punto a punto
permitio calcular con precisién las diferencias de movimiento y direcciones de los

objetos captados.

A pesar de lo logrado con el software y los algoritmos desarrollados, debido a
las condiciones del cielo nocturno no se detectaron perturbaciones destacables en la
iondsfera con las cuales trabajar, otro punto importante que daba pie a errores de
lectura era la altura a la que se instal6 la camara, ya que la captacién de estructuras

o edificios pueden alterar las lecturas y se obtienen menor cantidad de datos.

4.3 DiscuUsIiON

Se propone que para futuros experimentos y un andlisis mas acertado con el

uso del software, la camara tenga cierta configuracién:
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1. Mas alta. Ya que el software lanzé muchos falsos positivos que fueron exte-
nuantemente analizados, para después concluir que se trataba en su mayoria
de restos de hojas caidas de los arboles aledanos, gotas de agua proveniente de
diversas fuentes (que en este aspecto las condiciones climaticas condicionaran
si debe usarse o no la cdmara mientras duren los fenémenos meteorolégicos) o

diversos entes acercandose al dispositivo (personas o fauna autéctona).

2. Maés alejada de las estructuras del observatorio. Debido a que el objetivo de la
camara All-sky, al tener un lente ojo de pez, es obtener una vista mas completa
y panoramica del cielo, la instalacion del equipo cercana a las estructuras
y edificios aledanos del observatorio impiden captar esa vista y esto podria
ocasionar que las lecturas puedan estar incompletas, o algin cambio en las
estructuras al ser movidas de lugar o simplemente rotadas podria ocasionar

errores en los andlisis.

Otro punto a abordar son las limitantes que tiene el software, primeramente
desde el punto de vista del hardware, ya que el programa necesita de ciertas especi-
ficaciones en la computadora donde esté alojada para que puedan hacer el anélisis
completo de acuerdo a como esta programada la aplicaciéon con grupos de imagenes y
animaciones, y no una imagen a la vez; y desde el punto de vista del software en si, ya
que esta limitada por cuestiones de formatos de imagen a trabajar con iméagenes de
formatos basicos como JPG y PNG para analizar ejemplos sacados de otras fuentes
como internet y poder hacer pruebas, y los propios de la cdmara All-sky como TIFF
y FITS para la investigacion y el analisis. En si no representa un gran inconveniente
ya que la camara All-sky exporta las imédgenes en los formatos soportados, pero si
en el futuro se desea trabajar con otros tipos de cdmara que exportan las imdgenes

en otros formatos podria haber dificultades.

Por 1ltimo, estd la automatizacion del proceso de adquisicién y analisis de

imédgenes. Por ahora, el proceso completo para el andlisis es el siguiente:

= Seinstala la camara All-sky en el observatorio. Como se mencioné previamente,
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se propone colocarla en un lugar adecuado para futuras investigaciones.

= La cadmara se programa para que tome fotos del cielo en intervalos de tiempo
definidos previamente y esta a su vez guarda todas las fotografias en una mini
computadora instalada (junto con la cdmara) en una carcasa que protege los

componentes del exterior.

» Una vez que las fotografias son tomadas después de varios dias (o semanas
incluso) estas son llevadas de vuelta al LANCE (Laboratorio Nacional de Cli-
ma Espacial) para, opcionalmente, realizar: Un respaldo en la nube en algin
servicio de alojamiento de archivos (Google Drive, OneDrive, MEGA, etc.). Un
respaldo en disco duro para tener las imagenes a la mano en todo momento (lo
cual es peligroso y no recomendable si el disco duro estd expuesto a uso rudo

y ambientes peligrosos para el dispositivo).

= Ya que se hayan adquirido las imagenes, se procede a analizar dia por dia
todas ellas y realizar las operaciones necesarias para exportar la informacién

de movimiento, direccién, coordenadas, etc.

= Después de que se adquiera la informacién exportada, se procede a analizar las
imégenes dia por dia de acuerdo a lo que indiquen los documentos exportados

y confirmar si existen variaciones presentes en las imagenes indicadas.

» Por tltimo, proceder a reportar toda variacion encontrada en repositorios,

documentos, investigaciones, etc.

Todo este proceso puede ser mas corto e involucrar menos dias si las condiciones
en cuanto a conectividad en las instalaciones del observatorio lo permitieran, en

cuestiones de conexién a internet, ancho de banda y las descritas anteriormente.

Se podria usar el dispositivo de la computadora como repositorio o NAS (Net-
work Attached Storage - Almacenamiento Conectado en Red) conectado 24/7 para

que se pueda acceder a su espacio en memoria mediante una direccion IP fija y
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descargar las iméagenes desde cualquier sitio, sin necesidad de trasladarse al obser-

vatorio.

Por otro lado, existe también la posibilidad de conectar directamente la compu-
tadora con un servidor que mediante comandos pueda tomar las imagenes desde el
almacenamiento interno y guardarlas o subirlas a un servidor en una base de datos
que sirva como nube o repositorio en red, que posteriormente el software con una
modificacién o actualizacion para poder conectarse a las bases de datos en internet
pueda descargar y analizar todos los paquetes de iméagenes existentes, o bien, anali-
zar las imagenes directamente desde el servidor sin necesidad de descargar ninguna

imagen, en ambos casos las ventajas son:

= El ahorro en el traslado del LANCE al observatorio y de vuelta. Ya que los
recursos para realizarlo son muy valiosos y al hacerlo la espera para regresar
es de minimo 1 dia, tiempo que puede ser usado en otras actividades que

corresponden a la investigacién.

= El ahorro de recursos usados en cuestion de espacio en disco y uso de memoria.
Al automatizar o realizar una conectividad con IP fija y mediante una base
de datos, se ahorra mucho espacio en dispositivos USB, SSD y en el uso de

espacios en servicio de alojamiento en la nube.

= Se pueden saltar pasos en el proceso antes mencionado. Al no necesitar de
traslados y tiempos de espera, el proceso se simplifica y recae tinicamente en
2 partes en si, el dispositivo y el software. Los mantenimientos pueden tener
la posibilidad de ser de manera remota y, al mismo tiempo, ser programados

a minimos de 2 veces por ano y no tan periédicamente.
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4.4 DATOS OBTENIDOS PROVENIENTES DE LOS DIAS

ANALIZADOS

Las siguientes figuras contienen las tablas con la informacion obtenida a partir

de los analisis de cada dia, los datos que se muestran por columna son:

Fecha de las fotografias

= Hora inicial

= Hora final

» Porcentaje de movimiento con 10 % de tolerancia

» La coordenada donde se presentd la mayor tasa de movimiento (que posterior-

mente se puede usar para trazar la direccion de movimiento)

» La imagen de la cual se obtuvieron esos datos (cada imagen resultante de la

operacién de resta)

Dicha informacion puede ser guardada en el disco local en formato de imagen,
formato TXT y CSV. A continuacién, algunos ejemplos de las tablas generadas, para

todas las demas, refiérase al Apéndice B.
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Fechs Hora Inicisl Hora Final Tocenge de Coordenadss Imagsn !
» 2021-04-21 03:00:22 [03:0554 [25 884787 [(193 39, I
20210421 13.05:54 03:11:26 £.877108% (834, 564) ]
(20210821 03:11:26 03:16:59 22.07326% (29, 805) BT
20210421 03:1659 03:2231 46.30811% {105, 758) I
20210421 03221 03:28:03 23.18979% (370, 569) =T |
20210421 03:28.03 03333 7.560166% 793) I
2021-04-21 03:33.36 03:33:03 1.784501% . 901) I
[20210821 [0z33.09 03424 [78.110425 . 580) TR
20210421 03:4441 03:50:13 60.24694% . 585) |
20210421 03:50:13 03:55:46 5.434064%  793) I
20210421 03:55.46 04:01:18 3.651308% 843 I
20210421 [oz0118 (020850 |25 524957 (@25, 595 I
20210421 04:06:50 041222 10.07967% (960, 420) ]
20210421 04:12.22 04:17:55 35.89161% @11, 604) s |
20210221 041755 42327 26.06242% 309, 608) BT
20210421 04:23.27 04:28:59 4069279 (295, 617) EEETTREE
20210221 042859 04:34:32 16.79336% 64, 1024) I
20210421 04:34:32 04:40:04 55.82474% (300, 620) [ T
20210421 04:40:04 04:45:36 19.39368% {203, 169) I
20210421 04:45.36 04:51:08 3276736% (259, £35) = |
20210821 04:51:08 04:56:41 19.33047% (238, 635) I

20210421 04:56:41 050213 38.34198% 219,637 B
20010421 05:02.13 05:07:45 10.37103% (204, 652) I
20210421 05:0745 05:13:18 9530519% 202, 647) I

FIGURA 4.1: Tabla con andlisis del 21 de abril de 2021.
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Fecha Hora Incia Hora Final sk
» 03:1345 03:2417 45.08478%
2021-04-22 03:2417 03:23:50 54 60987
1022 132950 033522 353187
2021-04-22 03:35:22 03:40:54 4529516%
20210022 034054 034626 51.54959%
2021-04-22 03:46:26 03:51:59 43.39233%
.2921':4'22 03:51:59 03:57:31 57.07248%
2021-04-22 03:57.31 04:03:03 8220836%
.ZD21-55-E 04:03.03 04:08:36 75.21301%
FyETES) 04083 041408 230524
| 2021-04-22 04:14:08 04:15:40 55.6312%
M210n 041940 042513 60.03876%
.ZDZ'I-Dﬂ-ZZ 04:25:13 04:30:45 43.31724%
FoYETES) 3045 043617 3074035%
2021-04-22 04:36:17 04:41:50 11.465%
.ZL‘Z]'L‘¢22 | 04:41:50 04:47.22 4.651843%
2021-04-22 04:47:22 04:52:54 40.44192%
2021-04-22 04:5254 04:58:27 47.15243%
2021-04-22 04:5827 05:03:59 15.17452%
.ZDZ'I-L‘A—ZZ | 05:03:59 05:09:31 14.83344%
2210422 050931 05:15:04 18.57185%
2021-04-22 05:15:04 05:20:36 20.39744%
1022 05203 052608 14710465
2021-04-22 05:26:08 05:31:41 7.143016%
20210022 053141 0537:13 33297324
2021-04-22 05:37:13 05:42:45 59422497
| 2021-04-22 05:42:45 05:48:18 19.77903%
2021-04-22 05:48:18 05:53:50 6.237633%
.ZD21-55-E 05:53:50 05:59:22 70.89547%
FyEES) 05:59.22 06:0455 24.00199%
| 2021-04-22 06:04:55 06:10:27 1.752852%
2210422 061027 06:15:59 1.404249%
2021-04-22 06:15:59 06:21:31 27.32216%
FYETES) 162131 06:27.04 38574544
2021-04-22 06:27:04 06:32:36 54 492677
.ZL‘Z]'L'¢22 | 06:32:36 06:38:08 21.20667%
2021-04-22 06:38.08 06:43:41 17.79517%
2021-04-22 06:43:41 06:49:13 17.47497%
2021-04-22 06:43:13 06:54:46 13.70067%
.ZDZ'I-L‘A—ZZ | 06:54:46 07-00:18 195434775
2210422 070018 070550 38.7028%
2021-04-22 07-05:50 07:11:23 34470477
1022 w1123 071655 15264325
2021-04-22 07:16:55 072227 84328287
20210022 w2 072800 55.84505%
2021-04-22 07:28:00 07:33:32 61.480977%
| 2021-04-22 07.3332 07.39:04 13.29155%
2021-04-22 07:35.04 07:44:37 5271921%
.ZDZ'I-Dﬂ-ZZ 07-44:37 07:50:09 7.311842%
FyETES) 075009 075541 19.50872%
| 2021-04-22 07:55:41 08:01:14 24.83776%

FIGURA 4.2: Tabla con analisis del 22 de abril de 2021.

Coordenadas

(153, 1030)
(502, 547)
7.4
(1037, 657)
(709, 306)
(747, 385)
(1029, 192)
(68, 472)
(942, 796)
(363, 539)
(157, 542)
(329, 555)
(293, 540)
(274,533

(326, 587)

315,571)

310,577)

(279, 587)

(286, 599)
(279, 599)
(268, 609}
(713, 866)
(254, 612)
(244, 621)
(247, 625)
(222, 630)
175, 622)
(210, 629)
(363, 541)
(180, 642
{117, 685)
(185, 671)

(144, 638)

{133,639)

82, 741)

(72.738)

(78.751)

(117. 666)
(107, 525)
(142, 718)
(116, 662
(132, 710)
(112, 676)
(113. 718
{126, 745)
(165, 794)
(189, 813
(174, 1009)

Imagen
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Fecha

2010423
20210423
20210423
| 20210423
20210423
20210423
2021-04-23
20210423
20210423
20210423
o142
20210423
2210423
20210423
2021-04-23
20210423
20210423
20210423
2021-04-23
20210423
2210423
20210423
20210423
20210423
20210423
20210423
2021-04-23
20210423
20210423
20210423
21042
20210423
2010423
20210423
2021-04-23
20210423
20210423
20210423
2021-04-23
20210423
2210423
20210423
20210423
| 20210423
20210423
20210423
2021-04-23
20210423
20210423
20210423
o142
20210423
e 0423
20210423
2021-04-23
20210423
20210423
20210423
2021-04-23
20210423
2210423
20210423
20210423
20210423
20210423
20210423
2021-04-23
20210423
20210423
20210423
21042
20210423
|aaroazs

Hora Inicial

3 2021-04-23 03:00:05

03:05:37
03:11:09
03:16:41
03:22:13
03:27:46
03:33:18
03:3851

05:01:55
05:07:27
05:13:00
05:18:32
05:24:04
05:29:37
05:35:09
05:40:41
05:46:14
05:51:46
05:57:18
06:02:51
06:08:23
06:13:55
06:19:28
06:25:00
06:30:32
06:36:05
06:41:37
06:47:09
06:52:42
06:58:14
07:03:46
07:09:13
07:14:51
07:20:23
07:2555
07:31:28
07:37:00
07-42:32
07:48:04
07:53:37
07:59:09
08:04:41
08:10:14
08:15:46
08:21:18
08:26:50

08:32:23
08:37:55

08:49:01

08:54:32
09:00:04
09:05:37
09:11:09
09:16:41
0922114
09:2745
09:33:13
09:38:50
09:44:23

Hora Final
03:05:37

03:11:08

03:16:41

032213
032746
03:33:18
03:38:51
03:44:23
03:49:55
03:55:27
04:01:00
04:06:32
04:12:04
04:17.37
42309
04:28:41
04:34:14
04:39:46
04.45:18
04:50:51
04:56:23
05:01:55
050727

[es1300

05:18:32
05:24:04
05:29:37
05:35.09
05:40:41
05:46:14
05:51:46
05:57:18
06:02:51
06:08:23
06:13:55
06:15:28
06:25:00
06:30:32
06:36:05
06:41:37
06:47:09

06:52:42

06:58:14

07.03:46
07.09:1%
07:14:51
072023
07:25:55
0731:28
07:37.00
074232
07-48:04
07.53.37
07.59:09
02:04:41
08:10:14
08:15:46
08:21:18
08:26:50
08:32:23
08:37:55
08:43:27
08:49:00

[ozsez

09:00:04
09:05:37
09:11:09
09:16:41
092214
09:27:46
09:33:18
09:38:50
09:.44:23
05.49:55

FI1GURA 4.3: Tabla con

Porcentaje de

movimiento

04858721%

T4.12654%
44,08953%
1.376963%
65.4008%

48.72337%
56.91015%
52.87291%

15.53649%

77.14823%
29.65806%
31436447
74.12051%
34.68162%
60.

49.356167

12.27349%
58.83767%
10.79332%
29.38383%
60668867
10.2681%
5.219482%
3.455493%
6.612502%
18.44495%
18.61081%
2061573%
19.76409%
palabiive
16.74247%
2757999%
17.73494%
19.23905%
18.94224%
15.72973%
19.51897%
18.16818%
19.87983%
21.04963%
36.68822%
23.36882%
16.63539%
17.7134%
20.15186%
24.15624%
20614257
16.55603%
16.54425%
19.2204%
15.08143%
13.86095%
15.46271%
16.03415%
16.36401%
15.35374%
13.74457%
1361806%
13.12671%
12.95316%
1155772%
11.40978%
12.91872%
11.16457%
9.945204%
7.831683%
5.023834%
5.805406%
2.808684%
8.365446%
5457917%
5.968013%
7.743452%
5.430816%

analisis

Coordenadas Imagen .
(658, 279)
(508, 438)
591,76)

[ 1883, 552
(85,599)
(39, 805)
(518, 266)
(458, 455)
(183. 669)
(184, 479)
(169. 973)
(569, 555)
17,471)
408, 478)
399,482
(369, 482)
(348, 483)
(344, 509)
(316.528)
(583 144)
(395. 563)
(284, 526)
R

(1222, 478)
@, 774
12,775

(212, 774)

(@02, 771)
(193.761)
(255. 551)
(250, 563)
(241, 560)
(234.5
(212,576)

)

(220, 566)
(216, 589)
(212. 596)
(206, 593)
(202,597
(196.607)
(190. 608)
9,659
49,65

(47,669
47,673
(62, 711)
45.687)
(51.701)
(153, 650
(149. 655)
(147.678)
(135.670)
(135, 636)
(134, 684)
(138, 704)
(83,7249
(123.701)
(131.723)
(130.730)

(122, 730)

(119, 754)

(537.73)
(313,584)
(309, 587)
(303, 592)
(297.597)
(291.602)
(39,305

(275, 615)

del 23 de abril de 2021.
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Fecha Hora bicial Hora Final Docoraige e Coardenadas Imagen

20210424 031245 031817 18.45219% (536,410) e |
20210424 031817 B3 20,1885 (498, 413) L SRR
20210424 032349 032921 1840757 501,412 [ R
210424 132821 133454 (456.384) e |
210424 133454 3402 (483, 373) [ ]
20210424 03:4026 03.45:58 (479, 381) EET R
2021-04-24 03:4558 035131 35.0886% (461, 418) S TR Y
20210424 035131 0357.03 29.93065% (461, 400) . B
20210424 035703 040235 35.85699% (455, 398) | ]
20210424 04:02:35 04:08:08 12.66934% (470, 432) N
20210424 04:08:08 041340 17.003887% 38,412 B ]
2010424 041340 041312 18.29738% 130,413 TN
20210624 041912 042645 700324 17, 410) YET BN
20210424 042445 03017 . 12,418 (ol W
20210424 043017 04:35:49 25.40076% (399, 423) ]
20210424 04:3545 044121 22.09266% (417, 468) ET
20210424 04:4121 044654 23.7358% (388, 433) N
20210424 04:46:54 045226 18.3165% (366, 478) b v |
2021-04-24 045226 045758 2226621% (254.838) R - |
20210424 04:57:58 05:03:31 24.02454% (349, 425) | 2 |
20210424 05:0331 05:09:03 33511257 (347.429) | ]
20210424 05:08:03 05:1435 18.82752% (354, 449) I
20210424 05:1435 052008 21.11683% (342, 444) | ]
210424 062008 052540 523867, (329, 456) [
20210424 05:25:40 053112 17.15198% @33.47) ]
20210424 053112 05.36.45 14503457 (319, 465) | ]
20210424 05:36:45 054217 26.4086% (218, 784) | |
20210424 05:42:17 05.4749 19.40463% 17,783 | ]
20210424 05:47:43 05:53:21 2002248% (208.777) | ]
20210424 05:53:21 05:58:54 23935817 (291, 477) _
20210424 055854 06:04:26 30.39805% (285, 480) e s
2010424 06:04:26 06.09:56 276341 (190, 758) B |
210424 060858 06:15:31 13%674% (192, 760) |
20210424 061531 062103 27.8285% e o |
20210424 06:21:03 062635 2806707% ENTTET
20210424 06:26:35 06:32.08 17.586447. | ]
20210824 06:32:08 06:37:4D 12822297 | ]
20210424 06:37:40 064313 15.16719% | ]
2021-04-24 06:43:13 06:48:45 17.00237% | ]
20210424 06:48:46 06:5418 18.81907% | ]
20210424 06:54:18 06:59:50 19.52176% [ - ]
20210424 06:5350 07:05:23 18.22626% T
20210424 07.0523 07.10:55 ]
20210424 07:10:55 07.16:27 ]
20210424 07:1627 07.22.00 ]
20210424 07:22:00 w2732

2210424 072732 o730 20017

20210424 07:33:04 07:38:37 15.21555% | ]
20210424 07:38:37 074409 3576% [
20210424 07:44:08 0743:41 26384767 | ]
20210424 07:48:01 07:85:14 | ]
20210424 075514 08:00:46 (13,629 R
20210624 08:00:46 08:06:18 254042 0,647 R
20210424 08:06:18 08:11:51 17.02826% 22.661) | ]
20210424 08:11:51 081723 26.67926% 25,642 [ESea T
20210424 081723 082255 15807857 (26,645) T e
20210424 08:2255 082828 13.25415% (1012, 518) | ]
20210424 08:2828 08:3400 19.06094% (107, 616) [Erw Co |
20210424 08:34:00 08:39.:32 19.50802% (1008, 511) | ]
20210424 08:39:32 08:45.05. 18.12695% (1007, 502) | ]
20210424 08:45:05 08:50:37 15.9728% (1005. 500 | ]
20210424 08:50:37 08:56:09 12.54863% (147, 665) E
20210424 08:56:09 090142 12.82632% (958, 439) | ]
20210424 050142 05:07.14 11.84785% (106, 660) | ]
20210424 030714 091246 12.25985% (56.681) [~
20210424 09:12:45 051818 12.21657% (97,676) (e
20210424 09:18:18 09.23:51 11.42268% (55,633 | ]
20210424 03:23:51 052923 11.63429% (9, 635) | ]
20210424 09:2923 09:34:55 1M.15371% (72.632) =
20210424 09:34:55 09:40:28 104118% (89.697) | ]
20210424 08:40:28 09:46:00 (68,708 | ]
20210424 08:46:00 095132 68.712) | ]
20210624 085132 09:57.05 7789083 #.712) S

FIGURA 4.4: Tabla con analisis del 24 de abril de 2021.
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Fecha

2091.0425
20210425
20210425
| 20210425
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
20210425
2021-04-25
2021-04-25
20210425
20210425
20210425
| 20210425
2021-04-25
20210425
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
20210425
20210425
20210425
20210425
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
20210425
2021-04-25
2021-04-25
20210425
20210425
20210425
20210425
2021-04-25
20210425
2021-04-25
20210425
2021-04-25
2021-04-25
20010425
20210425
20210425
| 20210425
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
20210425
2021-04-25
2021-04-25
20210425
20210425
20210425
| 20210425
2021-04-25
20210425
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
20210425
20210425
20210425
20210425
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
20210425
2021-04-25
2021-04-25
20210425
20210425
|ar2r0azs

Hora Inicial

3 2021-04-25 03:01:05

03:06:37
03:12:09
03:17:41
03:23:14
03:28:46
03:34:18
03:39:50
03:45:23
03:50:55
03:56:27
04:02:00
04:07:32
04:12:04
04:18:38
04:24:09
04:29:41
04:35:13
04:40:45
04:46:18
04:51:50
04:57:22
05:02:55
05:08:27
05:13:59
05:19:31
05:25:04
05:30:36
05:36:08
05:41:40
05:47:13
05:52:45
05:58:17
06:03:50
06:09:22
06:14:54
06:20:26
06:25:59
06:31:31
06:37:03

07:26:54
07:32:26
07:37:59
07-43:31
07:45:03
07:54:35
08:00:08
08:05:40
08:11:12
08:16:45
08:22:17
08:27:43
08:33:21
08:38:54
08:44:26
08:49:58
08:55:30
09:01:03
09:06:35
09:12:07
09:17:40
09:23:12
09:28:44
09:34:17
09:35:49

09:45:21

Hora Final
03:06:37
03:12:08
03:17:41

[oa234

03.28:46
03:34:18
03:39:50
034523
03:50:55
03:56:27
04:02:00
04:07:32
04:13:04
04:18:36
04:24:09
04:25:41
04:35:13
04:40:45
04:46:18
04:51:50
04:57:

05:02:55
05.08:27

[os1358

05:19:31
05:25.04
05:30:36
05:36.08
054140
054713
05:52:45
05:58:17
06.03:50
06.09:22
06:14:54
06:20:26
06:25:59
06:31:31
06:37.03
06:42:36
06:48.08
06:53:40
06:59:13

[o70425

071017
07:15:50
07:21:22
07:26:54
07:32.26
07:37:59
07:43:31
07:49:03
075435
08:00.08
080540
08:11:12
08:16:45
08:22:17
08:27:49
08:33:21
08:38:54
08:44:26
08:49:53

[ozs5:30

09:01:03
09:06:35
09:12:07
09:17:40
09:23:12
09:28:44
09:3417
09:39:49
09:45:21
09:50:53

FI1GURA 4.5: Tabla con

Porcentaje de
movimiento

33.78774%
30.25689%
28.45169%
45.948477
2255551%
19.76725%
21243897
22.02277%
20.06545%
19.48816%
15.62717%
21.85107%
19.63935%
.281827%
20.19316%
29.0003%

29.56079%
30.34626%
3333463%
35.83982%
3424

26.40861%

15.95619%
32.07851%

20006427
30.60567%
40.74476%
36.2856%

27.08391%
25 66045%
23.35147%
30.3303%

40.66095%
58.58309%
56.80899%
18.09152%
48.99688%
67.72315%
64.30163%
8.003015%
€4.30738%
29.52914%
13.59514%
7.158611%
56.71914%
9.659901%
6.782348%
1057475%
11.92387%
10.08693%
21.4827¢
23.78128%

23.06978%

23.18979%
23.84736%
18.50456%
21.69848%
18.3307%
2395818%
15.52211%
15.9716%
15.44322%
16.9232%
143473
13.59943%
12.80057%
11.98624%
1223724
11.32514%
10.70608%

10.63229%

analisis

Coardenadas Imagen |
(427. 669)
(583, 326)
440, 663)
[iass.550)
(567, 334)
(470, 656)
551, 333)
(530, 341)

(521, 344)
(527.336)
(517. 347)
(02, 351)
(501, 335)
493,340)
(479, 345)
(475,348)
(454, 366)
(459, 354)
(435.375)
(431,353)
(423, 380)
422,364
(53,593
1208, 333)
391,37
(393, 387)
(381,392)
(372, 3%)
(386. 416)
(452, 423)
(342, 390)
(228,39
331,413
(325, 413)
(21,429
(204,773
(329, 454)
(203, 780)
(185.757)
(190. 761)
(185, 760)
(188, 763)
261,426
251, 389)
246.457)
(237, 462)
(231, 466)
@19, 470)
(215,477
(178, 454)
(184, 430)
(224.520)
(184, 438)
(180, 502)
(15,529
(26, 521)
(362, 626)
(978, 621)
(983,618)
(162.

97)
(15. 545)
6.591)
0,589
(0,578
(100,572
(921,422)
(929, 427)
(1005, 573)
(99.582)
(345, 411)

(997, 559)
(98. 620)
(42,811)
(40, 621)

del 25 de abril de 2021.



CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

o7

Fecha

20910426
20210426
20210426
| 20210426
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
20210426
20210426
20210426
| 20210426
2021-04-26
20210426
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
20210426
20210426
20210426
20210426
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
20210426
20210426
20210426
| 20210426
2021-04-26
20210426
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
20010426
20210426
20210426
| 20210426
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
20210426
20210426
20210426
| 20210426
2021-04-26
20210426
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
20210426
20210426
20210426
20210426
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
20210426
20210426
|an2r0a2s

Hora Inicial

3 2021-04-26 03:00:30

03:06:03
03:11:35
03:17:07
03:22:39
03:28:11
03:3344
03:39:16
03:44:48
03:50:20
03:55:53
04:01:25
04:06:57
04:12:30
04:18:02
04:23:34
04:29:07
04:34:39
04:40:11
04:45:44
04:51:16
04:56:48
05:02:21
05:07:53
05:13:25
05:18:58
05:24:30

06:08:48
06:14:21
06:19:53
06:25:25
06:30:58
06:36:30
06:42:02
06:47:

06:53:07
06:58:39
07411
070544
07:15:16
07:20:48
072621
07:31:53
07:37:25
074258
07:48:30
07:54:02
07:59:35
08:05:07
08:10:39
08:16:12
082144
08:27:16
08:32:48
08:38:21
08:43:54
08:49:27
08:54:59
09:00:31
09:06:04
091135
09:17:08
09:22:40
09:28:13
09:3345
09:33:17
09:44:50

Hora Final
03:06:03
03:11:35
03:17:.07

|o2238

032811
03:33:44
03:35:16
03:44:48
03:50:20
03:55:53
04:01:25
04:06:57
04:12:30
04:18:02
04:23:34
04:25:07
04:34:39
04:40:11
04:45:44
04:51:16
04:56:48
05:02:21
05.07:53

|osn32s

05:18:58
05:24:30
05:30:02
05:35:34
0541.07
05:46:39
05:52:11
05:57:44
06.03:16
06.08:48
06:14:21
06:19:53
06:25:25
06:30:58
06:36:30
06:42:02
06:47:34
06:53:07
06.58:39

[o70411

07.09:44
07:15:16
07:20:48
07:26:21
0731553
073725
0742:58
07:48:30
07.54:02
07.59:35
08:05:07
08:10:39
08:16:12
08:21:44
08:27:16
08:32:48
08:38:21
08:43:54
08.49:27

[ozse5e

09:00:31
09:06:04
09:11:36
09:17.08
09:22:40
09:28:13
09:33:45
09:39:17
09.44:50

09:50:22

FI1GURA 4.6: Tabla con

Porcentaje de

movimiento
47455557,
11.27808%
10.9305%
40682487
54.37164%
51.67712%

26.486487
38.86671%
3438035%
22668567
2559511%
57 2659%

25.9907
31.6126%
28.28212%
26.52472%

40.31021%
29.45592%
2767346%
45079377
65.05758%
34.21096%
28.28203%
34.27658%
26.81782%
44.83444%

49.13954%
36.40226%
32.95466%
29.0894%

34.92042%
35.5599%
23.69395%
32.72393%
51.7354%
12.29651%

37.57161%
62.19302%
38.77733%
30.65143%
33.15634%
36.16142%
21.43063%
2347751%
30.43527%
21.48084%
7.26211%
3479012%
242188%
40.02231%
28Mm222%
37.45874%
36.38036%
25.99005%
18.90372%
32.84282%
46.32733%
42.47469%
53.06698%
41494787
49.486%
45 9609
24.2098%
L4616%
18.72005%
23.10041%

19.84864%
9.100519%
7.946956%
1455612%
20.39531%
1863883%
14.40223%
11.72674%

analisis

Coordenadas Imagen
(761. 307)
(281, 541)
(58, 450)

|@1.202
(208, 799)
(211, 798)
(631,223
(603, 314)
611.332)
(576.292)
(568. 292)
555.272)
(534, 225)

7)

(825,
(a1, 450)
(273. 461)

(124, 404)
(161. 466)
(166, 431)
(195,352)
(152, 438)
33,450
(27, 466)
(25, 462)
(22,474
(33. 488)
(34, 488)
(125, 480)
(121.504)
1126, 520)
(124,522)

&

del 26 de abril de 2021.



CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION 58

Fecha Hora Iricial Hors inal Dartigede Coordenadas Imagen
|z0210427 132247 [oz2e1s 5.500862% [131.279 [
2210427 022819 033251 7.885607% (83,609) | ]
20210427 03:3351 03:39.24 35.9942% (13,508 7 T
20210427 03:39:24 03.24:56 2761517% (682, 748) | ]
20210427 03:4456 035028 23.44001% (488, 659) [
20210427 035028 0356:01 30.9475% (469, 642) E T
2210427 035501 040133 19.14168% (512,502
20210427 040133 040705 23.10208% 268.182) =
20210427 040705 041237 4863947 97.82) [ 1 |
20210427 041237 0418:10 £8.36158% @73.77) BN
|20z 01BN [oez32 7a0N1Z% = e
[z2r0a27 w2s42 042814 76996357 | 58,27 |
2010427 251 043447 824795 (640, 236) )
20210427 04:38:47 044015 87.90721% (538, 192) B
20210427 04:40:19 044551 80.69078% (719,53 B
20210427 04:45:51 045124 57.40178% (449, 745) | 7
20210427 045124 04.56:56 2253361% (555. 203) ]
20210427 04:56:56 05:0228 28.83133% (475, 744) _
20210427 05:02:28 05:08:00 37.49513% 416.236) L 9
20210427 05:08:00 051333 2002563 (855, 352) | ]
|z210427 05:13:33 05:19.05 6152387 78,132 I
2210427 05:19:05 05.24.37 35455767 275, 374) |
20210427 52437 053010 34654897 (449, 226) _—
20210427 05:30:10 05:35:42 31.20821% (407, 184) |
20210427 05:35.42 054114 74.06509% (504, 195 | N
20210427 05:41:14 05.46.45 25.19574% (654.319) | ]
2210427 05:46:45 055219 19.85941% 460, 606) |
20210427 05:52:19 055751 7624619% (778, 489) _
20210427 055751 06:03:23 26.74682% (425,97 |
20210427 060323 06:08.56 £6.33074% (476, 275) . T
|z210427 06:08:56 |os:1428 71.96069% 449, 319) . |
[z2r0a27 081428 052000 5846754% [, 68 I
210427 062000 062533 20176927 (350, 228) BE
20210827 06:25:33 06:31:05 28423287 445, 380) -
2210427 06:31:05 06:36:37 7263483 #51,209) 4
20210427 06:36:37 06:4209 2373683% (332, 366) m
20210427 06:42:09 06:47:42 4472269% (380, 203) | ]
20210427 06:47:42 06:53:14 26.37408% (492, 412) e T
20210427 06:53:14 06:58:46 18.53479% (574.506) BE
20210427 06:58:46 070419 50.45663% 314.292) B
|z210427 1S 07851 35316% [ 05,257 | T
20210427 070851 071523 37.3312 (336, 310)
2210477 071523 07:20:55 2553692 (506, 117) =
20210427 07:2055 072628 33817357 (707, 578)
20210427 07:2628 073200 64186727 E B |
20210827 07:32:00 073732 2795507 |
20210427 07:37:32 074305 71.44566% B N
20210827 07:43:08 07:48:37 17.89996% | ]
20210427 07:48:37 075409 11.53396% | ]
20210427 075408 075941 55.45628% B ]
|20z o75EAl o514 7a85932% Wi 2.
[z2r0a27 080514 |08 1048 43.582447 ks |
210427 081045 181618 26114077 | ]
20210027 081618 082151 5570727
2210427 082151 082723 11315587
20210427 082723 083255 20570267
20210827 08:32:55 08:38:28 21804297 o= |
20210427 08:38:28 08:44:00 16610147
20210427 08:44:00 08:49:32 267023%
20210427 08:45:32 08:55.04 18.75438%
|z210427 085504 09:00:37 18.10971% | ]
20210627 08:00:37 03:06.09 1862723
2210477 03:06:09 091141 24.15%4%
20210427 et 051714 21638067 (167, 355)
20210427 08:17:14 092246 28.7589% (180, 445) SRR |
20210427 082245 052818 22 562857 (260, 580)
2210427 032818 09:2350 25.80032% (38.389) =
20210427 09:3350 09:39:23 50.00705% (1. 409) s
20210427 08:38:23 09:44:55 26.11338% 31,4060 =TT
20210427 084455 055027 3711574 (123, 428) | ]
[20210427 05027 095600 39.44056% |s21.67) E
. [x]

FiGurA 4.7: Tabla con el andlisis del 27 de abril de 2021. En este dia se presento
una tasa inusual de movimiento, y se prolongo su discusién para establecer si se trata

de una irregularidad en el plasma por la estructura presentada en las imagenes.



CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

Fecha Hora bicial Hora Final Docoraige e Coardenadas Imagen |
» 03:01:01 03:06:33 37.76168% (801. 166) [l

20210428 030633 031205 406295% 785.178) [Eas 7

0210422 03:12:05 0317.37 BEMTL @ ]

|zv210428 W17 = MunE | 7e2. 208 e

|z021-0428 032509 132841 65703597 (771, 184) == T
20210428 03:28:41 033413 79.38816% (760, 190) (e
20210428 03:3413 03.39.46 36.42046% (830, 128) | RRE|
20210428 03:39.45 034518 19.51656% (824,123 | ]
20210428 03:45:18 03.50:50 9.839212% (737.189) | ]
20210428 03:50:50 03:56:22 (725. 189) | ]
20210428 035622 040154 56.83302% 710,175 |
20210428 040154 040726 7260201% 758.102) | TR

0210428 040726 041259 445, 965) ety |
20210428 041259 041831 3% 275, 761) | e

|z0210428 041831 w2403 17.01611% (680, 182 | ]

20210428 04:22.03 042935 81.04774% (747,69 R
20210428 042535 04:35:07 1787016 | ]
20210428 04:35.07 044039 2353932% (728,59 | ]
20210428 04:4033 04:46:12 2551084% (725.61) [
20210428 04:46:12 045144 39.82249% (711.54) |G
20210428 0a:51:44 045716 38.56228% B
20210428 045716 050248 38.81538% =

|0210422 05:02:43 05:08.20 23.46355% ]

20210428 05:0820 os13:53 5330697 | ]

|z021-0428 05:1353 051925 4245705% [

20210428 05:19:25 052457 23115171 [E
20210428 05:24:57 05:30.29 20054417 [T ]
20210228 05:30:28 05:36.02 18072477 | ]
20210428 05:36:02 05.41:34 46.79566% (589, 231) [ |
20210428 05:41:34 05:47.06 36.54028% 453, 112) [
20210428 05:47:06 05:5238 32.36484% @7.778) NER
20210428 055238 05:58:11 B3 480.771) | S

0210428 06511 060343 27581 (487, 768) BT
20210428 06:03:43 060915 16.72678% ]

|z0210428 06:09:15 06:14:48 36.0818% |

20210828 06:12:48 06:20:20 39.38483% .
20210428 06:20:20 06:25:52 21421767 | ]
20210428 06:25:52 06:31:24 21.3044% | ]
20210428 06:31:24 06:36:57 2158367% BRI |
20210428 06:36:57 06:42:29 21.84086% e
20210428 06:42:289 06:48:02 24.00886% S|
20210428 06:48:02 065334 24.30503% EeRET

0210422 065334 06:55.06 2303043% B = ]

|zv210428 065506 |o70438 28086 R

|z021-0428 07:04:38 071001 25.22646% [T |

20210428 07:10:11 07:15:43 26517857 EERT A
20210428 071543 072115 20 76815% [T
20210228 07:21:15 07:26:48 25.94418% (BT = |
20210428 07:26:48 073220 23959577 s
20210428 07:3220 7Tz 28604557
20210428 073752 074325 27.36291% =
20210428 07:43:25 074857 25.17653% B L]

0210428 074857 075429 23107 B
20210428 075429 08.0001 287242 31,271)

20210428 060001 08053 26.10707% 30,270 =
20210428 08:0534 08:11.06 24154487 (347, 283) R
20210428 08:11:06 08:16:38 25.19834% (345, 307) (= |
20210428 08:1638 082211 2651191% 783) e |
20210428 08:22:11 082743 591782% 736) [k Sl B
20210428 08:27:43 08:33:15 22.43903% 765) | ]
20210428 08:33:15 08:38:48 2675427 (175, 760) C s o
20210428 08:38:48 084420 2445909 (178,763 R

|0210422 08:4420 0348:52 (314,330) P

20210428 084852 |ozs5:25 (236, 368) T

|z021-0428 185525 10057 @n1.311) PN

20210428 08:0057 05.06:29 2209034% (@70, 330) | ]
2021-04-28 09:0629 09:1201 N (871, 809) =]
20210428 08:12:01 09:17:34 21.96318% (876, 807) | ]
20210428 03:17:34 092306 268229% [Famn |
20210428 03:23:06 092838 21.70043% [ e T
20210428 08:2838 08:34:11 297252
20210428 [Tl 09:2943 2404487 =

0210428 053843 094515 2289088 I

20210028 08:45:15 09:50:47 21.50%7%

FIGURA 4.8: Tabla con analisis del 28 de abril de 2021.



CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

60

Fecha

20910429
20210429
20210429
| 20210429
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2210420
20210429
20210429
20210429
2021-04-29
20210429
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
20210429
20210429
20210429
20210429
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
20210429
2021-04-29
2021-04-29
21042
20210429
20210429
20210429
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
20210429
20210429
20210429
| 20210429
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2210420
20210429
2210429
20210429
2021-04-29
20210429
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
20210429
20210429
20210429
20210429
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
20210429
2021-04-29
2021-04-29
21042
20210429
|aaroazs

Hora Inicial

3 2021-04-29 03:00:20

03:05:53
03:11:25
03:16:57
03:22:30
03:28:02
03:33:34
03:39.06
03:44:39
03:50:11
03:55:43
04:01:16
04:06:48
04:12:20
04:17:52
04:23:25
04:28:57
04:34:29
04:40:01
04:45:33
04:51:06

06:08:38
06:14:10
06:19:43
06:25:15
06:30:47

06:36:19

07:26:10
07:31:43
07:37:15
07-42:47
07:48:20
07:53:52
07:59:24
08:04:57
08:10:23
08:16:01
08:21:33
08:27:0¢

08:32:38
08:38:10
08:43:43
08:45:15
08:54:47
09:00:20
09:05:52
09:11:24
09:16:57
09:22:29
09:28:01
09:33:34
09:35:06
09:44:38

Hora Final
03:05:53
03:11:25
03:16:57
03.22:30
03.28:02
033334
03:35.06
034439
03:50:11
03:55:43
04:01:16
04:06:48
04:12:20
04:17:52
04:23:25
04:28:57
04:34:29
04:40:01
04:45:33
04:51:06
04:56:38
05:02:10
05.07:43
05:13:15
05:18:47
05:24:19
05:29:52
05:35:24
05:40:56
05:46:29
05:52.01
05:57:33
06.03:.06
06.08:38
06:14:10
06:19:43
06:25:15
06:30:47
06:36:19
06:41:52
06:47:24
06:52:56
06.58:25
07.04:01
07.09:33
07:15.06
07:20:38
07:26:10
073143
073715
074247
07:48:20
07.53:52
07.59:24
08:04:57
08:10:29
08:16:01
08:21:33
08:27.06
08:32:38
08:38:10
08:43:43
08.49:15
08:54:47
09:00:20
09:05:52
09:11:24
09:16:57
09:2229
09:28:01
09:33:34
09:39:06
09.44:38

08:50:10

FI1GURA 4.9: Tabla con

Porcentaje de

movimiento
1177
1453199%
20.05552%
26.57614%
32.26098%
36.32328%

39.21967%
40.15735%
43.11528%
45.920537%
38.92527%
36.16216%
33.95462%
30.050¢
27.15301%

27.74158%

29.48274%
2592747
27.0014%

2481335%
236016%

2344614%
22.45509%
22,3555
28.21272%
22.90356%

23.30683%
23.76495%
21.9604%
2429374

18.0602%
20.75533%

21.53553%

22.13387%
23.20752%
22.99785%
21.96495%
21.75204%
2271051%
22.59291%
7733,

2263329%
23.72968%

23.9864%.

2157226%
2377961%
25.4403%

24313387
25.26646%
25.91763%

2871126%

2154395%
18.50363%
2434901%
2064724

23.42349%
23.17819%
.16152%
21.45996%
19.05101%

20020537
20.0971%

20.78308%
21290767
22222977
21.41624%
20.83431%
19.05408%

analisis

Coondenadas Imagen I

(793, 425)
(691,588
677.269)
[3es. 732
(152,238)
(848, 164)
(836,
(822, 159)
(815, 166)

63)

(812.175)
(803.176)
(775. 136)
(384, 368)
412, 977)
(751.151)
(406, 974)
(735, 164)
(802, 104)
(296. 826)
(794.102)

320.831)
(33, 831)
330,523
(350, 827)
(763, 68)

(754.59)

(725.47)
(513.975)
(522.973)
(527 984)
(534, 936)
(420.812)
(425.813)
(436, 809)
(440, 809)
(448,807)
(456. 805)
(468, 801)
(569.192)

(486, 798)

(495, 203)
(508, 791)
(511, 231)
(511,226)
(488, 210)
(481.207)
(475.214)
(472.194)
454.213)
53.212)
(445, 213)
436.217)
31,227)

(420, 241)

(408, 233)

@72, 240)
285,252
(359,255)
(341,229
(156, 782)

(39, 220)

(199.789)

(181, 770)

(178.771)

(293, 274)
(285, 276)

del 29 de abril de 2021.



CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

Fecha Hora bicial Hora Final Docoraige e Coardenadas Imagen |
» 03:01:35 03:07:07 43569787 (666.1011) | ]
20210430 030707 03.1240 21.86786% n. 314 ||
20210420 03:12:40 031812 5.265%1% (813,257 | ]
|z2r0450 031812 = 3.609602% 013,918 I
|z021-0430 032344 032517 6341851% ) ]
20210430 03:29:17 03:34:45 4.404362% (852, 227) | ]
20210430 03:34:49 034021 56345917 (225, 367) | ]
20210430 03:4021 03.45:54 4030743% (128,778) | ]
20210430 03:4554 035126 4821225% (350, 110) | ]
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FIGURA 4.10: Tabla con anélisis del 30 de abril de 2021.



CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Para el futuro, la evolucién de la aplicacién en el aspecto de su funcionalidad
ademds de optimizar las técnicas de filtrado de las imagenes puede implementar otras
ciencias del area de la informatica y las ciencias computacionales como la inteligencia

artificial.

5.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La inteligencia artificial (IA) surge como un area de investigacién derivada de la
robotica, dado que en esta disciplina se exploran diversas ramificaciones como redes
neuronales, teoria de control, complejidad computacional, visién artificial, entre otros
enfoques, para la creacion de robots autonomos que deben realizar tareas complejas

y aprender diversos comportamientos, lo que conlleva cierto grado de inteligencia.

Esto no solo implica que el robot deba tener éxito en sus tareas, sino también
que estas acciones deben reflejarse en el entorno fisico de manera efectiva (Pérez Es-

cudero, 2014).

Dentro de este contexto, la creacion y diseno de sistemas que puedan resolver
problemas cotidianos por si mismos es un objetivo fundamental en la TA. Para que

una maquina pueda manifestar un comportamiento inteligente, es esencial que pueda
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abordar problemas de manera similar a los humanos, es decir, en base a la experien-
cia y al conocimiento acumulado. Ademds, esto requiere que la maquina sea capaz
de ajustar su comportamiento en funciéon de qué tan precisos sean los resultados

obtenidos en comparacion con las expectativas iniciales.

En esta linea, los algoritmos de Aprendizaje Automatico (Machine Learning)
podrian desempenar un papel clave para el estudio de la iondsfera. Estos algoritmos

se agrupan en tres categorias principales:

» Algoritmos supervisados: Estos algoritmos utilizan conjuntos de datos de en-
trenamiento etiquetados para hacer predicciones y ajustarlas en base a correc-
ciones. El proceso de entrenamiento continia hasta que el modelo alcanza un

nivel de precisién deseado.

En futuros trabajos, este algoritmo puede ayudar a la clasificacion de fenéme-
nos ionosféricos especificos. Por ejemplo, se podrian etiquetar imagenes con
eventos conocidos y usar algoritmos supervisados para el entrenamiento de un
modelo que pueda identificar después de manera automatica estos eventos en

imagenes nuevas.

= Algoritmos semi-supervisados: Aqui se combinan datos etiquetados y no eti-
quetados para crear una funcién o clasificador deseado. El modelo debe apren-
der las estructuras subyacentes y realizar predicciones. Para este algoritmo,
se puede realizar la combinacién de datos etiquetados de eventos ionosféricos

conocidos con datos no etiquetados.

Esto le permitira al algoritmo identificar patrones en los datos que no estdn
etiquetados y asociar ciertos eventos automaticamente con eventos ionosféricos

especificos.

= Algoritmos no supervisados: En este caso, los datos carecen de etiquetas y
el modelo debe deducir las estructuras presentes en los datos de entrada. En

el contexto del estudio de la ionésfera mediante imégenes generadas con la
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camara All-Sky estos algoritmos son ttiles para la deteccién de patrones o

agrupaciones en los datos de imagenes sin la necesidad de etiquetas.

Podrian detectarse patrones inesperados en las imagenes, lo que podria conlle-

var a descubrimientos interesantes en la investigacion.

Dentro de estas categorias, hay varios algoritmos especificos con caracteristi-
cas particulares. Entre ellos destacan el Deep Learning, que crea representaciones
abstractas de informacién para facilitar el aprendizaje, el Active Learning, que in-
teractiia con fuentes de informacién para obtener resultados deseados, y las Support

Vector Machines, que buscan maximizar distancias entre lineas o planos y muestras.

Para implementar con éxito las aplicaciones y los algoritmos mencionados pre-
viamente, es necesario contar con un conjunto de datos de imagenes de alta calidad

e integrar los conocimientos de la iondsfera y la ciencia de datos.

En conjunto, la TA se enraiza en la interseccion entre la robdtica, el proce-
samiento de informacién y el aprendizaje automatico. Su objetivo es dotar a las
maquinas con la capacidad de razonar, aprender y tomar decisiones, lo que ha lleva-
do a avances significativos en aplicaciones industriales y en la vida cotidiana (Ore-

llana Espinoza, 2019).

5.2 REALIDAD VIRTUAL (RV) Y REALIDAD

AUMENTADA (RA)

En el aspecto de difusion de la herramienta, se pueden aplicar tecnologias como
la realidad virtual y la realidad aumentada (RV y RA, respectivamente) que muchas
veces son tomadas como area del entretenimiento pero que pueden ser de gran uso
para expandir su uso a otras disciplinas y que otras areas de investigacion puedan es-
tar interesadas y ser capaces de colaborar con la evolucion de la herramienta. Ambas

tecnologias fueron de gran relevancia durante la década pasada (2010-2020) debido a
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las innovaciones que trajeron a la industria, desde aplicaciones para entretenimiento,

hasta herramientas con fines académicos, médicos y cientificos.

Referente a la realidad virtual, esta puede usarse para simular entornos 3D
usando las imédgenes capturadas por la camara All-Sky aprovechando la distorsién
que se muestra debido a los lentes ojo de pez, que al usar los calculos correctos pueden
ayudar a texturizar geometrias como domos a modo de Skydomes que simulen el cielo
nocturno y brindando una perspectiva diferente de lo que se puede observar a simple

vista en las imagenes convencionales.

En cuanto a la realidad aumentada, al ser una tecnologia que enriquece al
entorno real, se pueden usar diferentes algoritmos de andlisis en las imagenes para
mostrar en pantalla informacién adicional a partir de puntos, patrones u otras carac-
teristicas dentro de las imagenes que puede ser de gran ayuda para la interpretacion

de las imagenes capturadas por la camara All-Sky durante la noche.

5.3 ApLICACION WEB

Por otro lado y como se propuso anteriormente, se puede hacer uso de un
servidor en internet que sirva como repositorio de todas las imagenes mediante la
creacién y administracion de una base de datos manejando las imagenes como tipo
BLOB. Esto nos puede ayudar a la optimizacion del almacenaje y la lectura de las
imagenes, ya que no se trabajaria con archivos directos y se usarian exclusivamente
estos tipos de datos que al estar almacenados en ese formato y en una base de datos

son mas ligeros.

Asi mismo, actualizar la aplicacion para que pueda conectarse a internet y
adquirir los datos alojados desde cualquier lugar donde se encuentre instalada y
realizar las funciones correspondientes de lectura y andlisis desde cualquier sitio

Unicamente necesitando una conexion a internet.



CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 66

5.4 (OTRAS APLICACIONES

Aunque el cédigo estd disenado principalmente para el analisis de las imagenes
obtenida por camaras All-Sky, este se puede adaptar para otras areas de la astro-
nomia. Un ejemplo de esto es la deteccion y seguimiento de meteoros, al tener un
algoritmo de seguimiento de movimiento se puede trazar la trayectoria de los mismos
e identificarlos, esto facilitaria el estudio de la frecuencia y las caracteristicas de los

meteoros que entran en la atmodsfera.

Otro aspecto que puede ser analizado es la monitorizacion de la luminosidad
del cielo nocturno, esto puede ser util para medir el impacto de la contaminacién
luminica y realizar estudios a largo plazo sobre la calidad del cielo en diferentes
ubicaciones. Asi mismo, y dependiendo de la latitud de la isntalacién de la camara
All-Sky, si esta se instala en una latitud cercana a los polos seria posible utilizarlo
para analizar los patrones y variaciones de intensidad en las auroras boreales o

australes.

Por otro lado, al igual que con los meteoros que ingresan en la atmosfera,
ajustando el codigo podria ser posible hacer seguimiento de satélites y la basura
espacial mediante el algoritmo de deteccion de movimiento para identificar y rastrear

cualquier fragmento o instrumetno que cruce el campo de visién de la camara.

Asi mismo, y debido a que en las imagenes que la camara All-Sky captura
pueden existir diversas irregularidades en su estructura como nubes, edificios o cier-
ta instrumentacién cercana, la caracterizacion de dichos elementos podria hacerse
mediante la inteligencia artificial para aislar esa informacion y enfocarse en el resto
de la imagen. Asi mismo otros fenémenos como la humedad en el lente ojo de pez,
polvo e incluso hojas de arboles aledanos cayendo podria ser caracterizada mediante

aprendizaje maquina y ser descartada de los anélisis.



APENDICE A

(GENERALIDADES DE LOS PLASMAS

A.1 DEFINICION DEL PLASMA

En la naturaleza es posible observar diversos elementos que se encuentran es-
tructurados con moléculas y atomos estables en estado sélido, las energias de enlace
que mantiene a estos elementos unidos y estructurados en este estado son mayores
que la energia térmica del ambiente. Cuando la energia del ambiente se va elevan-
do constantemente hasta superar la energia de dichos enlaces es posible separar las

estructuras de elementos.

Primero los elementos en estado solido pueden derretirse separandose sus molécu-
las, y constantemente la energia siga aumentando es posible separar los atomos en

electrones e iones, con carga negativa y positiva, respectivamente.

Todas estas particulas estan bajo la influencia de los campos magnéticos de
las demas, pero debido a que las cargas ya no estan ligadas a la estructura atéomica,
es posible que se ensamblen y ese ensamblaje describa movimientos colectivos muy

complejos, a esta nueva estructura se le denomina plasma.

La descomposicion térmica rompe los enlaces interatomicos antes de ionizarse

y esto hace que los plasmas terrestres esparcidos en la naturaleza comiencen como
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FiGura A.1: Representacién esquematica del cambio de estado de la materia en
funcién de la temperatura. De izquierda a derecha se muestra un sélido, liquido, gas

y plasma.

gases y en algunas ocasiones se define al plasma como un gas que estd suficientemen-
te ionizado presentando el comportamiento caracteristico del plasma. Aunque este
comportamiento se puede producir incluso después de que solo una pequena frac-
cién del gas ha sido ionizado y entonces los gases ionizados de manera fraccionada
muestran la mayoria de los fendmenos exéticos caracteristicos de los gases ionizados

en su totalidad.

Dicho en otras palabras, el plasma es un estado de la materia altamente ioni-
zado en el que el nimero de electrones libres es aproximadamente igual al niimero
de iones positivos (plasma neutro). En la iondsfera se genera a partir de la radiacién

UV en las zonas medias y altas, asi como los rayos X en las zonas mas bajas.

Se trata de una “nube electrénica” formada por cargas positivas y negativas,
altamente conductora como si fuera un metal pero con la propiedad de viscosidad

como si fuera un liquido.
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Ficura A.2: No solamente existe el calor para generar el estado de plasma en la
materia, también existe otras técnicas como campos eléctricos y magnéticos, radia-

cién e impacto de particulas como fuente de energia para generar el plasma.

A.2 PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL PLASMA

La materia estd compuesta por diversas particulas como atomos, iones, electro-
nes, cé¢lulas, moléculas, etc. las cuales dependiendo del estado de agregacion establece

un estado sélido, liquido o gaseoso.

Aqui la materia puede pasar a diferentes estados cuando se somete a distintas
condiciones, por ejemplo, se denomina fusion para pasar de sélido a liquido y de forma
inversa se denomina solidificacién, asi mismo, se denomina vaporizacién cuando se
pasa de liquido a gas y el efecto contrario se denomina condensacién y se denomina

deposicion cuando se pasa de gas a solido y sublimacion al efecto inverso.

Cuando se habla de gas, este puede pasar a un estado nuevo si se le aplica la
suficiente energia como para separar sus electrones y mantenerlos en equilibrio con

sus iones, a esto se le conoce como ionizacién.
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Ficura A.3: Representacion simplificada de los estados de la materia y el proceso

por el cual pasan para convertirse en otro.

Las particulas del plasma consisten en atomos cargados positivamente, conoci-
dos como cationes, y en electrones. En este estado de agregacion los iones y electrones
vibran a muy altas frecuencias mostrando un comportamiento colectivo y no indi-
vidual, no pueden separarse ni moverse sin que todo el conjunto de particulas se

perturbe.

Esto no ocurre en los gases, donde sus atomos y moléculas aunque colisionen

unas con otras tienen interacciones minimas, pero despreciables.

A.3 PARAMETROS DEL PLASMA

Los parametros del plasma se refieren a las magnitudes fisicas que caracterizan

su comportamiento. Algunos de los parametros més importantes del plasma incluyen:

= Densidad del plasma: Se refiere a la cantidad de particulas cargadas presentes
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en una unidad de volumen de plasma.

= Temperatura del plasma: Es una medida de la energia cinética promedio de

las particulas cargadas en el plasma.

= Velocidad de las particulas: Las particulas cargadas del plasma pueden tener
velocidades muy altas, lo que puede afectar la forma en que el plasma se

comporta.

= Campo eléctrico: Los campos eléctricos pueden afectar el movimiento de las

particulas cargadas en el plasma.

= Conductividad: El plasma es un buen conductor de electricidad debido a la

presencia de particulas cargadas.

= Permeabilidad magnética: El plasma puede interactuar con campos magnéti-
cos y puede cambiar su comportamiento debido a la presencia de un campo

magnético externo.

= Indice de refraccién: El plasma también puede afectar la propagacién de la luz

y otros tipos de ondas electromagnéticas.

Estos parametros pueden variar dependiendo de la composicion, densidad y
temperatura del plasma, asi como de la presencia de campos eléctricos y magnéticos

externos.

A.4 CUASINEUTRALIDAD

El plasma tiene la caracteristica de ser cuasineutral (casi neutro) debido a que
el nimero de electrones excitados y liberados de los atomos tiende a ser igual a las

magnitudes de las cargas positivas de los cationes.

Idealizando un plasma que consista de un ntumero igual de electrones cuya

masa me y carga -e (tomando a e como la magnitud de la carga del electrén), e
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iones, con una masa mi y carga +e, no es necesario considerar un equilibrio termal,

sin embargo, se usara:

W =

T ms < v* > (A.1)

para indicar una temperatura cinética medida en unidades de energia (es otras
palabras, julios). Aqui v es la velocidad de una particula y las etiquetas jjindican
un promedio de conjunto. La temperatura cinética del parametro s es esencialmente

la energia cinética promedio de las particulas.

En fisica de plasma, la temperatura cinética se mide invariablemente en electrén-

voltios (1 julio equivale a 6,24 x 108 eV).

La cuasineutralidad indica que:

ng~ne=n (A.2)

donde ns es la densidad numérica del pardmetro s (por ejemplo, el nimero de

particulas por metro ctibico).

Suponiendo que tanto los iones y electrones estan caracterizados por la misma
temperatura T se pueden estimar velocidades tipicas de las particulas a través de lo

4

que se conoce como “velocidad térmica”,

Uis = V QT/ms (Ag)

Hay qué tener en cuenta que la velocidad térmica de los iones es a veces mucho

menor que la velocidad térmica de los electrones

Uty ~ me/mivte <A4>
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n y T normalmente son funciones de posicién en un plasma.

A.5 FRECUENCIA DEL PLASMA

La frecuencia del plasma se refiere a la frecuencia a la que las particulas carga-
das del plasma oscilan alrededor de su posicién de equilibrio. Esta frecuencia depende
de varias propiedades fisicas del plasma, como la densidad, la temperatura y la fuerza

del campo magnético en el que se encuentra el plasma. Esta dada por:

e .

€gm

“

Aunque existe una frecuencia diferente para cada plasma, la frecuencia de
electrones relativamente rapida es la mds importante y muchas referencias sobre
frecuencia de plasma en algunos textos se refieren invariablemente a la frecuencia
de plasma de electrones. En términos generales, la frecuencia del plasma oscila en
una escala de tiempo muy corta, del orden de los nanosegundos o incluso menos.
En algunas aplicaciones, se pueden generar oscilaciones de plasma a frecuencias ain

mas altas, en el rango de los gigahertz o incluso terahertz.

Para el contexto del estudio de la iondsfera es importante tener en cuenta que
la frecuencia del plasma puede variar segun las condiciones en las que se encuentre.
Por ejemplo, la frecuencia de plasma en la alta atmoésfera puede variar segin la hora

del dia, la latitud y la actividad solar.

A.6 PROPIEDADES FISICAS

Generalmente, tiene la apariencia de ser un gas liquido altamente conductor

de la electricidad, brillante, caliente y que responde o es susceptible a los campos
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electromagnéticos, es por ello que a los plasmas se les puede controlar o encerrar

manipulando un campo magnético.

El plasma es un estado de la materia que se forma cuando se ioniza un gas,

es decir, cuando se le retiran electrones a los a&tomos o moléculas que lo componen,

gracias a ello algunas de las propiedades fisicas del plasma son:

Conductor eléctrico: como resultado de la presencia de iones cargados y elec-

trones libres, el plasma es un excelente conductor de la electricidad.

Magnetismo: los plasmas son sensibles a los campos magnéticos y pueden ser
controlados por ellos. A su vez, los plasmas generan campos magnéticos debido

al movimiento de las cargas.

Emision de luz: los plasmas pueden ser muy brillantes y emitir luz de diferentes
colores. De hecho, muchas de las luces que vemos en la naturaleza, como los

rayos, las auroras y las estrellas, son plasmas.

Interacciones complejas: los plasmas son sistemas muy complejos y pueden
interactuar de maneras complicadas, incluyendo la autoorganizacion y la for-

macién de estructuras.

Comportamiento de fluido: aunque los plasmas no son fluidos en el sentido
tradicional, tienden a comportarse como tales en muchos aspectos, como la

conduccién de calor y la propagacién de ondas.

Hay qué destacar que estas son solo algunas de las propiedades fisicas del plas-

ma, y su estudio es un campo de la fisica muy amplio e interesante con aplicaciones

en muchas areas de la ciencia y la tecnologia.
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A.7 TIPOS DE PLASMA

El plasma es un estado de la materia que se produce al ionizar un gas, lo que
significa que los atomos pierden o ganan electrones y se convierten en iones. Existen
varios tipos de plasma, que se clasifican en funcién de la temperatura y la densidad

del gas ionizado.

= Plasma térmico: Este tipo de plasma es el mas comin y se encuentra en la
mayoria de los procesos de fusién nuclear y en las estrellas. Se caracteriza por
tener una alta temperatura (generalmente superior a 1000°C) y una densidad

relativamente baja.

= Plasma no térmico: Este tipo de plasma se caracteriza por tener una tempera-
tura relativamente baja (menos de 1000°C) y una alta densidad de electrones.
Es utilizado en muchas aplicaciones de alta tecnologia, como la fabricacién de

chips y la medicina.

= Plasma de arco eléctrico: Este tipo de plasma se produce cuando se aplica
una corriente eléctrica a través de un gas ionizado. Es utilizado en procesos de

soldadura, corte y tratamiento de superficies.

» Plasma de descarga de radiofrecuencia (RF): Este tipo de plasma se produce
cuando se aplica un campo eléctrico de alta frecuencia a un gas ionizado. Es

utilizado en la fabricacién de circuitos integrados y en la limpieza de superficies.

» Plasma frio: Este tipo de plasma se produce a baja temperatura (menos de
100°C) y se caracteriza por tener una alta densidad de electrones y una baja
densidad de iones. Es utilizado en la esterilizacion de equipo médico y en la

eliminacién de contaminantes en el aire y el agua.

El plasma que se encuentra en la iondsfera es un plasma térmico, aunque tam-

bién se le conoce como plasma de electrones libres. Esto se debe a que los electrones
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libres son la principal especie cargada presente en la iondsfera, y su distribucién de
energia cinética esta en equilibrio térmico con la temperatura del gas neutro en la
region. Ademas, en la iondsfera, los electrones libres son los que tienen una mayor
movilidad debido a su menor masa en comparacion con los iones, y por lo tanto,
son los responsables de la mayoria de los fenémenos de transporte y reaccion en el

plasma ionosférico.
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Fecha Hora Inicil Hora Final Forcertsla do Coordenadas Imagen
20210331 04:1754 042325 34.13857% (8232200 L =S|
20210331 04:23.26 04:28:58 35.53679% (820, 219) o= e =
20210331 04:28:58 04:34:30 33.55404% (330, 940) ||
20210331 04:34.30 04:40:03 37.1688% (243, 786) EEE T
20210331 044003 04:45.35 36.03315% 880, 153) [E=rE )|
20210331 04:45:35 04:51:07 40.31959% (258, 788) EEnachE
|20210331 04:51.07 04:56:40 38.99265% (268, 738) B = BN
20210331 04:56.40 05:02:12 34775454 (274, 788) = ol |
20210331 05:02:12 05:07:44 33623287 {350, 954) =]
20210331 05:07.44 05:13.17 3307782% (238, 736) [Ensiaeat |
20210331 05:13.17 05:18:43 33.9897% (826,123 T
2210331 05:13.43 05:24:21 28.45065% [ERrTEnn|
2021031 152421 052954 21 528087 ERRR
20210331 05:2954 05:35.26 [ |
202140331 15:35:26 05:40:58 BT
20210331 054058 05:46:30 |
20210331 05:46:30 05:52:03 B
20210331 05:52.03 05:57:35 23.382% I
20210331 155735 06:03.07 29.13376% [ |
|2021-03.21 060307 06:08:40 30704897 RN
20210331 060840 06:14:12 4.3465% EEETEE
20210331 061412 06:19:-44 24739757 I
20210331 06:19.44 06:25:17 20.85018% PSR |
20210331 06:2517 06:3049 27.710127 - |
20210331 06:30:49 06:36:21 28.28856% EiEe. T
20210331 06:36:21 06:41:54 336307 [BtE T
|20210331 06:41:54 06:47:26 32.08519% (606, 219) B |
20210331 06:47.26 06:52:58 14.46943% (597, 216) I
20210331 06:52:58 06:58:31 17.62662% (592, 229) ERE
20210331 06:58:31 070403 25.155% (582.217) ||
(20210331 07:04:03 07:09:35 35.59145% (203, 790) T
20210331 07:0935 07:1507 21.69616% 203, 754) EEnErEEn
20210331 07:15:07 07:20:40 15.8992% (197, 787) [
20210331 07:20.40 07:26:12 26.05713% (541,237) EEE g |
20210331 07-26.12 07:31:44 19.23511% (596, 159) TN
|2021-0331 [073142 ALl 18.59243% 1527, 232 TR
20210331 07:37.17 07:42:43 220301% (519, 238) [T
20210331 07:42:49 07:48:21 27.7942% (514, 254) e |
20210331 07:48.21 07:53:54 32.38095% (500, 251) B |
[2021-03.21 075354 075926 30 515651 | T
20210331 075926 03:04:58 23.5009% [T we
20210331 08:04:58 08:10:31 21285747 e |
20210331 08:1031 08:16:03 2568059 N
20210331 08:16:0 08:21:35 26519151 B
20210331 08:21:35 08:27.08 36.97913% BT
20210331 18:2708 08:32:40 39065237 =
20210231 08:32.40 08:38:12 33.65827% [
20210331 08:3:12 08:4345 32391751 N
20210231 08:43:45 08:43:17 14.19303%, o
20210331 024317 03:5449 21.84356% ]
20210331 18:5449 08:00:22 25.21811% [ ]
20210331 09:00.22 28.88874% (B
2021031 150554 2389857 NN
20210331 08:11:26 20.07288% [ el
20210331 09:16:59 40549677 (369, 287) s
20210331 092231 282514 |61, 300, |
20210331 09:28:03 23.78806% (352, 295) I
20210331 09:33.36 26.98358% (344, 295) T
20210331 09:33.08 21.8299% (339, 314) I
20210331 034220 28079 @25, 319, TN
20210331 09:50:12 2131743 319,302) I
i |

F1GURA B.1: Tabla con andlisis del 31 de marzo de 2021.



APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

Fecha Hora Iricial Hora Final Porcartdjc do Coordenadas Imagen s
» 04:41:58 04:47:30 3.681305% (1032, 26) I
20210402 04:47:30 04:53.02 3.326205% 883, 57) I
20210402 04:5302 04:50:35 35626917 (78, 158) I
20210402 |0a:58:35 05:04:08 3.956957% |18, 958) I
20210402 05:04.08 05:09:40 £195207% (887, 632) |
20210402 05:09:40 05:15:12 48208545, (115,537 I
20210402 05:15.12 05:20:45 5.315822% 201,813 I
20210402 [05:20:25 05:26:17 5.032466% (630, 850y I
20210402 052617 05:31:49 £.268628% (39, 305) s " |
2021-04-02 05:3149 05:3722 16413757% @02, 77)
20210602 53722 05:42:54 25.04409% (1022, 134) =
20210402 05:42:54 05:48:26 19.02271% (595, 940) M|
| 20210802 054826 055358 12.14355% (362, 743) [EE o 1|
20210402 05:52:58 05:59:31 9.332736% {451, 982) I
20210402 05:59:31 06:05:03 13.85695% (96, 825) I
20210402 06:05.03 06:10:35 2751326% 511,121 TR
20210002 06:10:35 06:16:08 36.83022% (781, 206) [N |
20210402 05:16.08 06:21:40 2625363 1665,352) [ e |
20210802 06:21:40 06:27:12 13.21656% (792, 70) [N
20210402 062712 06:3245 40.16961% 757, [ |
20210402 06:32:45 06:38:17 57220337 (=
20210402 063817 06:4349 33.51254% I
2021-04-02 06:4343 06:49:21 27701022 == |
|2021-0002 064921 06:54:54 45.16708% B
20210402 06:5454 070026 2503833 T
20210402 07:00:26 070558 31342427 I
2021-04.02 070558 071131 26.90465% = |
20210002 [o71131 071703 15 725467 I
20210402 071708 072235 18:34348% [
2021-04-02 17:2235 728:08 19907027
20210002 07:28.08 073340 16.41644% =
20210402 073340 073312 27986237 T
20210802 07:39.12 074444 21.97833% (380, 222) T |
20210402 07-44:44 07:50:17 21.29851% 611,92 | |
20210402 07:50.17 07:55:49 19.733% (584, 203) T
20210402 07:55:43 08:01:21 2099311% (613, 165) T E
20210802 08:0121 08:06:53 18.20457% (583, 207) e |
20210402 020653 02:1226 29236234 (515,178) e e |
20210402 08:12:26 08:17:58 33.75507% (615, 248) R
20210402 08:1758 08:23:30 33.78245% 546, 211) EREDEE
20210402 08:23:30 08:29:03 32.09336% (543, 203) s S |
20210402 08:29.03 08:34:35 55.57755% 520,130 e e
20210402 08:40:07 27449277, (455, 165) (L]
20210402 08:45:40 23.88208% 1500, 111) T ™ |
20210402 08:51:12 11.98531% 1426, 213) |
20210402 08:51:12 08:56:44 28.91408% (535, 190) |
20210402 08:56:44 050217 4523274 414.216) T
20210402 [0s:0217 09:07:43 10.80446% 61,1200 I
20210402 09.0749 091321 £3.1153% (170, 904 |
20210402 091321 09:18:54 25538227 (425, 184) [E |
20210202 051854 09:24.26 37.75881% 517,195 T
20210402 09:24:26 09:29:58 29.20857% (464, 136) R
| 20210802 03:2958 08:35:31 47.74355% 534, 189) Ty
20210402 09:35:31 09:41:03 7791124% (529, 190) R |
20210402 09:41:03 09:46:35 32.17569% 515) R
20210402 05:45.35 055207 2299832 805} e

F1GUurA B.2: Tabla con andalisis del 2 de abril de 2021.




APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

Fecha Hora Iricial Hora Final Vorcertdiade Coordenadas Imagen
» as-nc:& 04:06:17 6.435973% (578, 1021) I
20210403 00617 04:11:49 6.456762% (738, 543) I
20210403 04:11:43 04:17:21 6.858083% (190, 171) I
20210403 [0g7:21 04:22:53 7.627311% |51, 749 I
20210403 04:2253 04:28.25 3.176202% {435, 233 T
20210403 04:28:25 04:33:58 9.342017% (167.11) ETE—
20210403 04:3358 04:33:30 10.50727% (805,425) [ = =
20210403 023330 04:45:02 10.84725% 798, 225, R
2021-04-03 04:45.02 04:50.35 11.42565% (728, 529) ||
2021-04-03 04:5035 04:56:07 11697137 (197, 557)
20210803 04:56.07 05:01:39 11.06071% 380, 442) =
20210403 05:01:39 05:07:12 10.87305% (767, 424) T
| 20210403 05:07:12 05:12:44 10.78302% (759, 424) _
20210403 05:12:44 05:18:16 10.88734% (753, 424) [EE e
20210403 05:18:16 05:22:49 11.05877% (988, 1006) B |
20210403 052343 05:25:21 1.18221% 737, 425) R
| 20210003 152921 05:34:53 115787 N
20210403 05:3453 05:40:26 11.38085% S i |
20210003 15:40:26 05:4558 11967587 REEE
20210003 054558 05:51:30 1188271 Sl
20210403 155130 055703 12 505997 R
20210403 05:57.03 06:02:35 12.46543% {434, 702) A=
20210403 06:02.35 06:08:07 1256112% (302, 222) (T
20210403 |0s:08:07 06:13:40 12.15488% (@71, 433 |
20210403 06:13:40 06:19:12 11.72815% 414,83 |
20210403 06:19:12 06:24:44 11.80618% (692, 783) Ener=nia
20210403 052444 06:30:17 12.35814% (02.139) [T
20210403 (063017 06:35:43 12.38761% |(ca7, 783 .
2021-0403 06:35.49 06:41:21 14.36611% (533, 766) | SR LT |
20210403 06:41:21 06:46:54 17.38373% (@34, 142) [T |
20210203 06:46:54 06:52.26 16.5785% 836, 149) T
20210403 06:52.26 06:57-59 18.1757% (827,143 = |
| 20210403 06:57:59 07:03:31 17.60797% (825, 144) _
20210403 070331 07:03:03 16.29737% (814, 142) I
20210403 07:09:03 07:14:36 14.03228% (803, 144 _
20210403 07143 072008 12.30208% 795,137 ]
20210403 07:20:08 07:25:40 14.91697% (784, 139) I
2021-04-03 07:2540 07:31:13 16.28604% (778, 134) I
2021-04-03 07-31.13 07:36:45 22635527 (764,133) I
20210003 073645 074217 22.25062% 762,138, T = LB
20210403 07:42.17 07:47:50 24T (739,135 ]
20210403 07:47:50 07:53:22 22.03567% (740,132) B |
2021-04-03 07:53.22 07:58:54 19.44296% (748, 149) R |
20210403 [07:58:54 08:04:27 24.16534% 738,138 =
20210403 08:04.27 08:09:59 16.9984% (726,133 (|
20210403 08:09:59 08:15:31 16.70658% (721,159 [ —
20210403 03:1531 08:21:04 16.13309% 713.146) [E R N |
20210403 (082100 08:26:36 18.21348% |06, 122y - =]
2021-04-03 08:2636 08:3209 17.20572% (697, 140) [T |
20210403 08:32.09 08:37:41 17.95128% (695, 163) =y o |
| 20210203 08:37:41 084313 17.85986% (585, 140) [T
20210403 08:43.13 08:48:45 17.14985% (679, 165) [ . |
| 20210403 08:48:45 08:54:18 17.60351% (671,167 _
20210403 08:54.18 08:59:50 17.29909% (860, 153) [ = |
20210403 08:59:50 09:05:23 17418727 (654.141) N
20210403 090523 09:10:55 16.05012% (648, 141) [ =]
20210403 09:10:55 09:16:27 19.16127% (692, 28) [ = 1
2021-04-03 08:1627 08:2200 17.98219% (679,23 [ > |
20210403 09:22.00 09:27:32 18.17849% (619,152) L ===
20210003 [os2732 05:33:04 18.30341% 15,151, | ¥ LNEX
20210403 09:33.04 09:38:36 17.54189% (607, 158) [ e |
20210403 09:38.36 09:44:09 23.54869% (596, 158) [ el
2021-04-03 09:44.09 09:43:41 17.63516% (538, 175) . _=s = |

F1curA B.3: Tabla con analisis del 3 de abril de 2021.
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Fecha Hora Inicial Hora Final

» Err o> 04:06:02
20210404 04:06:02 041135
2021-0404 04:1135 04:1707
| 20210004 [oa7.07 04:2239
20210404 042238 042812
20210404 042812 04:33:44
20210404 043344 043515
20210004 [0a:3916 04:4449
20210404 04:4449 04:50:21
20210404 04:5021 04:55:53
| 20210004 045553 05:01:25
20210404 05:01:25 05:06:58
| 20210004 05:06:58 05:12:30
20210404 05:1230 05:18.02
| 20210004 05:18.02 05:23:35
20210404 052335 05:29.07
| 20210004 05:29:07 05:34:40
20210404 05:3440 05:40:12
20210004 05:4012 05:4544
20210004 054524 05:51:17
20210404 05:5117 05:56:49
20210404 05:56:45 0:02:21
2021-04-04 06:02:21 06:07:53
|2021-00.04 60753 06:13:26
20210404 06:1326 06:18.53
20210404 06:18:58 06:24:30
20210404 05:2430 05:30:03
20210004 |o63003 06:35:35
20210404 06:35:35 06:41:07
20210404 064107 06:46:40
| 20210004 06:46:40 055212
20210404 06:5212 06:5744
| 20210004 06:57.44 070315
20210404 070316 070848
| 20210004 07:08:49 071421
20210404 071421 07:18:53
| 20210004 071953 07:25:26
20210404 072526 07.30:58
20210404 073058 07:36:30
| 20210804 [o73630 07:4202
20210404 074202 074735
20210404 074735 075307
2021-04-04 075307 075839
| 20210004 [o75829 08:04:12
20210404 08.0412 030344
20210404 08:09:44 08:15:16
20210404 03:15:15 03:20:43
20210004 082048 08:26:21
20210404 03:25.21 03:31:53
20210404 08:3153 08:3725
| 20210004 08:3725 03:4253
20210404 08:4258 08:43:30
| 20210004 03:43:30 03:5402
20210404 035402 035335
20210004 08:59.35 09:05:07
20210404 09:05.07 03:10:33
| 20210004 09:10.39 0911611
20210404 0:16:11 09:21:44
20210404 09:21:44 09:2716
| 20210004 [09:27.16 03:3248
20210404 09:3248 09:38:21
20210404 0513821 05:4353
2021-04-04 09:4353 09:43.25

F1GURrA B.4: Tabla con analisis del 4 de abril de 2021.

Porcentaje de
movimiento

7.400199%
4.161423%
469036%
4.30389%
3.82832%
8.057032%
5.618018%
4.985688%
6.775108%
7.262373%
6.419545%
13.32533%
16.24929%
12.396%
13.081
12753
18.14758%
15.64165%
9.375337%
7.440758%
11.46584%
8.66885%
7.150441%
6.919896%
7.130023%
7.134478%
6.973912%
7.339128%
7.181065%
6.694733%
£.737612%
6.996651%
7.010851%
7.147842%
TA224747%,
745171%
7.500343%
7.773304%
8.085711%
9.607645%
11.84535%
14.14273%
176721%
24.97735%
20 62556%
14.34153%
22.87321%
19.78534%
30.24798%
12.7098%
27.25051%
28.42375%
9.562446%
nanz2w
23.29931%
18.44506%
28.80605%
41.05021%
29.9597%
19.09751%
28.88243%
15.79015%

10.9395%

Coordenadas
(434, 554)
(264, 426)

(251, 630)

(905, 270)
(819, 938)

(943, 450)

(262, 316)

(538, 701}
432, 72)
(252,37
(566, 654)

(516, 858)
(1008, 706)
(468, 456)
(616, 487)

20,2220

(733, 954)
(267, 181)
(379, 875)

(967. 458)

(851, 281)
(161, 380)

(59. 964)

(338, 706)
(396, 756)
11, 779
432,72
(689, 306
(726. 45)
(763, 754)
(819, 650)
(836, 121)
(740, 32)
(58, 316)

77,729

(800, 1028)

833, 14)

824, 143)
(825,167
{803, 138)

. 136)

(732,137

(787.133)
(775, 135)
(734, 107)
(734,157
(710, 145)
(726, 163)

(713.152)

(732, 106)
(687, 102)
72,117

|08, 21

(630, 112)
(764, 38)
144)

Imagen
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Fecha Hora Inicil Hora Final sk Coordenadas Imagen .
» 04:01.05 04:06:37 4.384946% (626, 405) ]
20210405 04:06:37 04:12:09 5.615048% (94, 579) | T
20210205 041209 04:1742 2.810076% (852.823) I
20210405 w1742 042314 3410293 84, |
2021000 042314 04:28:46 5.457453% 350, |
202104405 2846 043413 48663327 (586, ||
| 20210005 w319 04:39:51 37695697, (775 I
20210405 043551 04:4523 3617636% 647, I
| 20210005 w4573 04:5056 11229547 AT |
20210405 04:50:56 04:56.28 £.289886% @9, | e |
20210005 5628 05:02:00 37114697 (73, b ™ - ="
2021-04-05 05:0200 05:07:33 8.127662% 902, = |
20210405 050733 051308 28833057 238, = = |
20210405 05130 05:18:37 5.502096% 39, 8 Cer_ |
20210405 05:18:37 052410 3727247 77, I
| 20210805 052410 05:29:42 3523339% {505 I
20210405 05:2942 05:3514 310327% 750, I
20210405 15:35:14 05:4047 47160657 1459 I
20210405 05:4047 05:46:19 3.523246% @91, ]
20210005 054619 05:51:51 31132947 [, 2 I
2021-04-05 05:5151 2 3.006467% 475, I
2021405 155724 06:02:56 31308367 463, I
20210205 06:0256 06:08:28 4.035841% (164.8 I
20210405 06:08:28 06:14:01 4.00884% 22, 979) I
2021000 06:14:01 06:19:33 5.323061% 1153, ]
20210405 061533 06:25:05 21757231 963, = |
20210405 06:25:05 06:30:38 5,695145% (123.0) [ |
20210405 06:30.28 06:36:10 28 53642% 771, 226) [ |
20210805 06:36:10 06:41:42 24.16098% (141,79 [ |
20210405 164142 12.12685% (692, 641) [ |
20210405 06:47:15 06:52:47 1143354% (671,819 [T
20210805 05247 06:58:19 11.76247% 1513, 358 [ |
20210405 06:58.19 07:03:51 11.80562% (836, 622) E
2021-04-05 07:0351 07:09:24 11.79087% 838, 239)
20210405 07:0924 071456 11588447 39, 805) =
20210405 071458 07:20:28 11.44254% (161 961 |
20210405 07:20.28 07:26:01 1.22341% @1.714) |
20210405 07:2601 073133 11.06016% (776, 96) i
20210405 733 073705 10.5108% @19, 558) BT
20210005 073705 0742738 10008977 535,720 =" " .
2021-04-05 07:4238 07:48:10 9.615906% 44, 245) ]
20210405 07:48:10 07:53:42 9.188134% (802, 23) I
20210205 075342 07:59:15 9.508244% 460, 318) I
20210405 07:59.15 08:04:47 9.431302% (32, 104) I
2021040 08:04:47 08:10:19 9.107852% 496, 472) I
20210405 08:10:13 08:15:52 9.225250% {404, 855) I
20210405 08:15:52 08:21:24 9.830116% (1005, 78) I
2210405 G214 08:26:56 9:990032% @53 721) I
20210805 08:26:56 08:32:29 10.54644% (458, 497) I
20210405 02:3229 02:3801 12.1365% 452, 500) I
20210405 08:38.01 08:43:33 13.12022% (443, 504 I
| 20210805 [02.4323 03:45:06 15.11735% 1824, 135) ]
20210405 08:43:06 08:54:38 17.99537% (842, 130) I 2|
20210405 08:54:38 08:00:10 20.37758% 827, 141) =i |
2021-04-05 09:00:10 09:05:43 18.57721% 19, 151) | e TR
20210405 [0s:05:43 09:11:15 20423527, (204, 145) T
20210405 09:11.15 09:16:47 220675% (202, 140) ERE
20210405 09:16:47 09:22:19 18.57563% (794, 142) B |

FicurA B.5: Tabla con andlisis del 5 de abril de 2021.
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Fecha

Hora Inicial

2021-04-06 04:01:23

20210406
2021-04-06
IEL‘ZT'D#DS
2021-04-06
2021-04-06
20210406
.ZDZT-GA—DE
20210406
2021-04-06
| 20210206
2021-04-06
.ZL‘ZTVWG
2021-04-06
| 2021-04-06
2210406
.ZL‘ZT-Dﬂ-GE
20210406
| 2021-04-06
20210006
2021-04-06
2021-04-06
2021-04-06
IEL‘ZT'D#DS
2021-04-06
2021-04-06
20210406
.ZDZT-GA—DE
20210406
2021-04-06
| 20210006
2021-04-06
.ZL‘ZTVWG
2021-04-06
| 2021-04-06
20210406
.ZL‘ZT-Dﬂ-GE
20210406
2021-04-06
20210006
2021-04-06
2021-04-06
2021-04-06
IEL‘ZT'D#DS
2021-04-06
2021-04-06
20210406
.ZDZT-GA—DE
20210406
2021-04-06
| 20210206
2021-04-06
.ZL‘ZTVWG
2021-04-06
| 2021-04-06
2210406
.ZL‘ZT-Dﬂ-GE
20210406
2021-04-06
20210006
2021-04-06
2021-04-06
2021-04-06

F1GUuRrA B.6: Tabla con analisis del 6 de abril de 2021.

04:06:55

054637

05:52:09

[o73723

07:42:55

074828

07:54.00

07:59.32
08:05.04

08:10:37

08:16:09

08:21:41
08:27:14
08:32:46
08:38:18
08:43:50
08:49:23

08:54 55

Hora Final
04:06:55
04:12:28
04:18:00
04:23:32
04:25:05
04:34:37
04:40.09
04:45:42
04:51:14
04:56:46
05:02:18
05:07:51
05:13:23
05:18:55
05:24:28
05:30:00
05:35:32
05:41:05

06:14:18
06:19:51
06:25:23
06:30:55
06:36:28
06:42.00
06:47:32
06:53.04
06:58:37
07.04:09

07-08:41

08:16:09
08:21:41
08:27:14
08:3246
08:38:18
08:43:50
08:43:23
08:34:35
05:00:27
05:06:00
09:11:32

09:17:04

Porcentaje de
movimiento

5.896199%

13.15669%
10.9847%

9.760136%
9.758744%
10.47572%
9.551958%

9.9945°
10.29863%
10.37975%
10.13546%
8.97383%

84456367
8.126362%
8.317555%
8.063436%
7.931456%
8.400993%
8.659475%
8.834916%
8.987196%
7.897354%
8.491115%
7.969045%
8.314884%

7.796507"%

6.85799%

8.943481%
92923627
8.694558%
8.513575%
9.695075
106413%

10.30272%
10.29938%
9.430931%
5.437852%
5290413%

9.571077%

9.309657%
8.602674%
82964877
9.568757%
11.45851%
12.78953%
11.0118%

11.12685%
11.81797
12.60474%
15.24545%
16.19035%
16.79976%
17.59293%
17.08878%
17.46225%

Coordenadas
(703, 615)
582, 279)
39, 805)

|31, 287
(383, 269)
33, 805)
518, 326)

| 578, 1021)
(578, 1021)
(846, 823)
641, 787)
73,97
(512, 399)
(436, 269)
530, 887)
716,427
(899, 629)
(831, 513)
821,56)

|733.518)
(969, 682)
279.613)
(660, 435)

.:ESE‘ 436)
(1016, 232)
(998, 649)
625, 441)

(624, 242)
(614, 444)

(111, 896)
222, 909)
(898, 413)
(48, 158)
(504, 750)
(541, 455
(532, 468)
(527, 470)
(545, 538)
(14, 451)

(502, 479)

560, 1037)
(620, 150)
(268.122)
(106, 789)
(73,923
#17.517)
{411.520)
(746, 306)
(500, 834)

{303, 519)

Imagen




APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

84

Fecha

2210407
| 20210407
2210407
20210407
2210407
20210407
.ZL‘Z]'G¢D7
2021-04-07
2021-04-07
20210407
.ZDZT-GA—[W
20210407
2021-04-07
20210007
2021-04-07
20210807
2021-04-07
| 20210407
2021-04-07
.ZL‘ZT-Dﬂ-UJT
20010407
| 20210407
2210407
20210407
2210407
20210407
.ZL‘Z]'G¢D7
2021-04-07
2021-04-07
20210407
.ZDZT-GA—[W
20210407
2021-04-07
20210807
2021-04-07
20210007
2021-04-07
| 20210407
20210407
.ZL‘ZT-Dﬂ-UJT
20210407
| 20210407
20210407
20210407
2210407
20210407
.2321'G¢D7
2021-04-07
2021-04-07
20210807
.ZDZT-GA—[W
20210407
2021-04-07
20210007
2021-04-07
20210807
2021-04-07
| 20210407
2021-04-07
.ZL‘ZT-Dﬂ-UJT
20010407
| 20210407
2210407

F1GUuRrA B.7: Tabla con andlisis del 7 de abril de 2021.

Hora Inicial

13 2021-04-07 03:59:52

05:00:47

05:06:13
05:11:51
05:17.23
05:22:56
05:28:28
05:34:00
05:39:33
05:45.05
05:50:38
05:56:10
06:01:42
06:07:15
06:12:47
06:18:13

06:23:52

0e:29:24
06:34:56
06:40:29

06:46:01

06:51:33
06:57.0¢

08:09.06

08:14:33

08:20:10
08:2543
08:31:15

08:36:47

084219
08:4752
08:53:4
08:58:56
13:04:29
03:1001
19:15:33
09:21:06
152633
193210
183743
194315

09:48.47

Hora Final

04:55:14
05:00:47
05:06:19
05:11:51
05:17:23
05:22:56
05:28:28
05:34:00
05:39:33
05:45:05
05:50:38
05:56:10
06:01:42
06:07:15
06:1247
06:18:19
06:23.52
06:23:24
06:34:56
06:40:23
06:46:01
06:51:33
06:57:06
07:02:38

07-08:10

07:52.23
07:58:01
08:03:33
08:09:06
08:14:38
08:20:10
08:25:43
08:31:15
08:36:47
08:42:13
08:47:52
08:53.24
08:58:56
09:04:29
09:10:01
09:15:33
09:21:06
09:26:38
05:32:10
09:37:43
09:43:15
09:48:47
09:54.20

Porcentaje de

movimiento

7.5455437%
7.65599%

7.293925%
6.892423%
6.838221%
7.006582%
7.580255%

9.747049%

10.65837%
10.95765%
10.96326%
10.3494%

10.37604%
11.62278%
11.82085%

B | b

3.40274%
70145%
12.20063%
11.81463%
11.4521%
11.27066%
11.2327%
11.17051%
11.0209%
10.30708%
9.318886%
9.520866%
9.11407%
8.94775%
8.8154%
9.177553%
9.069891%
9.08669%
5.244535%
9.392507%
9.696095%
9711224%
9.926177%
10.55711%
11.04122%
12.13084%
12.94285%
13.55801%
14.59705%,
14.15647%

15.4834%
17.25194%
16.634%
15.46453%
13.86522%
12.24156%
13.15781%
15.08106%
14.98101%
12.11395%
9.141728%
8.132116%

Coordenadas

[576.171)
(116, 443)
(783, 248)
308, 425)

Imagen




APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

Porcentaje de

Fecha Hors Inicil Hora Findl P Coardenadas Imagen |
» 03:00:30 03:06:02 16.08418% (187.391) IEENER
20210408 030602 031134 12636157 (180, 395)

20210408 (R 0707 11,4925 (174,3%9) =

[021-0408 081707 032239 11.40728% 167, 408) | ]

20210408 03:2239 032811 10.776247% (315,343) ]
20210408 03:28:11 033344 5.637531% (761, 803) | ]
20210408 03:33:44 033916 9.585185% (147, 419) T
20210408 033316 03.44:48 8.731498% (141,423 | ]
20210408 03:44:48 035020 7716415 (135. 428) | ]
20210408 03:50:20 035553 (224, 305) [
20210408 035553 040125 74857037 (834,428) | ]
20210408 040125 04:06:57 7369014% 24,427 | ]

20210408 040657 041230 6365827 427, 45) ]
20210408 041230 041302 5.705262% (809, 425) | ]

20210408 602 042334 6.133069% (@01, 425) ]
20210408 04:2334 04.29.06 63477397 (795, 425) [E L
20210408 04:29.06 043439 7.333003% (785, 424) | ]
20210408 043439 044011 72076137 (780, 224)

20210408 044011 044543 7124756% (763, 42¢) =
20210408 04:45:43 045115, 7.156567% (427.631) | ]
20210408 045115 045648 7202045% (756, 424) | ]
20210408 04:56:48 05:0220 7276044 81,1015 | ]

20210408 050220 050752 742,425 I

[z021-0408 00752 051325 9,426) ]

20210408 051325 051857 84584457, (713,363) ]
2021-04-08 05:1857 052429 83423687 (715, 427) [
2021-0408 052429 05.30.02 9.706026% (706, 428) [P, |
20210408 05:30:0; 053534 10.32146% (704, 969) M=
20210408 053534 05.41.06 11.34379% (39.805) EREea
20210408 05:41:06 0514639 92799257 (478,692) | ]
20210408 05:46:39 055211 839356 (915.858) | ]
20210408 055211 055743 8581977 (655.434) I

20210408 06:57:43 060316 9827147 (659, 435) | ]
20210408 060318 06.06:48 1146647 (649, 437) =i |

20210408 06:08:48 06:14:20 11.855847% (644,438) | o A |
20210408 06:14:20 061953 11613047 (634, 440) [E "
20210408 06:1953 06:25:25 11.81286% (625, 442) B e e |
20210408 062525 06:30:57 11.87904% (619, 443) =
20210408 06:3057 06:36:30 11.94475% (610, 425) R
20210408 06:36:30 06:42:02 1162353% (602 247) [, |
20210408 06:42:02 05:47. 1119121% (595. 449) [ |
20210408 06:47:34 065307 10.38625% o= |

20210408 065307 06:53.39 97135447 | ]

[021-0408 065639 070411 9.101819% | ]

20210408 070411 07.0944 BE765T (563, 459) ]
20210408 070944 07.15.16 8.70978% (305, 483) | ]
2021-0408 071516 07.2048 87023547 (547, 463) | ]
20210408 07:20:48 072621 8.793033% (268, 182) | ]
20210408 07:2621 073153 8.778368% (530, 269) | ]
20210408 07:3153 07:37:25, 8.798415% (905, 614) | ]
20210408 07:37:25 074257 8847792% (513.475) | ]
20210408 074257 0748:30 90716547 632.317) =t |

20210408 07:48:30 075402 9.306131% 493, 430) | ]
20210408 075402 7553 9277141% 77.382)

20210408 075835 08:05:07 93891667 (82,487 =
20210408 08:05:07 08:10:35 5.316772% (475, 430) | ]
20210408 08:1039 081611 9.057733% (468, 493) | ]
20210408 08:16:11 082144 9.118813% (458, 297) | ]
20210408 08:21:44 082716 9.322062% (452, 500) | ]
20210408 08:27:16 08:32:48 9.829653% (443, 504) | ]
20210408 08:32:48 08:38:20 1067267 (435, 508) | ]
20210408 08:3820 08:43:53 11.3996% 429.511) | ]

20210408 08:4353 034525 126517 13.516) | ]

20210408 084825 085457 1450247 w1551 [

20210408 08:5457 09:00:30 15.92528% 406,523 ]
20210408 09:00:30 05.06:02 (81, 421) | ]
20210408 09:06:02 09:11:34 (352, 531) [y
20210408 09:1134 09.17.06 (387, 534) BTN
20210408 09:17:06 092239 15.48953% (88.353) e
20210408 09:22:39 09:28:11 13.66196% (372.543) Bl |
20210408 03:28:11 09:33:43 13.16235% (406.62) EE
20210408 08:33:43 09:35:16 12.04922% (359, 552) | ]

20210408 053816 094448 12:43455% (352, 55) | ]

| 20210408 05:44:43 09:50:20 11.16624% (343,562 | ]

FicurA B.8&: Tabla con andlisis del 8 de abril de 2021.



APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

Fecha Hora bicial Hora Final Docoraige e Coardenadas Imagen |
» 03:01:09 03:06:41 (137.483) | ]
20210403 030641 w1213 62420887 (175.398)
20210409 021213 031746 55733767 (185.834) =
[z0210408 02:17:48 032818 64976937 s, 208) | ]
|z021-0408 03:2318 032850 7564384 (154,413 ]
20210405 03:2850 033423 800812 (@202, 113) [ Sl
2021-0409 03.39:55 8.235881% (178, 151) I
20210408 03.45:27 7612554% (140, 526) ]
20210409 035100 7.4428% (1026, 516) | ]
20210403 035632 7704725 (134, 1032)
20210409 040204 7388347 (380,222 =
20210409 0407:37 7458156% (638.373) I
20210408 041309 7450132% #12.426) | ]
20210405 041341 7549505 670,223 | ]
|z021-0409 042413 7022639% (578, 1021) ]
20210405 04.29.46 667101% (268, 182) | ]
20210403 04:35.18 6.371654% (780, 424) _
20210405 04.40:50 5.401818% (136, 998) | ]
20210409 04:46:23 7.181069% (766, 424) _
20210409 045155 74885157 (758, 424) | ]
20210408 045727 83800187 (748, 424) | ]
20210409 05:03:00 9514555% (742, 425) e =
20210409 05:08.32 (303, 346) [ T el |
|z021-0408 05.14:04 5. 426) B
20210408 05:14:04 051937 (718, 427) [T
20210405 051937 05.25.09 11.40421% (708, 428) [T |
20210409 05:2509 05.30:41 1724817 (103, 918) =T
20210408 05:30:41 05.36:13 12.14745% (630, 430) L
20210409 05:36:13 05.41.46 1233113% (380.222) [
20210409 05:41:45 054718 12.6039% (676.432) e |
20210409 05:47:18 055250 T2.476287% 670,439 [l IS |
20210408 05:5250 05:58:23 124774 (659, 435) NI
20210408 06:58.23 060355 12.71573% (653,436) [ EoL |
20210408 060355 060527 12.81895% (643, 439) | Sa e S|
|z021-0409 06:0927 06:14:59 12.9668% (633, 440) ||
20210405 06:1459 06:20:32 13.27512% (628, 441) || S e |
20210409 06:2032 06:26.04 13.75375% (619, 443) [P A |
20210405 06:26:04 063136 14.10663% (610, 445) | ]
20210409 06:31:36 06:37.09 14.25429% (603, 447) _
20210408 06:37:09 06:42:41 18.03173% (594, 449) [ |
20210408 064241 0614813 13.84573% (31,209 [Estais |
20210409 065346 295007 579,45 =
20210408 06:55.18 1163392 (569, 456) T
[z0210408 70450 1067545% (562, 458) e
|z021-0408 07.1022 98515567 (553, 461) ]
20210405 07.15:55 (547, 463) = v
20210409 072127 9.083257% (541, 465) | ]
20210408 07.26:59 8.984782% (532, 468) | ]
20210409 073233 9.068035% (523, 471) | ]
2021-04-09 07:38:05 9.206882% (515, 474) _
20210409 074338 9.20976% (509, 476) | ]
2021040 0748:10 94300787 (583, 125) | ]
20210408 075442 9.834015% 451,483 | ]
20210408 08:00.15 1017 (884, 897) [
|z021-0409 06:00:15 08:0547 10.596197% (335, 578) ]
20210405 08:0547 081115 1.07241% (467, 493) | ]
20210409 08:11:19 08:16:552 1573327 (458, 497) | ]
20210405 08:1652 082224 12.13859% (451, 500) | ]
20210409 08:2224 082756 12.78405% 503) | ]
20210409 08:27:56 08:33:29 1363 506) | ]
20210408 08:33:29 08:29.01 14472587 511) | ]
20210409 08:3301 08:44:33 15.02185% 514) [ A
20210409 084433 08:50.06 513 e
20210409 0500 08:55:38 523) [ ]
20210408 08:55:38 09:01:10 18.24503% 525) [T |
20210405 09:01:10 05.06.42 15.88222% 529) | |
20210409 090642 031215 14169467 WA =¥ |
20210409 09:12:15 091747 13.4457% | ]
20210409 091747 092319 13.58892% | ]
20210409 08:23:19 09:28:52 13.77538% | ]
20210409 03:28:52 09:34:24 13,0302 | ]
20210408 08:342¢ 09:29:56 12.192287% | ]
20210408 05:3856 094529 11.60645% ]
| 20210408 05:45:29 09:51.01 10.83704% I

FicurA B.9: Tabla con andlisis del 9 de abril de 2021.



APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

Porcentaje de

Fecha Hors Inicil Hora Findl P Coardenadas Imagen |
» 03:01:43 03:07:15 4.125783% (176.338) | ]
20210410 03:07:15 031247 4434835 (17,632 | ]
|z0210410 031247 031320 44386117 (162, 408) | ]
[z02r0410 021820 032852 4801641% | 2s8.182) | ]
|z0210410 03:2352 032924 5.926155% (525, 434) ]
20210410 03:25: 03:3456 65539377 284, [ = |
20210410 03:34:56 034029 653194 (137. | ]
20210210 03:40:28 034601 58184937 (130, | ]
20210410 03:46:01 0351:33 5965136% (428, | ]
20210410 03:51:33 03:57.06 6138973% (827, 42 | ]
20210410 03:57:06 040238 5278841% (268, | ]
20210410 040238 0408:10 T4 757, 785) |
|z0210410 04:08:10 041343 5.3408447% (805, 425) [ =0
20210410 041343 041915 53350467 910,251) [ i
|z0210410 041315 w2447 9.983813% 377.430) ]
20210410 04:2847 043015 10.70487% (853, 1025 [l V=
20210410 04:30:19 04:35:52 10.99649% (772, 424) | |
20210410 04:3552 044124 11.28467% (754, 424) [
20210410 04:4124 04.46:56. 11.72446% (756. 424) I
20210410 04:46:56 045229 11836357 (749, 424) R
20210410 045229 045801 12.19915% (743.425) |
20210410 045601 05:03:33 12.34821% (862 549) ST
|z0210410 050333 05.05.06 12512674 (224, 580) B ]
|z0210410 05:08:06 051438 12,54 |76, 000 B |
|zm210410 05:1438 0520:10 1262432% (707, 428) e
20210410 05:20-10 05.25.42 12.08731% (633, 785) [F= = =
20210410 052542 053115 12.1107% (6396, 429) | ST T|
20210410 053115 05.36:47 122101% (683, 431) R
20210410 05:36:47 05.4219 12.08427% (676.432) N
20210410 05:42:19 05:4752 11.76265% (670, 433) [ |
20210410 05:47:52 055324 11832227 (659, 435) ENTET
20210410 055224 05:58:56 12184 (653, 436) [ )
|0210410 065856 06:0429 1.60673% (643,438) [ER e |
20210410 160429 061001 11.68478% (638, 439) S|
|z0210410 06:1001 06:15:33 11.60153% 628, 41) R
20210410 06:1533 06:21.06 11.9692 (619, 423) S
20210410 06:21:06 06:26.38 12.101957% (611, 445) [
20210410 06:26:38 063210 12.04634% (602, 447) [T
20210410 06:32:10 06:3743 12.60854% (538, 448) EEEES
20210410 06:37:43 05:4315 12.38756% (248,74) _
20210410 06:4315 064847 12.28565% (560, 453) S|
20210410 06:48:47 065420 10.17148% (573, 455) [ |
|z0210410 065420 06:59:52 1035268 T
[z02r0410 065852 07.05.24 10.560 RS
|z0210410 070524 07.10:56 96871857 [ES |
20210410 07:10:58 07.16:25 93508347 [ |
20210410 071623 072201 8989052 (=
20210210 072200 07:27:33 11.50965% I
20210410 07:27:33 07:33:06 10.58858% [E oy s |
20210410 07:33:06 073838 95054597 [ — o
20210410 07:38:38 074410 B ='s u |
20210410 074410 orap2 (494, 482) |
|z0210410 074942 07.55:15 702598 35.46) | ]
20210410 0756:15 080047 5784174% (923, 489) | ]
|z0210410 08:00:47 08:06:19 64049 72, 491) ]
20210410 08:06:19 081151 5.135046% (463, 435) | ]
20210410 08:11:51 0817:24 11.46612% (454, 439) | ]
20210410 08:17:24 082256 13.82466% (445, 503) | ]
20210410 08:2256 082828 10.3662% (441, 505) | ]
20210410 08:28:28 08:34:01 15.45899% (432, 509) | ]
20210410 og:2401 08:39:33 18,1671 423,519 = & |
20210410 08:39:33 084505 12.84874% “17.519 [ — == 0 |
|z0210410 08:45:05 03:50:38 18,0505 (341,333 [ = ]
20210410 08:50:33 03:56:10 18.002547% |02, 525) N
|zm210410 08:56:10 090142 13812047 (304, 405) [
20210410 08:01:42 05.07:14 1814117 (387, 534) =i
20210410 03:07:14 09:1245 13890657 TS
20210410 09:12:46 09:18:19 13.9688% [ k|
20210410 03:18:19 092351 13.52636% P
20210410 08:23:51 09:29:24 1241113% [ |
20210410 03:29:24 09:3457 1234867% e
20210410 08:3457 09:40:29 12.1739% [ T |
|0210410 084028 094601 10.79833% | ]
[

20210410 09:46:01 09:51:34 9.415153%

FicurA B.10: Tabla con andlisis del 10 de abril de 2021.



APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

Fecha Hora bicial Hora Final Docoraige e Coardenadas Imagen |

» 03:00:20 03:05:52 65165337 (174, 400) | ]
20210411 030652 031124 T776181% 18 318) [ 7 — |
|20210411 0a1124 0316:56 7581461% 264, 340) | ]
|z2021041 031656 132229 41708827 332,967 | ]
|z021041 03:2229 032801 534037 (146, 420) ]
20210811 03:28:01 033333 5.038385% (246, 529) | ]
2021-08-11 033333 03.35.06 35785627 (359, 974) | ]
20210411 03:33.06 03.4438 4924525% (362, 144) | ]
20210811 03:4438 035010 5.142314% (685 745) " L0 |
20210811 03:50:10 03:55:43 5.904715% (735, 345) | ]
20210411 03:55:43 0401:15 6568323% (39, 805) | ]
20210411 0401:15 04:06:47 7450413 (265, 927) | ]
|z0210411 041220 5.516574% (305, 804) | ]
20210411 041220 041752 . | ]
|z021041 1752 042324 6236004% 459, 635) ]
20210811 04:2324 042857 74350967 (268, 332) [ 1
20210411 04:2857 043429 8.335004% (258, 330) [
20210611 04:3429 044001 9.173748% (278, 93) [ |
20210811 04:4001 04.4534 9.183772% (267.927) Bl |
20210411 04:45:34 04:51.06 9.389815% (268, 182) [
20210411 045106 045638 93313447 (563202 [P
20210411 04:56:38 05:02:10 97611574 (559, 886) | ]
|z0210411 05:02:10 05.07:43 9347957 (269, 931) | ]
20210811 05:0743 051315 10.:13857 55, 74m | ]
|z021041 051315 051847 8.934293% (707, 428) ]
20210811 05:18:47 052420 5.221083% (638, 429) | ]
20210811 052420 052952 9.823805% (631, 430) | ]
20210411 05:2952 05.35.24 8.205345% (268,932) | ]
20210611 05:3524 05.40:57 18.3759% (540, 430) | ]
20210611 05:4057 05:46:29 5.702106% (666 434) | ]
20210411 05:46:28 05:52:01 0.09834% (659, 435) | ]
20210441 055201 055733 1058152% 354.492) | ]
|z0210411 06:57.33 06:03.06 5451945 643.439) | ]
20210411 060308 06.08.38 97012 (503, 50) [
|z0210411 060638 061411 1.69601% @1, 42 ]
20210811 061411 06:19.43 0315317 (616, 444) | ]
20210611 06:19:43 06:25:15 10.43832% (880, 863) | ]
20210611 062515 06:30:48 105715% (977, 1009) | ]
20210811 06:30:48 06:36:20 112318% (325.509) | ]
20210811 06:36:20 06:4152 12.14402% (280,938) | ]
20210411 06:41:52 05:47:24 11.63569% | ]
20210411 06:47:24 065257 12.2832% I
|20210411 06:52:57 06:58:29 1.09737% ]
20210811 065629 070401 171235% 161028 | ]
|z021041 07.0401 070934 11.98169% (1019,430 ]
20210811 07:09:34 07.15.06 11.80024% (538, 466) | ]
2021-08-11 071506 072038 12.04248% (529, 469) | ]
20210411 07:2038 072610 12.04063% (520, 472) = e
20210611 07:26:10 073143 11.89361% (512.475) [ v
20210411 07:31:43 073715 11.75087% (507, 477) _
20210411 07:37:15 074247 11.66733% (670.956) F " aa” &4
20210411 074247 0748:20 11617224 . 484) |
|z0210411 074820 075352 1.54631% . 436) [ s ]
20210411 075352 075924 11.8783% , 491) e~ e
|z021041 07.5924 08:04:56 12.99037% an o o = =W
20210811 08:04:56 081028 13.80721% (205, 867) [ = |
20210411 08:1028 08:16:01 13.41592% (452, 500) = |
20210611 08:16:01 082133 13.78355% (241, 784) [ S|
20210811 082133 082705 1367412% (759, 529) =N
20210411 08:27:05 08:3238 13.88295% (103, 256) S
20210411 08:3238 08:38:10 14082967 (556.70) e T
20210411 08:38:10 08:43:42 14625267 13,519 [
|z0210411 D834 048,15 14.29434% 404, 524) | B e |
20210411 084815 085447 5977 2157 e
|z021041 08:54:47 09:00:19 11.98856% (606, 180) [T
20210411 03:00:13 03:05:51 1n27m2% [ |
20210611 03:05:51 031124 1087602 (™ = ]
20210411 091124 09:16:56 12.1068% [l = w |
20210611 09:1656 092228 10.07967% (364, 548) [ |
20210811 09:2228 09:28:01 11.12058% (388, 552) = |
20210411 08:28:01 093333 1177 (856.322) | ]
20210411 08:3333 09:39:05 11.28588% (343, 562) | ]
|z0210411 05:36:05 0914438 11.2085% (337, 566) | ]
20210411 05:44:33 035010 101 (330.571) | ]

FicurA B.11: Tabla con andlisis del 11 de abril de 2021.



APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

Fecha Hora bicial Hora Final Doeoraige e Coardenadas Imagen |
» 03:00:59 03:06:31 6.153452% (167. 404) | ]
20210412 030631 031208 6972242 (161, 408) |
|20210412 021208 031736 7842542 (154, 414) R
20210412 031736 BB 024807 =) mEaran
|z021-0412 03:23:08 032840 57237 (136, 500) I
20210412 03:28:40 033412 8.412502% (145, 200) | ]
20210412 03:34.12 033545 8.136849% (409, 376) | ]
20210412 03:39.45 03.45:17 7603829% (539, 955) | ]
20210412 03:45:17 035049 7.269612% (732.898) | ]
20210412 03:50:49 03:56:22 6971685% | ]
20210412 035622 040154 7189701% | ]
20210412 040154 040726 7000549% I
|z0210412 040726 041258 6.388391% | ]
20210412 041258 041330 68333357 I
|z021:0412 0418:30 w2403 6.636725% ]
20210412 04:22.03 042935 6735577 (755, 154) | ]
20210412 04:2935 04:35.07 49286% (762, 424) | ]
20210412 04:35:07 04:40:39 8.547266% (755, 424) _
20210412 04:4033 04:46:12 (350, 385) ||
20210412 04:46:12 045144 (800.717) |
20210412 045142 045716 10.35 (730.426) [
20210412 045716 05:02:49 10563387 (725.426)
20210422 05:02:43 050821 10512847 716,427 =
20210412 050821 05.13:53 10.72381% 708, 4z T
|z021:0412 05:1353 051925 11.000547% (693, 429) ]
20210412 051825 052457 11314567 (691, 430)
20210412 052457 053030 11.28565% (684, 431) =
20210412 05:30:30 05.36.02 11.54362% (677, 432) I = =
20210412 05:36:02 05.41:34 1.71625% (39.805) [ o |
20210412 05:41:34 05:47.07 1.83811% (650, 435) [———
20210412 05:47:07 05:5239 1182 (43,477 | = T
210412 055239 055811 T2.05826% 642, 438) | = ==
|z0210412 055311 060344 11.854447% (634, 40) [ — . |
20210412 060344 06:09:16 18177 (625,442 =T
20210422 0620516 01448 10.96475% 620,443 | " o
20210412 06:14:48 06:20:20 10.7949% (367, 847) [ =" JHI
20210412 06:2020 06:25:53 10.80158% (603, 447) | ]
20210412 06:2553 063125 1056231% (535, 449) | ]
2021-0812 063125 06:36:57 10.48092" (36. 450) | ]
20210412 06:36557 06:42:30 10.54923% (577. 454) | ]
20210412 06:42:30 06:48:02 1083118% (563, 456) | ]
20210412 06:43:02 06:5334 10578% I
|20210412 065334 06:55.06 ]
20210412 06550 07.04:39 (170, 839) | ]
|z021-0412 07.0439 07.10:11 13.08393% 268,182 ]
20210412 071011 07.15.43 14.40852% (529, 469) [
2021-0812 071543 072116 13.12337% (502, 567) [
20210412 07:21:16 07.2648 11.68896% (268, 182) [ "a "=
20210412 07:26:48 07:3220 12.79231% (507. 477) | ]
20210412 07:32:20 07:3753 18.27555% (436, 281) [ =
20210412 07:3753 074325 15601087 ) | |
210412 074225 074857 285067 (81,48 [
|z0210412 07:4857 075430 12.3947% 72.491) [JTrs T
20210412 075430 080002 1257263% 7.493) | ]
|z021:0412 080002 00534 1252971% (460, 4%6) TR
20210812 08:05:314 08:11:06 1264527 [ =T
20210412 08:11:06 08:16:39 14.58275% (974, 907) [
20210412 081639 082211 12.67505% (796, 1020} e |
20210412 08:22:11 082743 11.69898% (236.791) | = |
20210412 08:27:43 08:33:15 10.9654% (816.763) TR
20210412 08:33:16 08:38:48 1006147 (885.391) | ]
20210412 08:38:48 08:44:20 10.38968% 53,217 I
|20210412 08:4420 034953 10,3357 01.526) | ]
20210412 084853 085525 10485357 BED) e o
|z021:0412 06:55:25 09:00:57 94352017 367,53 ]
20210412 08:0057 05.06:30 1057419% (77, 540) S——
2021-0412 09:06:30 09:1202 0.0382% (370, 544) ]
20210412 09:12:02 09:17:34 10.13556% (364, 548) sl v " |
20210412 09:17:34 09.23.06 10.59266% (358, 552) [FEE v
20210412 09:23:06 09:28:39 1033372% (380, 557) [ —
20210412 08:2839 08:34:11 10.669757 (344.561) | ]
20210412 08:34:11 09:39:43 10.40045% (337, 566) | ]
|z0210412 053843 094515 9.977502% 330.571) ]
20210412 05:45:15 09:50:48 9601427 (322,576) ]

FicurA B.12: Tabla con andlisis del 12 de abril de 2021.



APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

Porcentaje de

20210413 09:12:38 09:18:10 10.86497%
20210413 09:18:10 09:23:43 11.03398%
20210413 09:23:43 09:29:15 11.02108%
20210413 09:29:15 09:34:47 11.19325%
20210413 09:34:47 09:40:20 11.31149%
.202175‘-13 09:40:20 09.45:52 11.40449%

Fecha Hors Inicil Hora Findl P Coordenadas Imagen |
» 03:01:35 03:07:07 8388742% (406.842) | ]
20210413 030707 03.1240 7557052 (3%, 59) | ]
|0210413 031240 031312 6681461 920,583 | ]
20210413 031812 32344 2814717 |05, 791) | ]
|z0210413 032344 032517 11.80757% (838, 376) ]
20210813 032817 033449 16.24252% (735, 64)
2210413 034021 10,885 ,289) =
20210413 03.45:54 83397374 (631,321) [ "4 |
20210413 035126 8.470603% (303, 257) | ]
20210413 035658 818745 X) | ]
20210413 040230 70826887 (675.806) | ]
20210413 040802 68071297 240, 561) | ]
0210413 040802 041335 6.728888% (850, 997) [
20210413 041335 041807 £.131363% (539, 223) | ]
|z0210413 041507 02439 6035117% 268,182 ]
20210413 04:2439 043012 6.325062% (259, 376) | ]
20210413 043012 e 65851437 2,289 | ]
20210413 04:35.44 044116 7697662% (318, 381) | ]
2021-0413 04:41:16 04.46:48 9.034716% (167. 589) [ 2|
20210413 04:46:48 045221 (1017.22) [ e L
20210413 045221 045753 10650767 (157. 600) [P
20210413 045753 05:03:25 1.08475% (530, 301) [ |
|z0210413 050825 050857 1220067 (169, 753) [
20210413 05:08:57 05:14:30 12.0797% [EEEE) [T
|z021:0413 05:14:30 0520.02 12.26746% (1003, 424) G|
20210413 05:20.02 052534 12.24834% (300, 120) [ =
20210413 05253 05:31.07 1210047 (14, 456) [
20210413 05:31:07 05.36:39 12.17734% 45.82) =
20210413 05:36:39 054211 12.16119% (39, 805) [
20210413 05:42:11 054743 12.3418% (532, 740) (S
20210413 05:47:43 055316 12.19181% (194.831) R
20210413 05:53:16 05:56:48 12.29605% (969, 697) | |
|0210413 06:58:43 06:04:20 12.36955% (647.163) [EEr|
210413 060420 060853 1241225% 619, 443) == =
|z021:0413 06:09:53 061525 12.30076% 611,445 [
20210413 06:1525 06:20:57 12.67871% (603, 447) [T
20210413 06:2057 06:26:29 12.45633% (538, 448) [P |
20210413 062629 063202 12.49169% (587, 451) [ |
2021-0813 063202 06:37:34 12.29957% (580, 453) SRl
20210413 06:37:34 06:43:06 12.41911% (572 458) R
20210413 06:43:06 0614839 T2.17845% 380.222) [P L
20210413 06:48:39 065411 1262757 (557, 460) [ e |
|0210413 065411 06:59.43 1249262% (547, T
20210413 06:55:43 07.05:1 12589427 @57, IR
|z0210413 070516 07.1048 12.26523% (532, =
20210413 07:10:48 07.16:20 12.27563% (524, 471) O =
20210413 071620 072152 12.285% (518,473 =
20210413 072152 072725 12.08815% (507, 477) I
20210413 07:2725 07:3257 12.05761% (39.805) I
20210413 07:3257 07:38:29 12.25261% (452, 283) e
2210413 07:3829 074402 1256325% (528.778) [ =
20210413 074420 749 13.01915% 10,25 [ OTE e
0210413 074534 075506 13.13016% 262,182 | IS |
20210413 075506 03:00:39 13.00624% 58,497 [EoTis W
|z0210413 08:0039 08.06:11 12.23108% 52, 500) [T
20210413 08:06:11 08:11.43 MENI (443, 504) R
20210413 08:11:43 081715 10.9345; (636.6) [ |
20210413 08:17:15 082248 1027571% (953,672) | i =i
2210413 08:22:48 08:26:20 95805367 (23,514
20210413 08:2820 08:3352 97286047 (#15.518) =
20210413 08:3352 08:39:25 95738747 408,522 | =]
20210413 08:3925 08:44:57 9485783 (@99, 527) [ |
|z0210413 08:44:57 03:50.29 (695,363 IR
20210413 08:50:29 0:56.01 EENEE
|z021:0413 085601 09,013 10.06642% (523,420) | MiSiS |
20210413 09:01:34 05.07.06 10.34495% (72, 543) [T |
20210413 03:07:06 09:1238 1067229 [ e
N
I
I
[EEE.
= ]
= |
|TE——

20210413 09:45:52 09:51:24 11.67708%

FicurA B.13: Tabla con andlisis del 13 de abril de 2021.



APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

91

Fecha

20910414
20210412
20210414
20210822
20210414
2021-04-14
2021-04-14
20210414
2021-04-14
20210414
20210414
20210444
2e10414
20210412
20210414
20210414
2021-04-14
2021-0414
2021-04-14
2021-04-14
20210414
20210412
20210434
20210432
20210414
2021-04-14
2021-04-14
20210414
2021-04-14
20210414
20210414
20210492
2e10414
20210412
2021-04-14
20210414
2021-04-14
20210414
2021-04-14
20210414
20210414
20210412
20210414
20210822
20210414
2021-04-14
2021-04-14
20210414
2021-04-14
20210414
20210414
20210444
2e10414
20210412
20210414
20210414
2021-04-14
2021-0414
2021-04-14
2021-04-14
20210414
20210412
20210414
20210432
20210414
2021-04-14
2021-04-14
20210414
2021-04-14
20210414
20210414
20210492
[an2roa1a

FicuraA B.14: Tabla

Hora Inicial

3 2021-04-14 03:00:13

03:05:45
03:11:18
03:16:50
03:22:22
03:27:55
033327

03:38:59

05:35:17
05:40:49
05:46:21
05:51:54
05:57:26
06:02:58
06:08:30
06:14:03
06:19:35
06:25:07
06:30:40
06:36:12
06:41:44
06:47:16
06:52:49
06:58:21
07:03:53
07:09:26
07:14:58
07:20:30
07:26:03
07:31:35
07:37:07
07-42:40
07:48:12
07:52:44
07:55:16
08:04:43
08:10:21
08:15:53
08:21:26
08:26:58
08:32:30
08:38:02
08:43:35
08:45:07
08:54:39
09:00:12
09:05:44
09:11:16
09:16:48
09:22:21
09:27:53
09:33:25
09:38:58
09:44:30

Hora Final
03:05:45
03:11:18
03:16:50
03.22:22
03.27.35
03:33:27
03:38:59
03:44:31
03:50:03
03:55:36
04:01:08
04:06:40
0412:13
0417:45
042317
04:28:49
043422
04:39:54
04:45:26
04:50:59
04:56:31
05:02:03
05.07:36
05:13:08
05:18:40
05:24:12
05:29.45
05:35:17
0540:49
05:46:21
05:51:54
05:57:26
06.02:58
06.08:30
06:14:03
06:15:35
06:25.07
06:30:40
06:36:12
06:41:44
06:47:16
06:52:49
06:58:21
07.03:53
07.09:26
07:14:58
07:20:30
07:26.03
073135
07:37.07
074240
07:48:12
07.53:44
07.59:16
08:04:49
08:10:21
08:15:53
08:21:26
08:26:58
08:32:30
08:38:02
08:43:35
08.49:07
08:54:39
09:00:12
09:05:44
09:11:16
09:16:48
09:22:21
09:27:53

con analisis del 14 de abril de 2021.

Porcentaje de
movimiento

11.82456%
24004567
2.061824%
3.324999%
18.84813%
1.843622%

22612967

3.076355%

7.351937%
201152%
4,557
5.124536%
1.88678%
5.95799%

3455214%
3541066%

4706045%

5.100126%
5.125278%
3.56464%

6.319586%

3976077%

2.966094%

24.80797%
1365612%
6.38307%

6.126815%
4937426%
12.3535%

15.513947;
16.50192%
16.64031%

11.46101%
11.0893%

11.36477%
11.38556%
11.52598%
12.0022%

12.87612%
.41365%
12.29586%
12.19191%

11.61768%
11.66409%
11.72636%
12.5859%
12.14587%
11.9983%
11.6613%
11.08821%

Coordenadas
(114, 740)
(165.838)
(963,50

1835, 583)
406, 847)
(153, 218)
(120,612)
(75,

(584, 638)
(625.356)

(283.761)
(671.179)
(380. 467)
(558,328)

(498,913
(833, 340
(464, 800)
(206, 433)
223.7
39,805
18,23

(0019, 467
408, 516)

(572,330)

(65.167)
(16,317)
(225.835)
(978, 691)
(36. 464)
(17.722
491, 456)
220, 749)
(995,814)
(501, 423)
(278, 264)
707,279
(268.182)
(60. 545)
(454, 1034)
(265, 1008)
)

[1846.304)
579,576)
(537, 470)
(778, 331)
(158, 846)
(814.392)
(315, 1031)

(175, 345)
(109, 199)
(85.1021)
(485, 616)

(202, 407)

(1026, 621)
(39.805)
(685. 657)
“21.21)
(396.529)

(492, 248)

(1024, 225)
(102, 165)
(350, 557)
(43,562)
7. 110)
(330.571)
(323.576)

55, 481)

Imagen




APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS 92

Fecha Hora Inicial Hora Final ﬁﬁr&;ﬁiﬁz de Coordenadas Imagen
8 03.0057 03.06:29 7.250307% (654,313) R
20210415 03:06:29 03:12:01 17.14317% (60, 285) el
[20210415 03:12:01 03:17:32 5.578109% (814, 953) I
[20210415 [0317:33 03.23.05 4402363 |82, 521) T
20210415 03:23.05 03:28:38 8.287298% (504, 663) =
20210415 03:28:38 03:34:10 12.91584% (292, 995) e
[20210415 03:34:10 03:39:42 5.648182% 718,113 T
[20210415 [0339.02 034515 40,5092 (74, 199) T
20210415 03:45:15 03:50:47 8.452041% (533, 655) [
20210415 03:50:47 03:56:13 8.541883% (49, 133) il

FicurA B.15: Tabla con andlisis del 15 de abril de 2021.



APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

Fecha Hora Iricial Hora Final Vorcertdiade Coordenadas Imagen s
» 04:04:03 04:03:35 3.520461% (707, 474) I
20210416 014:09.35 041507 10.02567% (135, 20) I
2021-04-16 04:15.07 04:20:40 14.64884% 1428, 207) = " =]
20210416 [0s:20:20 04:26:12 14.48521% (198, 288 = =
20210416 04:26.12 04:31:44 15.27281% (719, 720) I
20210416 04:31:44 04:37:16 6.54382% (12.213) E —_ .
20210416 043716 04:4249 44214325 (201, 845) -
20210416 (024229 04:48:21 3.194134% @41, 923 I
20210416 04:4821 04:53:53 3901177 (720, 735) ]
20210416 04:53:53 04:59:25 3.581068% (632, 479) I
20210216 05:04:58 4.691659% 309, 854) N
20210416 05:04:58 05:10:30 45324867 486, 977) I = ™ &
20210416 05:10:30 05:16:02 7.020226% (337, 935) (I
20210416 05:16.02 05:21:34 5.763543% (57, 320) |G Spinnie|
20210416 05:21:34 05:27:07 29149547, (370, 466) I
2210415 052707 053239 43518722 (967 349) ]
20210876 05:32.33 05:38:11 4.346026% (268, 182) I "
20210416 053811 05:43.43 140514% (597, 75%) G —=m o)
[2021:0876 05:43:43 05:43:16 16.23848% (541, 628) |
20210816 054516 05:5443 232439 1822, 503, ]
20210416 05:54:48 06:00:20 7.781286% (637, 932) |
20210416 06:00:20 06:05:52 6.628929% (424, 185) |
2021-04-16 06:05:52 06:11:25 5.29209% (23,954 Ln S e |
20210416 [og:11:28 06:16:57 7.656082% (135 653 S
20210416 06:16:57 06:22.29 1230134% (237,632 BT |
20210416 06:22.29 06:28:02 16.87169% (633, 325) [ e |
20210416 052802 06:33.34 £.385979% (20, 698) [l ST )|
20210416 [06:33:30 06:33:06 25.93415% 716, 1000) -
20210416 06:39.06 06:44:38 12.35561% {100,528 e o
20210416 06:44:38 06:50:11 12.83259% (76, 393) [
20210216 06:50:11 11.9686% 478,532 L S N
20210416 06:55:43 07:01:15 12.1753% (186, 267) [ " Mas |
20210416 07:01:15 07:06:48 1243229% {308, 181) T a9 .
20210416 07-06:42 07:12.20 12284445 (258, 314) I
20210416 07:12:20 125756% (542, 111) | el |
20210416 071752 072324 12.03186% (530, 29) c o e
20210416 07:23:24 07:28:57 (489, 484) [T |
20210416 07:2857 07:34:29 736, 199) [E—
2021-04-16 07-3429 07:40:01 12.85227% (472, 491) T
20210816 [07.400 07:45:33 12.78981% |a52.58) e
20210416 07:45:33 07:51:06 12.59963% (458, 497) ==
20210416 07:51.06 07:56:38 1221883% {451, 500) e
2021-04-16 07:56.38 08:02:10 11.87542% {441, 505) EE
20210416 [0e:02:10 08:07:43 11.73407 @32, 509 [T |
20210416 08:07.43 08:13:15 11.53758% {425,513 I
20210416 08:13:15 08:18:47 1147512% 23,617 [ |
20210416 0:1347 02:2419 11.54807% @3, 120) =
20210416 [08:2419 08:29:52 1157183% [ a0a, 524 BT
20210416 08:2952 08:35.24 11.46853% (399,527 |
20210416 08:35:24 08:40:56 11.7685% (390, 532) [T il
20210216 08:40:56 08:46:28 11.84201% {385,535 [
20210416 08:46:28 08:52:01 11.85435% (77, 540) EE
20210416 08:52.01 08:57:33 11.47633% {369, 545) (e
20210416 08:57.33 09:03.05 11.15316% (364, 548) S |
[2021:0876 09:03.05 09:08:38 10.78608% (358, 552) |
2210415 050838 05:14:10 10.42551% (350, 557) [T
20210416 09:14:10 09:19:42 10.00432% (341, 563) |
20210416 0:19:42 08:25:14 9.808491% (334, 568) [E |
20210416 09:25:14 09:30:46 100027 (@30, 571) [ |
20210816 093045 05:36:13 9.920144% 23,578 P
20210416 09:36.19 09:41:51 10.08878% (315, 582) R |
20210416 03:4151 10.55507% 310, 586)
2021-04-16 05:4723 113914% 305, 550) =

F1GURA B.16: Tabla con andalisis del 16 de abril de 2021.




APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

Porcentaje de

Fecha Hora Inicial Hora Final Vorcertdle Coordenadas Imagen |
» 04:04:08 04:09:40 8.429023% (268, 182) I
20210417 04:09:40 041513 8.16061% 533, 676) I
2021-04-17 04:15.13 04:20:45 8.498631% (375, 386) I
20210417 [0s:20:25 04:26:17 5.091268% (105, 774y I
20210417 04:26.17 04:31:43 9.173841% (280, 705) I
20210417 04:31:49 04:37:22 5.429145% (55, 759) I
20210417 2301001% 794,831) ]
20210417 1.350325% |75, 729 I
20210417 9.248926% (554,125 e
20210417 33.33909% (323, 509) [ EEh |
20210817 13.0688% (333, 406) [
20210417 05:10:36 11.8244% (268, 182) R
20210417 05:16:08 6.041149% (813, 796) [Fe |
20210417 05:21:40 20.4483% (57.45) = |
20210417 05:21:40 05:27:13 10.40862% (391, 867) _
2210417 052713 05:32:45 2207281 (855, 757) I
20210417 05:32.45 05:38:17 3.024473% ) I
2210417 05:33:17 054350 43983523 5) ]
20210417 05:43:50 05:43:22 22.7455% (783, 351) [ |
20210817 054922 05:5454 1125432 1603, 183, ]
20210417 05:54:54 06:00:26 3411129% (141, 437) |
20210417 06:00:26 06:05:59 12.32788% 838,107 I
2021-04-17 06:05:59 06:11:31 5.56725% (268, 182) I
20210417 [og:1:21 06:17:03 9.442004% 722, 945 I
20210417 06:17.03 06:22.36 23.64058% (130,322) (T
20210417 06:22.36 06:28:08 2799681% (383, 652) I
20210417 052808 06:3340 18.01059% (623,890) ]
20210417 [06:33:20 06:33:12 6.045511% (626,189, I
20210417 06:39:12 06:44:45 76372414 (547, 928) [ |
20210417 06:44:45 06:50:17 40978477 (768, 59) - = |
20210817 06:50.17 06:55:49 3750725% (622,225 L = |
20210417 06:55:43 07-01:22 8.144182% (613, 489) A e
20210417 07:01:22 07:06:54 19.56297% (638, 925) [ s
2021-04-17 07:06:54 071226 2142587, (844, 585
| 20210017 07:1226 07:17:58 24591537, (380, 222) =
2210417 071758 072331 5.564002% (330.222) N
20210417 07:23 07:29:03 28.73541% (125, 371) e, |
20210417 07:2903 07:34:35 2492473% 458, 944) I
20210417 07-34:35 07:40:08 7.879203% (1005, 536) [T
20210817 [07.400 07:45:40 1652336% |2 72 I
20210417 07:45:40 07:51:12 4.667435% (18, 207 I
20210417 075112 07:56:45 8.55469% (53, 563) I
20210417 07:56.45 08:02:17 9.662127% (166, 147) I
20210417 [0s:02:17 08:07:49 10.00377% (G2, 528 I
20210417 08:07.43 08:13.22 5.310717% (222, 302) I
20210417 08:13:22 08:18:54 3.062062% (281,131 I
20210417 02:18:54 03:2426 39772834 (18.378) ]
20210417 [08:24:26 08:29:58 5.937066% @74, 883 I
20210417 08:2958 08:35:31 5580429% 427, 785) I
20210417 08:35:1 08:41:03 11.30825% (398, 944) [ |
20210817 08:41.03 08:46:35 3.423658% (257, 607) I
20210417 08:46:35 08:52:08 22964537, (687, 570) I
20210417 08:52.08 08:57:4 3.405931% 6. 762) I
20210417 08:57:40 09:03:12 7651071% (771, 454) I
20210417 09:03.12 09:08:44 5.558804% (539, 997) [l = e ¥
2210417 090844 091417 23045322 786. 733 I
20210417 09:14:17 09:19:43 3.674066% (26, 448) I
2021-04-17 0:19:49 08:25:21 4592165% {198, 709) I
20210417 09:25:21 09:30:53 5.38441% (981, 942) I
20210817 093052 5381625 275,585 ]
20210417 09:36:26 4026474 (500, 420) I
20210417 09:41:58 5.078965% (268, 182) I
20210417 09:47.30 7.620628% (120,712) [

F1GUurA B.17: Tabla con andalisis del 17 de abril de 2021.




APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

95

Hora Inicial
20210419 040524
.2921-34-15 04:10:56
20210419 041629
2021-04-19 04:22:0
2210419 273
2021-04-19 04:33:05
.ZL‘ZPﬂiTE .M.JE 38
2021-04-19 04:44:10
2021-04-19 04:49:42
2021-04-19 04:55:15
.ZDZT-GA—TE IDE'DD 47
20210419 05:06:19
2021-04-19 05:11:52
2021087 05:17.24
2021-04-19 05:22:56
20210419 052829
2021-04-19 05:34:01
.2021':4715 05:39:33
2021-04-19 05:45:05
.ZL‘ZT-Dﬂ-T 3 05:50:38
2210419 05:56:10
.2921-34-15 06:01:42
2210419 060715
2021-04-19 06:12:47
2210419 06:13.19
2021-04-19 06:23:51
.ZL‘ZPﬂiTE .35.2524
2021-04-19 06:34:56
2021-04-19 06:40:28
20210413 06:46.00
.ZDZT-GA—TE .DE'ET 33
20210419 06:57.05
2021-04-19 07-02:37
20210419 07.0809
2021-04-19 07:13:42
20210819 071514
2021-04-19 07:24:47
.2921':445 07:30:19
2021-04-19 073551
.ZL‘ZT-Dﬂ-T < 07-41:24
20210419 07465
.2921-34-15 07:52:28
2210419 075801
2021-04-19 08:03:33
2210419 0.09.05
2021-04-19 08:14:38
.2321'G¢15 .:E.ZDTG
2021-04-19 08:25:42
2021-04-19 08:31:14
20210413 02:3647
.ZDZT-GA—TE .33'5215
20210419 084751
2021-04-19 08:53:23
20210419 0:5856
2021-04-19 09:04:28
20210419 09:10.00
2021-04-19 09:15:33
| 202104-19 09:21:05
2021-04-19 09:26:37
.ZL‘ZT-Dﬂ-T 3 09:32:09
2210419 093742
| 2021-04-19 09:43:14
2210419 09:48.46

FicuraA B.18: Tabla con andlisis del 19 de abril de 2021.

Hora Final

05:17:24
05:22:56
05:28:29
05:24:01
05:39:33
05:45:05
05:50:38
05:56:10
06:01:42
06:07:15
06:1247
06:18:19
06:23:51
06:23:24
06:34:56
06:40:28
06:46:00
06:51:33
06:57:05
07:02:37
07-08:09

07:1342

07:52.28
07:58:01
08:03:33
08:09:05
08:14:38
08:20:10
08:25:42
08:31:14
08:36:47
08:42:13
08:47:51
08:53.23

05:32:09
09:37:42
09:43:14
09:48:46
09:54:19

Porcentaje de

movimiento

17.8568%

3.989256%
34 484867
3.67685%

25745477,
9.231384%
6.639324%
5.285657%
5.887174%
7.280935%

6.115306%
5.125185%
3.594154%
5.433186%
7.363538%
4.394547%
9.111285%
6.22501%

4.174973%
2.502589%
2.93064%

3.783584%
3.77783%

4.709757%
5747777

8.338624%
6.136931%
8.056753%
£.697703%
9.724589%
8.077265%
87 %
8.120422%
8.385401%
6.525629%
8.430001%
6.35801%

833157%

6.125887%
4.443327%
4.300456%
3.237755%
33922153%

453128%

3.388926%
6.463445%
26.62505%

24.74458%
9.160848%
7.547121%
8.186318%
12.12128%
4.469838%
6.012934%
9.857032%
7.5724557%,

7.209006%

Coordenadas

(467 208)

(278, 616}
@29, 217
(786, 451)

{333, 315)

(640, 939)

(189, 1018)
{403, 659)
1226, 1029)

(1018, 576)

432, 72)

(677, 930)

(17.64)

(787. 967)
(1001, 557)
1919, 675)
(781,472
(851, 491)
(109, 196}
(39, 805)
(766, 479)
(268, 182)
(852, 1035)

(633, 212)

(578, 1021)

(772,191)

(598, 456)

(386, 230)
(707. 104)

(48, 64)
(159, 879)
(380, 222)
(1033, 285)
(818, 290)
(779, 785)
(65, 518)
(546, 965)

{400, 416)

(226,101)
(734,672)

(161, 866)

(163, 538)

(380, 222
(543, 128)
(151,23
(962, 501)
(578, 1021)
(359, 771)
 474)

(750, 204)
859, 1025)
(151.827)
364, 648)
(343,82)
(292, 601)

Imagen




APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

Fechs Hora Inicisl Hora Final Tocenge de Coordenadss Imagsn !
» 2021-04-21 03:00:22 [03:0554 [25 884787 [(193 39, I
20210421 13.05:54 03:11:26 £.877108% (834, 564) ]
(20210821 03:11:26 03:16:59 22.07326% (29, 805) BT
20210421 03:1659 03:2231 46.30811% {105, 758) I
20210421 03221 03:28:03 23.18979% (370, 569) =T |
20210421 03:28.03 03333 7.560166% 793) I
2021-04-21 03:33.36 03:33:03 1.784501% . 901) I
[20210821 [0z33.09 03424 [78.110425 . 580) TR
20210421 03:4441 03:50:13 60.24694% . 585) |
20210421 03:50:13 03:55:46 5.434064%  793) I
20210421 03:55.46 04:01:18 3.651308% 843 I
20210421 [oz0118 (020850 |25 524957 (@25, 595 I
20210421 04:06:50 041222 10.07967% (960, 420) ]
20210421 04:12.22 04:17:55 35.89161% @11, 604) s |
20210221 041755 42327 26.06242% 309, 608) BT
20210421 04:23.27 04:28:59 4069279 (295, 617) EEETTREE
20210221 042859 04:34:32 16.79336% 64, 1024) I
20210421 04:34:32 04:40:04 55.82474% (300, 620) [ T
20210421 04:40:04 04:45:36 19.39368% {203, 169) I
20210421 04:45.36 04:51:08 3276736% (259, £35) = |
20210821 04:51:08 04:56:41 19.33047% (238, 635) I

20210421 04:56:41 050213 38.34198% 219,637 B
20010421 05:02.13 05:07:45 10.37103% (204, 652) I
20210421 05:0745 05:13:18 9530519% 202, 647) I

FicuraA B.19: Tabla con andlisis del 21 de abril de 2021.



APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

97

Fecha Hora Incia Hora Final sk
» 03:1345 03:2417 45.08478%
2021-04-22 03:2417 03:23:50 54 60987
1022 132950 033522 353187
2021-04-22 03:35:22 03:40:54 4529516%
20210022 034054 034626 51.54959%
2021-04-22 03:46:26 03:51:59 43.39233%
.2921':4'22 03:51:59 03:57:31 57.07248%
2021-04-22 03:57.31 04:03:03 8220836%
.ZD21-55-E 04:03.03 04:08:36 75.21301%
FyETES) 04083 041408 230524
| 2021-04-22 04:14:08 04:15:40 55.6312%
M210n 041940 042513 60.03876%
.ZDZ'I-Dﬂ-ZZ 04:25:13 04:30:45 43.31724%
FoYETES) 3045 043617 3074035%
2021-04-22 04:36:17 04:41:50 11.465%
.ZL‘Z]'L‘¢22 | 04:41:50 04:47.22 4.651843%
2021-04-22 04:47:22 04:52:54 40.44192%
2021-04-22 04:5254 04:58:27 47.15243%
2021-04-22 04:5827 05:03:59 15.17452%
.ZDZ'I-L‘A—ZZ | 05:03:59 05:09:31 14.83344%
2210422 050931 05:15:04 18.57185%
2021-04-22 05:15:04 05:20:36 20.39744%
1022 05203 052608 14710465
2021-04-22 05:26:08 05:31:41 7.143016%
20210022 053141 0537:13 33297324
2021-04-22 05:37:13 05:42:45 59422497
| 2021-04-22 05:42:45 05:48:18 19.77903%
2021-04-22 05:48:18 05:53:50 6.237633%
.ZD21-55-E 05:53:50 05:59:22 70.89547%
FyEES) 05:59.22 06:0455 24.00199%
| 2021-04-22 06:04:55 06:10:27 1.752852%
2210422 061027 06:15:59 1.404249%
2021-04-22 06:15:59 06:21:31 27.32216%
FYETES) 162131 06:27.04 38574544
2021-04-22 06:27:04 06:32:36 54 492677
.ZL‘Z]'L'¢22 | 06:32:36 06:38:08 21.20667%
2021-04-22 06:38.08 06:43:41 17.79517%
2021-04-22 06:43:41 06:49:13 17.47497%
2021-04-22 06:43:13 06:54:46 13.70067%
.ZDZ'I-L‘A—ZZ | 06:54:46 07-00:18 195434775
2210422 070018 070550 38.7028%
2021-04-22 07-05:50 07:11:23 34470477
1022 w1123 071655 15264325
2021-04-22 07:16:55 072227 84328287
20210022 w2 072800 55.84505%
2021-04-22 07:28:00 07:33:32 61.480977%
| 2021-04-22 07.3332 07.39:04 13.29155%
2021-04-22 07:35.04 07:44:37 5271921%
.ZDZ'I-Dﬂ-ZZ 07-44:37 07:50:09 7.311842%
FyETES) 075009 075541 19.50872%
| 2021-04-22 07:55:41 08:01:14 24.83776%

FicurA B.20: Tabla con andlisis del 22 de abril de 2021.

Coordenadas

(153, 1030)
(502, 547)
7.4
(1037, 657)
(709, 306)
(747, 385)
(1029, 192)
(68, 472)
(942, 796)
(363, 539)
(157, 542)
(329, 555)
(293, 540)
(274,533

(326, 587)

315,571)

310,577)

(279, 587)

(286, 599)
(279, 599)
(268, 609}
(713, 866)
(254, 612)
(244, 621)
(247, 625)
(222, 630)
175, 622)
(210, 629)
(363, 541)
(180, 642
{117, 685)
(185, 671)

(144, 638)

{133,639)

82, 741)

(72.738)

(78.751)

(117. 666)
(107, 525)
(142, 718)
(116, 662
(132, 710)
(112, 676)
(113. 718
{126, 745)
(165, 794)
(189, 813
(174, 1009)

Imagen




APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

Fecha Hora bicial Hora Final Docoraige e Coordenadas Imagen |
» 03:00:05 03:05:37 048587217 (658, 279) | ]
20210423 0306537 031108 7412654 (508, 438) BT
|z210423 031109 031641 44.08953% (551,761 BTN
|20z Dx1641 32213 1976363 | 223, 952) I
|z021-0423 03:2213 032746 65.4008% (85.559) [t
20210423 032748 e 8727 (39,805
2210423 033318 033851 56510157 (518, 266) =
20210423 03:3851 03.4423 5287291% (458, 455) [
20210423 03:4423 03.49.55 15.53649% (183, 669) | ]
20210423 03:49:55 03:55:27 77.14823% (184, 479) S|
20210423 035527 040100 29658067 (169.973) RS
20210423 04:01:00 04:06:32 3.143642% (563, 555) | ]
|z0210423 wER 041204 T12061% @747 |
20210423 041204 w17 4681627 408, 478) (TS |
|z210423 01737 042309 60.95361% (389, 482) e |
20210423 04:23.09 04:28:41 49.35616% (369, 482) |
20210423 04:28:41 043414 12.27349% (348, 483) B
20210423 04:34:14 04:39.45 58.83767% (344, 509) R
20210423 04:39.45 044518 10.79332% (316.528) E ]
20210423 04:45:18 04:50:51 29.38983% (583, 144) _
20210423 045051 045623 60.668867 (395, 563) -
20210423 045623 05:01:55 10.2681% (284, 526) | ]
|2210423 05:01:55 050727 52194827 (343, 442) | ]
|z20210423 0507271 |os:13:00 34554837 | ze8. 47 [
|z021-0423 05:13:00 05:18:32 66125027 @11.774) ]
20210423 05:18:32 052404 18.44495% 12,775 | ]
20210423 05:24.04 052937 18.61081% @12, 774) | ]
20210223 05:29:37 05:35.09 2061973% = ]
20210423 05:35:08 054041 19.76409% | ]
20210423 05:40:41 054614 2121781% @202.771)
20210423 05:46:12 055146 16.7424% (183.761) =
20210423 05:51:46 05:57:18 27579991 (255, 551) T
|0210423 05:57:18 060251 17.73454% 250, 568) | ]
20210423 060251 06.06:23 18.23%05% 241, 560) | ]
|z0210423 060823 061355 18942247 234,575 I
20210423 06:1355 06:19:28 15.72873% (212,57 | ]
20210423 06:19:28 06:25.00 19.51897% (220, 566) [ e
20210423 06:25:00 06:30:32 18.16818% (216, 589) | ]
20210423 063032 06:36.05 19.87983% (212, 5%) [ =2 |
20210423 06:36:05 06:41:37 21.04963% (206, 593) | ]
20210423 06:41:37 06:47:09 36688227 (202, 597) [
20210423 064708 06:52:42 23.36082% (196, 607) | ]
|z210423 065242 06:53:14 16.63538% (150, 608) ]
|20z 05614 o703 ST ) IR
|z021-0423 07.03:46 07.0919 2015186% 49,65 IR
20210423 07081 071451 2215647 47,669
2210423 071451 072023 20614257 7,673 =
20210223 02023 07:25:55 16.55603% 82,711 | ]
20210423 07:2555 073128 16.54425% (45.687) | ]
20210423 07:31:28 07:3700 19.2204% (51.701) [ i |
20210423 07:37:00 074232 15.08143% (153. 650) | ]
20210423 07:4232 0748:04 12.86095% (149, 655) | e 0 5
|z0210423 074804 075337 15.46271% (147, 678) -t |
210423 075e37 w5 16.03415% (139, 670) | — =
|z210423 075909 08:04:41 16.36401% (139, 686) ]
20210423 08:04:41 08:10:14 15.35374% (134, 684) | ]
20210423 08:10:14 08:15:45 13.74457% (138, 704) ]
20210423 081545 0e2118 13618067 (83,724
20210423 082118 08:26:50 13.12671% (123.701) =
20210423 08:26:50 08:3223 12.95316% (131.723) | |
20210423 08:3223 08:3755 1155772% (130.730) =0 |
20210423 083755 084327 1.40878% (122, 730) | .=
|2210423 0345:00 12.51872% ]
20210423 048 |oesezz 16467 L.
|z021-0423 08:54:32 09.0004 9.945204% ]
20210423 09:00:04 05.05:37 7.831683% (119, 754) | ]
20210423 09:0537 09:11.09 5.023834% (537,73 | ]
20210423 09:11:09 0916:41 5.805406% (313, 584) | ]
20210423 08:16:41 092214 2.808684% (309, 587) | ]
20210423 09:22:14 09:27:45 8.365446% (303, 592) | ]
0210423 03:27:46 09:33:18 5457917% (297.597) | ]
20210423 08:33:18 09:3850 5.963013% 251,602 | ]
|0210423 05:3850 04423 7.749452% 39,305 | ]
20210023 084423 05.48.55 5430816% 276, 615) ]

FicuraA B.21: Tabla con andlisis del 23 de abril de 2021.



APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

Fecha Hora bicial Hora Final Docoraige e Coardenadas Imagen

20210424 031245 031817 18.45219% (536,410) e |
20210424 031817 B3 20,1885 (498, 413) L SRR
20210424 032349 032921 1840757 501,412 [ R
210424 132821 133454 (456.384) e |
210424 133454 3402 (483, 373) [ ]
20210424 03:4026 03.45:58 (479, 381) EET R
2021-04-24 03:4558 035131 35.0886% (461, 418) S TR Y
20210424 035131 0357.03 29.93065% (461, 400) . B
20210424 035703 040235 35.85699% (455, 398) | ]
20210424 04:02:35 04:08:08 12.66934% (470, 432) N
20210424 04:08:08 041340 17.003887% 38,412 B ]
2010424 041340 041312 18.29738% 130,413 TN
20210624 041912 042645 700324 17, 410) YET BN
20210424 042445 03017 . 12,418 (ol W
20210424 043017 04:35:49 25.40076% (399, 423) ]
20210424 04:3545 044121 22.09266% (417, 468) ET
20210424 04:4121 044654 23.7358% (388, 433) N
20210424 04:46:54 045226 18.3165% (366, 478) b v |
2021-04-24 045226 045758 2226621% (254.838) R - |
20210424 04:57:58 05:03:31 24.02454% (349, 425) | 2 |
20210424 05:0331 05:09:03 33511257 (347.429) | ]
20210424 05:08:03 05:1435 18.82752% (354, 449) I
20210424 05:1435 052008 21.11683% (342, 444) | ]
210424 062008 052540 523867, (329, 456) [
20210424 05:25:40 053112 17.15198% @33.47) ]
20210424 053112 05.36.45 14503457 (319, 465) | ]
20210424 05:36:45 054217 26.4086% (218, 784) | |
20210424 05:42:17 05.4749 19.40463% 17,783 | ]
20210424 05:47:43 05:53:21 2002248% (208.777) | ]
20210424 05:53:21 05:58:54 23935817 (291, 477) _
20210424 055854 06:04:26 30.39805% (285, 480) e s
2010424 06:04:26 06.09:56 276341 (190, 758) B |
210424 060858 06:15:31 13%674% (192, 760) |
20210424 061531 062103 27.8285% e o |
20210424 06:21:03 062635 2806707% ENTTET
20210424 06:26:35 06:32.08 17.586447. | ]
20210824 06:32:08 06:37:4D 12822297 | ]
20210424 06:37:40 064313 15.16719% | ]
2021-04-24 06:43:13 06:48:45 17.00237% | ]
20210424 06:48:46 06:5418 18.81907% | ]
20210424 06:54:18 06:59:50 19.52176% [ - ]
20210424 06:5350 07:05:23 18.22626% T
20210424 07.0523 07.10:55 ]
20210424 07:10:55 07.16:27 ]
20210424 07:1627 07.22.00 ]
20210424 07:22:00 w2732

2210424 072732 o730 20017

20210424 07:33:04 07:38:37 15.21555% | ]
20210424 07:38:37 074409 3576% [
20210424 07:44:08 0743:41 26384767 | ]
20210424 07:48:01 07:85:14 | ]
20210424 075514 08:00:46 (13,629 R
20210624 08:00:46 08:06:18 254042 0,647 R
20210424 08:06:18 08:11:51 17.02826% 22.661) | ]
20210424 08:11:51 081723 26.67926% 25,642 [ESea T
20210424 081723 082255 15807857 (26,645) T e
20210424 08:2255 082828 13.25415% (1012, 518) | ]
20210424 08:2828 08:3400 19.06094% (107, 616) [Erw Co |
20210424 08:34:00 08:39.:32 19.50802% (1008, 511) | ]
20210424 08:39:32 08:45.05. 18.12695% (1007, 502) | ]
20210424 08:45:05 08:50:37 15.9728% (1005. 500 | ]
20210424 08:50:37 08:56:09 12.54863% (147, 665) E
20210424 08:56:09 090142 12.82632% (958, 439) | ]
20210424 050142 05:07.14 11.84785% (106, 660) | ]
20210424 030714 091246 12.25985% (56.681) [~
20210424 09:12:45 051818 12.21657% (97,676) (e
20210424 09:18:18 09.23:51 11.42268% (55,633 | ]
20210424 03:23:51 052923 11.63429% (9, 635) | ]
20210424 09:2923 09:34:55 1M.15371% (72.632) =
20210424 09:34:55 09:40:28 104118% (89.697) | ]
20210424 08:40:28 09:46:00 (68,708 | ]
20210424 08:46:00 095132 68.712) | ]
20210624 085132 09:57.05 7789083 #.712) S

FicuraA B.22: Tabla con andlisis del 24 de abril de 2021.



APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

100

Fecha

2091.0425
20210425
20210425
| 20210425
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
20210425
2021-04-25
2021-04-25
20210425
20210425
20210425
| 20210425
2021-04-25
20210425
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
20210425
20210425
20210425
20210425
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
20210425
2021-04-25
2021-04-25
20210425
20210425
20210425
20210425
2021-04-25
20210425
2021-04-25
20210425
2021-04-25
2021-04-25
20010425
20210425
20210425
| 20210425
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
20210425
2021-04-25
2021-04-25
20210425
20210425
20210425
| 20210425
2021-04-25
20210425
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
20210425
20210425
20210425
20210425
2021-04-25
2021-04-25
2021-04-25
20210425
2021-04-25
2021-04-25
20210425
20210425
|ar2r0azs

FicuraA B.23: Tabla

Hora Inicial

3 2021-04-25 03:01:05

03:06:37
03:12:09
03:17:41
03:23:14
03:28:46
03:34:18
03:39:50
03:45:23
03:50:55
03:56:27
04:02:00
04:07:32
04:12:04
04:18:38
04:24:09
04:29:41
04:35:13
04:40:45
04:46:18
04:51:50
04:57:22
05:02:55
05:08:27
05:13:59
05:19:31
05:25:04
05:30:36
05:36:08
05:41:40
05:47:13
05:52:45
05:58:17
06:03:50
06:09:22
06:14:54
06:20:26
06:25:59
06:31:31
06:37:03

07:26:54
07:32:26
07:37:59
07-43:31
07:45:03
07:54:35
08:00:08
08:05:40
08:11:12
08:16:45
08:22:17
08:27:43
08:33:21
08:38:54
08:44:26
08:49:58
08:55:30
09:01:03
09:06:35
09:12:07
09:17:40
09:23:12
09:28:44
09:34:17
09:35:49

09:45:21

Hora Final
03:06:37
03:12:08
03:17:41

[oa234

03.28:46
03:34:18
03:39:50
034523
03:50:55
03:56:27
04:02:00
04:07:32
04:13:04
04:18:36
04:24:09
04:25:41
04:35:13
04:40:45
04:46:18
04:51:50
04:57:

05:02:55
05.08:27

[os1358

05:19:31
05:25.04
05:30:36
05:36.08
054140
054713
05:52:45
05:58:17
06.03:50
06.09:22
06:14:54
06:20:26
06:25:59
06:31:31
06:37.03
06:42:36
06:48.08
06:53:40
06:59:13

[o70425

071017
07:15:50
07:21:22
07:26:54
07:32.26
07:37:59
07:43:31
07:49:03
075435
08:00.08
080540
08:11:12
08:16:45
08:22:17
08:27:49
08:33:21
08:38:54
08:44:26
08:49:53

[ozs5:30

09:01:03
09:06:35
09:12:07
09:17:40
09:23:12
09:28:44
09:3417
09:39:49
09:45:21
09:50:53

con analisis del 25 de abril de 2021.

Porcentaje de
movimiento

33.78774%
30.25689%
28.45169%
45.948477
2255551%
19.76725%
21243897
22.02277%
20.06545%
19.48816%
15.62717%
21.85107%
19.63935%
.281827%
20.19316%
29.0003%

29.56079%
30.34626%
3333463%
35.83982%
3424

26.40861%

15.95619%
32.07851%

20006427
30.60567%
40.74476%
36.2856%

27.08391%
25 66045%
23.35147%
30.3303%

40.66095%
58.58309%
56.80899%
18.09152%
48.99688%
67.72315%
64.30163%
8.003015%
€4.30738%
29.52914%
13.59514%
7.158611%
56.71914%
9.659901%
6.782348%
1057475%
11.92387%
10.08693%
21.4827¢
23.78128%

23.06978%

23.18979%
23.84736%
18.50456%
21.69848%
18.3307%
2395818%
15.52211%
15.9716%
15.44322%
16.9232%
143473
13.59943%
12.80057%
11.98624%
1223724
11.32514%
10.70608%

10.63229%

Coardenadas
(427. 669)
(583, 326)
440, 663)
[iass.550)
(567, 334)
(470, 656)
551, 333)
(530, 341)

(521, 344)
(527.336)
(517. 347)
(02, 351)
(501, 335)
493,340)
(479, 345)
(475,348)
(454, 366)
(459, 354)
(435.375)
(431,353)
(423, 380)
422,364
(53,593
1208, 333)
391,37
(393, 387)
(381,392)
(372, 3%)
(386. 416)
(452, 423)
(342, 390)
(228,39
331,413
(325, 413)
(21,429
(204,773
(329, 454)
(203, 780)
(185.757)
(190. 761)
(185, 760)
(188, 763)
261,426
251, 389)
246.457)
(237, 462)
(231, 466)
@19, 470)
(215,477
(178, 454)
(184, 430)
(224.520)
(184, 438)
(180, 502)
(15,529
(26, 521)
(362, 626)
(978, 621)
(983,618)
(162.

97)
(15. 545)
6.591)
0,589
(0,578
(100,572
(921,422)
(929, 427)
(1005, 573)
(99.582)
(345, 411)
(997. 559)
986200
42.611)
0.621)

Imagen
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101

Fecha

20910426
20210426
20210426
| 20210426
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
20210426
20210426
20210426
| 20210426
2021-04-26
20210426
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
20210426
20210426
20210426
20210426
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
20210426
20210426
20210426
| 20210426
2021-04-26
20210426
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
20010426
20210426
20210426
| 20210426
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
20210426
20210426
20210426
| 20210426
2021-04-26
20210426
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
20210426
20210426
20210426
20210426
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
2021-04-26
20210426
20210426
|an2r0a2s

FiGurA B.24: Tabla con andlisis del 26 de abril de 2021.

Hora Inicial

3 2021-04-26 03:00:30

03:06:03
03:11:35
03:17:07
03:22:39
03:28:11
03:3344
03:39:16
03:44:48
03:50:20
03:55:53
04:01:25
04:06:57
04:12:30
04:18:02
04:23:34
04:29:07
04:34:39
04:40:11
04:45:44
04:51:16
04:56:48
05:02:21
05:07:53
05:13:25
05:18:58
05:24:30

06:08:48
06:14:21
06:19:53
06:25:25
06:30:58
06:36:30
06:42:02
06:47:

06:53:07
06:58:39
07411
070544
07:15:16
07:20:48
072621
07:31:53
07:37:25
074258
07:48:30
07:54:02
07:59:35
08:05:07
08:10:39
08:16:12
082144
08:27:16
08:32:48
08:38:21
08:43:54
08:49:27
08:54:59
09:00:31
09:06:04
091135
09:17:08
09:22:40
09:28:13
09:3345
09:33:17
09:44:50

Hora Final
03:06:03
03:11:35
03:17:.07

|o2238

032811
03:33:44
03:35:16
03:44:48
03:50:20
03:55:53
04:01:25
04:06:57
04:12:30
04:18:02
04:23:34
04:25:07
04:34:39
04:40:11
04:45:44
04:51:16
04:56:48
05:02:21
05.07:53

|osn32s

05:18:58
05:24:30
05:30:02
05:35:34
0541.07
05:46:39
05:52:11
05:57:44
06.03:16
06.08:48
06:14:21
06:19:53
06:25:25
06:30:58
06:36:30
06:42:02
06:47:34
06:53:07
06.58:39

[o70411

07.09:44
07:15:16
07:20:48
07:26:21
0731553
073725
0742:58
07:48:30
07.54:02
07.59:35
08:05:07
08:10:39
08:16:12
08:21:44
08:27:16
08:32:48
08:38:21
08:43:54
08.49:27

[ozse5e

09:00:31
09:06:04
09:11:36
09:17.08
09:22:40
09:28:13
09:33:45
09:39:17
09.44:50

09:50:22

Porcentaje de
movimiento

47455557,
11.27808%
10.9305%

40682487
54.37164%
51.67712%

26.486487
38.86671%
3438035%
22668567
2559511%
57 2659%

25.9907
31.6126%
28.28212%
26.52472%

40.31021%
29.45592%
2767346%
45079377
65.05758%
34.21096%
28.28203%
34.27658%
26.81782%
44.83444%

49.13954%
36.40226%
32.95466%
29.0894%

34.92042%
35.5599%
23.69395%
32.72393%
51.7354%
12.29651%

37.57161%
62.19302%
38.77733%
30.65143%
33.15634%
36.16142%
21.43063%
2347751%
30.43527%
21.48084%
7.26211%
3479012%
242188%
40.02231%
28Mm222%
37.45874%
36.38036%
25.99005%
18.90372%
32.84282%
46.32733%
42.47469%
53.06698%
41494787
49.486%
45 9609
24.2098%
L4616%
18.72005%
23.10041%

19.84864%
9.100519%
7.946956%
1455612%
20.39531%
1863883%
14.40223%
11.72674%

Coondenadas
(761, 307)
(381, 341)
(38, 454)

|@1.202

(208, 799)
(@1, 798)
(631,223
(603,314)
(611.332)
(575, 292)
(568, 292)
(555. 272)
(594, 225)
7

(825,
(a1, 450)
(273. 461)

(124, 404)
(161, 466)
(165, 491)

(195, 392)

(153, 436)
(33.450)
(27, 466)
(25,462)
(22, 478)
(33.488)
(34,4849
(125 43D)
(121.504)
(125, 520)
(124,522

Imagen
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Fecha Hora Iricial Hors inal Dartigede Coordenadas Imagen
|z0210427 132247 [oz2e1s 5.500862% [131.279 [
2210427 022819 033251 7.885607% (83,609) | ]
20210427 03:3351 03:39.24 35.9942% (13,508 7 T
20210427 03:39:24 03.24:56 2761517% (682, 748) | ]
20210427 03:4456 035028 23.44001% (488, 659) [
20210427 035028 0356:01 30.9475% (469, 642) E T
2210427 035501 040133 19.14168% (512,502
20210427 040133 040705 23.10208% 268.182) =
20210427 040705 041237 4863947 97.82) [ 1 |
20210427 041237 0418:10 £8.36158% @73.77) BN
|20z 01BN [oez32 7a0N1Z% = e
[z2r0a27 w2s42 042814 76996357 | 58,27 |
2010427 251 043447 824795 (640, 236) )
20210427 04:38:47 044015 87.90721% (538, 192) B
20210427 04:40:19 044551 80.69078% (719,53 B
20210427 04:45:51 045124 57.40178% (449, 745) | 7
20210427 045124 04.56:56 2253361% (555. 203) ]
20210427 04:56:56 05:0228 28.83133% (475, 744) _
20210427 05:02:28 05:08:00 37.49513% 416.236) L 9
20210427 05:08:00 051333 2002563 (855, 352) | ]
|z210427 05:13:33 05:19.05 6152387 78,132 I
2210427 05:19:05 05.24.37 35455767 275, 374) |
20210427 52437 053010 34654897 (449, 226) _—
20210427 05:30:10 05:35:42 31.20821% (407, 184) |
20210427 05:35.42 054114 74.06509% (504, 195 | N
20210427 05:41:14 05.46.45 25.19574% (654.319) | ]
2210427 05:46:45 055219 19.85941% 460, 606) |
20210427 05:52:19 055751 7624619% (778, 489) _
20210427 055751 06:03:23 26.74682% (425,97 |
20210427 060323 06:08.56 £6.33074% (476, 275) . T
|z210427 06:08:56 |os:1428 71.96069% 449, 319) . |
[z2r0a27 081428 052000 5846754% [, 68 I
210427 062000 062533 20176927 (350, 228) BE
20210827 06:25:33 06:31:05 28423287 445, 380) -
2210427 06:31:05 06:36:37 7263483 #51,209) 4
20210427 06:36:37 06:4209 2373683% (332, 366) m
20210427 06:42:09 06:47:42 4472269% (380, 203) | ]
20210427 06:47:42 06:53:14 26.37408% (492, 412) e T
20210427 06:53:14 06:58:46 18.53479% (574.506) BE
20210427 06:58:46 070419 50.45663% 314.292) B
|z210427 1S 07851 35316% [ 05,257 | T
20210427 070851 071523 37.3312 (336, 310)
2210477 071523 07:20:55 2553692 (506, 117) =
20210427 07:2055 072628 33817357 (707, 578)
20210427 07:2628 073200 64186727 E B |
20210827 07:32:00 073732 2795507 |
20210427 07:37:32 074305 71.44566% B N
20210827 07:43:08 07:48:37 17.89996% | ]
20210427 07:48:37 075409 11.53396% | ]
20210427 075408 075941 55.45628% B ]
|20z o75EAl o514 7a85932% Wi 2.
[z2r0a27 080514 |08 1048 43.582447 ks |
210427 081045 181618 26114077 | ]
20210027 081618 082151 5570727
2210427 082151 082723 11315587
20210427 082723 083255 20570267
20210827 08:32:55 08:38:28 21804297 o= |
20210427 08:38:28 08:44:00 16610147
20210427 08:44:00 08:49:32 267023%
20210427 08:45:32 08:55.04 18.75438%
|z210427 085504 09:00:37 18.10971% | ]
20210627 08:00:37 03:06.09 1862723
2210477 03:06:09 091141 24.15%4%
20210427 et 051714 21638067 (167, 355)
20210427 08:17:14 092246 28.7589% (180, 445) SRR |
20210427 082245 052818 22 562857 (260, 580)
2210427 032818 09:2350 25.80032% (38.389) =
20210427 09:3350 09:39:23 50.00705% (1. 409) s
20210427 08:38:23 09:44:55 26.11338% 31,4060 =TT
20210427 084455 055027 3711574 (123, 428) | ]
[20210427 05027 095600 39.44056% |s21.67) E
. [x]

FicuraA B.25: Tabla con el analisis del 27 de abril de 2021. En este dia se presento
una tasa inusual de movimiento, y se prolongo su discusién para establecer si se trata

de una irregularidad en el plasma por la estructura presentada en las imagenes.
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Fecha Hora bicial Hora Final Docoraige e Coardenadas Imagen |
» 03:01:01 03:06:33 37.76168% (801. 166) [l

20210428 030633 031205 406295% 785.178) [Eas 7

0210422 03:12:05 0317.37 BEMTL @ ]

|zv210428 W17 = MunE | 7e2. 208 e

|z021-0428 032509 132841 65703597 (771, 184) == T
20210428 03:28:41 033413 79.38816% (760, 190) (e
20210428 03:3413 03.39.46 36.42046% (830, 128) | RRE|
20210428 03:39.45 034518 19.51656% (824,123 | ]
20210428 03:45:18 03.50:50 9.839212% (737.189) | ]
20210428 03:50:50 03:56:22 (725. 189) | ]
20210428 035622 040154 56.83302% 710,175 |
20210428 040154 040726 7260201% 758.102) | TR

0210428 040726 041259 445, 965) ety |
20210428 041259 041831 3% 275, 761) | e

|z0210428 041831 w2403 17.01611% (680, 182 | ]

20210428 04:22.03 042935 81.04774% (747,69 R
20210428 042535 04:35:07 1787016 | ]
20210428 04:35.07 044039 2353932% (728,59 | ]
20210428 04:4033 04:46:12 2551084% (725.61) [
20210428 04:46:12 045144 39.82249% (711.54) |G
20210428 0a:51:44 045716 38.56228% B
20210428 045716 050248 38.81538% =

|0210422 05:02:43 05:08.20 23.46355% ]

20210428 05:0820 os13:53 5330697 | ]

|z021-0428 05:1353 051925 4245705% [

20210428 05:19:25 052457 23115171 [E
20210428 05:24:57 05:30.29 20054417 [T ]
20210228 05:30:28 05:36.02 18072477 | ]
20210428 05:36:02 05.41:34 46.79566% (589, 231) [ |
20210428 05:41:34 05:47.06 36.54028% 453, 112) [
20210428 05:47:06 05:5238 32.36484% @7.778) NER
20210428 055238 05:58:11 B3 480.771) | S

0210428 06511 060343 27581 (487, 768) BT
20210428 06:03:43 060915 16.72678% ]

|z0210428 06:09:15 06:14:48 36.0818% |

20210828 06:12:48 06:20:20 39.38483% .
20210428 06:20:20 06:25:52 21421767 | ]
20210428 06:25:52 06:31:24 21.3044% | ]
20210428 06:31:24 06:36:57 2158367% BRI |
20210428 06:36:57 06:42:29 21.84086% e
20210428 06:42:289 06:48:02 24.00886% S|
20210428 06:48:02 065334 24.30503% EeRET

0210422 065334 06:55.06 2303043% B = ]

|zv210428 065506 |o70438 28086 R

|z021-0428 07:04:38 071001 25.22646% [T |

20210428 07:10:11 07:15:43 26517857 EERT A
20210428 071543 072115 20 76815% [T
20210228 07:21:15 07:26:48 25.94418% (BT = |
20210428 07:26:48 073220 23959577 s
20210428 07:3220 7Tz 28604557
20210428 073752 074325 27.36291% =
20210428 07:43:25 074857 25.17653% B L]

0210428 074857 075429 23107 B
20210428 075429 08.0001 287242 31,271)

20210428 060001 08053 26.10707% 30,270 =
20210428 08:0534 08:11.06 24154487 (347, 283) R
20210428 08:11:06 08:16:38 25.19834% (345, 307) (= |
20210428 08:1638 082211 2651191% 783) e |
20210428 08:22:11 082743 591782% 736) [k Sl B
20210428 08:27:43 08:33:15 22.43903% 765) | ]
20210428 08:33:15 08:38:48 2675427 (175, 760) C s o
20210428 08:38:48 084420 2445909 (178,763 R

|0210422 08:4420 0348:52 (314,330) P

20210428 084852 |ozs5:25 (236, 368) T

|z021-0428 185525 10057 @n1.311) PN

20210428 08:0057 05.06:29 2209034% (@70, 330) | ]
2021-04-28 09:0629 09:1201 N (871, 809) =]
20210428 08:12:01 09:17:34 21.96318% (876, 807) | ]
20210428 03:17:34 092306 268229% [Famn |
20210428 03:23:06 092838 21.70043% [ e T
20210428 08:2838 08:34:11 297252
20210428 [Tl 09:2943 2404487 =

0210428 053843 094515 2289088 I

20210028 08:45:15 09:50:47 21.50%7%

FicurA B.26: Tabla con andlisis del 28 de abril de 2021.
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Fecha

20910429
20210429
20210429
| 20210429
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2210420
20210429
20210429
20210429
2021-04-29
20210429
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
20210429
20210429
20210429
20210429
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
20210429
2021-04-29
2021-04-29
21042
20210429
20210429
20210429
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
20210429
20210429
20210429
| 20210429
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2210420
20210429
2210429
20210429
2021-04-29
20210429
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
20210429
20210429
20210429
20210429
2021-04-29
2021-04-29
2021-04-29
20210429
2021-04-29
2021-04-29
21042
20210429
|aaroazs

FicuraA B.27: Tabla con andlisis del 29 de abril de 2021.

Hora Inicial

3 2021-04-29 03:00:20

03:05:53
03:11:25
03:16:57
03:22:30
03:28:02
03:33:34
03:39.06
03:44:39
03:50:11
03:55:43
04:01:16
04:06:48
04:12:20
04:17:52
04:23:25
04:28:57
04:34:29
04:40:01
04:45:33
04:51:06

06:08:38
06:14:10
06:19:43
06:25:15
06:30:47

06:36:19

07:26:10
07:31:43
07:37:15
07-42:47
07:48:20
07:53:52
07:59:24
08:04:57
08:10:23
08:16:01
08:21:33
08:27:0¢

08:32:38
08:38:10
08:43:43
08:45:15
08:54:47
09:00:20
09:05:52
09:11:24
09:16:57
09:22:29
09:28:01
09:33:34
09:35:06
09:44:38

Hora Final
03:05:53
03:11:25
03:16:57
03.22:30
03.28:02
033334
03:35.06
034439
03:50:11
03:55:43
04:01:16
04:06:48
04:12:20
04:17:52
04:23:25
04:28:57
04:34:29
04:40:01
04:45:33
04:51:06
04:56:38
05:02:10
05.07:43
05:13:15
05:18:47
05:24:19
05:29:52
05:35:24
05:40:56
05:46:29
05:52.01
05:57:33
06.03:.06
06.08:38
06:14:10
06:19:43
06:25:15
06:30:47
06:36:19
06:41:52
06:47:24
06:52:56
06.58:25
07.04:01
07.09:33
07:15.06
07:20:38
07:26:10
073143
073715
074247
07:48:20
07.53:52
07.59:24
08:04:57
08:10:29
08:16:01
08:21:33
08:27.06
08:32:38
08:38:10
08:43:43
08.49:15
08:54:47
09:00:20
09:05:52
09:11:24
09:16:57
09:2229
09:28:01
09:33:34
09:39:06
09.44:38

08:50:10

Porcentaje de
movimiento

1177
1453199%
20.05552%
26.57614%
32.26098%
36.32328%

39.21967%
40.15735%
43.11528%
45.920537%
38.92527%
36.16216%
33.95462%
30.050¢
27.15301%

27.74158%

29.48274%
2592747
27.0014%

2481335%
236016%

2344614%
22.45509%
22,3555
28.21272%
22.90356%

23.30683%
23.76495%
21.9604%
2429374

18.0602%
20.75533%

21.53553%

22.13387%
23.20752%
22.99785%
21.96495%
21.75204%
2271051%
22.59291%
7733,

2263329%
23.72968%

23.9864%.

2157226%
2377961%
25.4403%

24313387
25.26646%
25.91763%

2871126%

2154395%
18.50363%
2434901%
2064724

23.42349%
23.17819%
.16152%
21.45996%
19.05101%

20020537
20.0971%

20.78308%
21290767
22222977
21.41624%
20.83431%
19.05408%

Coondenadas

(793, 425)
(691,588
677.269)
[3es. 732
(152,238)
(848, 164)
(836,
(822, 159)
(815, 166)

63)

(812.175)
(803.176)
(775. 136)
(384, 368)
412, 977)
(751.151)
(406, 974)
(735, 164)
(802, 104)
(296. 826)
(794.102)

320.831)
(33, 831)
330,523
(350, 827)
(763, 68)

(754.59)

(725.47)
(513.975)
(522.973)
(527 984)
(534, 936)
(420.812)
(425.813)
(436, 809)
(440, 809)
(448,807)
(456. 805)
(468, 801)
(569.192)

(486, 798)

(495, 203)
(508, 791)
(511, 231)
(511,226)
(488, 210)
(481.207)
(475.214)
(472.194)
454.213)
53.212)
(445, 213)
436.217)
31,227)

(420, 241)

(408, 233)

@72, 240)

285,252
(359,255)
(341,229
(156, 782)
9,220

(199.789)

(181, 770)

(178.771)

(293, 274)
(285, 276)

Imagen
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Fecha

20910430
20210430
20210430
20210430
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
20210430
20210430
2210430
20210430
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
20215430
20210430
20210430
20210430
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
20210430
20210430
2010430
20210430
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
20215430
20210430
20210430
20210430
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
20210430
20210430
2210430
20210430
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
20215430
20210430
20210430
20210430
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
2021-04-30
20210430
20210430
[an2r0a30

FicurA B.28: Tabla con andlisis del 30 de abril de 2021.

Hora Inicial

3 2021-04-30 03:01:35

03:07:07
03:12:40
03:18:12
03:23:44
03:29:17
03:34:43
03:40:21
03:45:54
03:551:26
03:56:58
04:02:31
04:08:03
04:13:35
04:19:07

04:24:40

05:20:03
05:25:35

05:31:08

06:09:54
06:15:26
06:20:58
06:26:31
06:32:03
06:37:36
06:43:08
06:48:40
06:54:12
06:59:45

07:05:17

08:44:59
08:50:31
08:56:03
09:01:36
09:07:08
09:12:40
09:18:13
09:23:45
09:29:17
09:34:50
09:40:22

09:45:54

Hora Final

03:07.07
03:12:40
03:18:12

[o3:z3:a

03.29:17
03:34:49
0340:21
034554
03:51:26
03:56:58
04:02:31
04:08:03
04:13:35
04:19:07
04:24:40
04:30:12
04:35:44
04:41:17
04:46:49
04:52:21
04:57:54
05:03:26
05.08:58

[543

05:20:03
05:25:35
05:31:.08
05:36:40
054212
05:47:45
05:53:17
05:58:49
06:04:21
06.:09:54
06:15:26
06:20:58
06:26:31
06:32.03
06:37:36
06:43:08
06:48:40
06:54:12

06.59:45

08:06:13
08:11:45
08:17:17
08:22:50
08:28:22
08:33:54
08:39:26
08:44:59

08:50:31

08:56:03
09.01:36
09:07.08
09:12:40
09:18:13
09:23:45
09:29:17
09:34:50
09:40:22
09:.45:54
09:51:27

Porcentaje de
movimiento

43569787
21.86786%
5.265981%
3.509602%
6.341861%
44049627
6.634591%
4.030743%
4.821225%
24353387
8.433477%
5.90388%
18.69192%
5.594258%
16.82862%
6.229651%
3.889947%
5.405014%
3.209262%
37.2781%
6.628094%
3.320358%
38.19503%
435827
15.9289%
10.70079%

7643181%
62.79714%
20.58726%
45522927
23678547
2.100341%
11.555597%
12.586647;
4974175

15.22789%
7.32168%

1.131103%
2.994773%
7.967282%

39.62331%
1.226978%

0.8807882%
4B.77292%
61.22425%
76.16006%
0.4441066%
0.9519752%
19.68381%
2.822699%
67.18911%
1.154584%
83.16367%
87.85069”,

0.2026091%
76.3661%

0.3067445%
3523

8.004313%
17.41288%
2.287915%
38.44998%
1.379004%
17.55952%
1433374%
44873427
53.75537%
2.874303%
36.461
4333701%
18.52894%

24.1051%

Coordenadas
(666. 1011)
[N, 314
#13.2

(0013 318
(347, 423)
(852, 227)
(225, 367)

7)

(128,778
(350. 110)
(782, 941)
(1037, 61)
(578. 1021)
(513.125)
(433, 907)
(352,120
(355, 839)
(194, 148)
(574, 532)
(357.190)
(114, 636)
(62 326)
269. 157)
. 966)
(245,357
(196, 859)
(864, 14)
(354,6)

(872, 838)
(102. 165)
(545,507
(656.117)
777.221)
66.319)
(596,30
@12
(1024, 340)
(660, 129)
(63, 146)
(@839
(550,573
(268. 182)
578, 1021)
423, 558)

183,601
(359, 956)
(806, 357)
(481, 367)

(781,723
(937. 161)
(389, 779)

(825, 480)
(1014, 251)
(948, 498)

(348, 358)
(268, 182)
. 41)

(509, 433)
(578, 406)

(565. 282)
(285, 844)
(849, 757)
(509. 630)
(675.238)
(352, 938)

Imagen
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20210501

20210501

20210501
2021-05-01

20210501
20210501

20210501
2021-05-01
20210501
20210501
20210501
2021-0501
20210501
20210501

2021-0501
20210501
20210501

20210501
2021-05-01
20210501
20210501
20210501
2021-0501
20210501
2021-05-01

2021-0501
20210501
20210501

FiGurA B.29: Tabla con andlisis del 1 de mayo de 2021.

Hora Inicial

03:06:25
03:11:57
03:17:30
03:23.02

0339:38
03:45:10
03:50:43
03:56:15
04:01:47
04:07:19
04:12:52
04:18:24
04:23:56
04:29:29
043501
04:40:33
04:46:06
04:51:38
04:57:10
05:02:42
05:08:15
05:13:47
05:15:19
05:24:52
053024
05:35:56
05:41:29
05:47:01
05:52:33
05:58:06
06:03:38
06:08:10
06:14:43
06:20:15
06:25:47
06:31:19
06:36:52

08:05:23
08:11:01
08:16:33

08:22:06
08:27:38
08:33:10
08:38:43
08:44:15
08:4947
08:55:19
09:00:52
09:06:24
09:11:56
09:17:29

Hora Final
03:06:25
03:11:57
03:17:30
03.23:.02
03:28:34
03:34:06
03:39:38
034510
3:50:43
03:56:15
04:.01:47
04.07:1%
04:12:52
04:18:24
04:23:56
04:29:29
04:35:01
04:40:33
04:46:06
04:51:38
045710
05.02:42
05.08:15
05:13:47
05:15:13
05:24:52
05:30:24
05:35.56
05:41:29
05:47.01
05:52:33
05:58:06
06.03:38
06:09:10
06:14:43
06:20:15
06:25.47
06:31:19
06:36:52
06:42:24
06:47:56
06.53:25
06:59:01
07.04:33
07:10:06
07:15:38
072110
07.:26:43
073215
07:3747
0743:1%
07.48:52
07.54:24
07.59:56
08:05:29
08:11:01
08:16:33
08:22:06
08:27:38
08:33:10
08:38:43
08:44:15
08.49:47
08:55:19
09:00:52
09:06:24
09:11:56
09:17:29

09:23:01

Porcentaje de
movimiento

76545057

47

792%
1.274591%
17.36991%
5.15869%
20858627
2.795969%
3.725948%
49350137
2.058112%
4.356143%
2.959133%
7.118792%
9.245019%
123922%
142878
3860711%
6.388618%
45.4991

3.954266%
2.418409%
13.05441%
2247
8.806583%
5.4D649¢

4979

8.528074%
2151323%
29.34863%
84284667
7.750938%

40.5¢

15.9806%

34.00474%
69.096957
61.44013%
24.73586%
4.8690237
28.34533%
41.825847%
53.5691%
55.21595%
35.44992%
32.1032%
50.896667%
50.88227%
29.6008%
30.26515%
44307547
34.86372%
17.61075%
14.50164%
22.94746%
15.73301%

18.08623%
34.85805%
25.28855%
15,

365%
10.22522%
55.01548%
11
2538786%
57.15768%

41.31862%

25282437
12.24862%
45.06777%

Coondenadas

(612. 1015)

)

. 365)

67,768
(102, 853)
(@13, 138)

(&

(947, 328)
(142.132)
(330, 103)
(23, 469)
@17.415)

[ 1583, 250)

(144, 79)

(162, 561)

(195,308)

(447, 970)
(344, 546)
(633.39)
(299, 216)
0,168
)
287,583
(526, 151)

(309, 438)
(546, B47)
(837.617)
(651, 604)
(91, 808)
(133, 1009

[770.258)

(822, 364)

(1004, 180)
(775. 139)
(138, 749)
(49. 729)
(746.136)
742,132
€79.111)
[1838.121)
(818, 70)
(623, 164)
(640, 202)
(637.121)
(683, 151)
(715, 130)
(638, 178)
[647.288)
742,23
489,69
413, 148)
410, 153)
(535, 203)
(505, 169)
(659.72)
(600. 86)
485, 182)
456,123
496,65
[ams. 216)
(621, 228)
(484, 237)
(452, 228)
(458, 124)
(640, 142)

Imagen
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Fecha

021-05-02

20210502
2021-05-02
2021-05-02
2021-05-02
20010502
20210502
| 20210502
20210502
20210502
20210502
20210502
2021-05-02
20210502
2021-05-02
20010502
2210502
| 20210502
| 20210502
20210502

20210502

2021-05-02
2021-05-02
20010502
20210502
| 20210502
20210502
20210502
20210502
20210502
2021-05-02
20210502
2021-05-02
20010502
2210502
20210502
20210502

20210502

FicuraA B.30: Tabla con anélisis del 2 de mayo de 2021.

Hora Inicial

3 2021-05-02 03:00:13

03:.05:45
03:11:18
03:16:50
03:22:22
03:27:54
03:33:27
03:38:59
03:44:31
03:50:04
03:55:36
04:01:08

04:06:40

05:18:40
05:24:12
05:29:45
05:35:17
05:40:49
05:46:21

05:51:54

06:08:31
06:14:0:

06:19:35
06:25:08
06:30:40
06:36:12
06:41:44

Hora Final
03:05:45
03:11:18
03:16:50
032222
03:27:54
03:33:27
03:38:59
03:44:31
03:50:04
03.55:36
04:01:08
04:06:40
041212
041745
04:2317
04:28:49
04:34:22
04:29:54
04:45:26
04:50:58
04:56:31
05:02.03
05:07:35
05:13:.08
05:18:40
05:24:12
05:29:45
05:35:17
05.40:45
05:46:21
05:51:54
05:57:26

06:02:58
06:08:31
06:14:03
06:19:35
06:25:08
06:30:40
06:36:12
06:41:44
064717

Porcertaje de
movimiento

98.61729%
0.01076622%

7601045%
9.102747%
9.148132%
1358836%

7.733859%

11.98123%

16.85897%
12.91622%
16.45719%
8.242656%
33774
0.2228422%
742368%
7.880595%

5.308883%
8.250083%
1.574374%

10.01231%

9.430839%
9432237
95991897
9717628%
10.0406%

10.52716%
11.22518%
11.71653%
12.50675%
13.74828%
14.10728%
15.96863%
21.38032%
20.50956%

Coordenadas
(134, 796)
(652, 449)
(183,793)
(267.930)
(401.987)

(959, 905)

(394, 437)

(796. 702)
(583, 282)
(268, 182)
807, 367)
(508, 500)

(1007, 396)

(764, 296)

(844, 403)
(102. 131)

(263, 930)

(941, 675)

(386, 1029)
(1028, 907)
(165, 737)
(267.592)
(740, 54)
(884, 556)
(636. 776)
(556. 545)

.A:-L 691)

(940, 395)
(606, 384)
(3874

(271,139
(9.842)
(32, 285)
(578. 1021)
(268, 182)
(380.222)
(37, 410)

(989, 395)

(830.142)
(840,125)

Imagen
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Fecha

Hora Inicial

20210503
[2021-0503
|20210503
20210502

20210503
[20210503
[20210503
20210502

20210503
[2021-0503
|20210503
20210502

20210503
[20210503
20210503
20210502

20210503
[2021-0503
|20210503
20210502

20210503
[20210503
20210503
20210502

20210503
[2021-0503
|20210503
20210502

20210503
[20210503
20210503
20210502

20210503
[20210503
|20210503
20210502

20210503
[20210503
20210503
20210502

20210503
[20210503
|20210503
20210502

20210503
[20210503
20210503
20210502

20210503
[20210503
|20210503
20210502

20210503
[20210503
20210503
20210502

20210503
[20210503
|20210503
20210502

20210503

20210503

03:05:36

03:11:09

03:16:41
03:22:13

03:27:45

03:33:17

03:383:49
03:44:22

03:45:54

05:46:12

|0s:58:12

07:03:44
07:09:16
07:14:49

[072021

07:25:53

07:31:26

07:36:58

074230
07-48:02
07:53:35

07.59.07

|0s.0429

08:10:12

08:15:44

08:21:16

08:26:49
08:32:1
08:37:53

08:43:26

Hora Final

[02.05:38

03:11:09
03:16:41
03:22:13
03:27:45
03:33:17
03:38:45
03:44:22
03:49:54
03:55:26
04:00:55
04:06:31
04:12:03
04:17:36
04:23:.08
04:28:40
04:34:12
04:33:45
04:45:17
04:50:4%
04:56:22
05:01:54
05:07:26
05:12.58
05:18:31
05:24:.03
05:29:35
05:35:07
05:40:39
05:46:12
05:51:44
05:57:16
06:02:45
06:08:21
06:13:52
06:19:25
06:24:58
06:30:30
06:36:02
06:41:35
06:47:07
06:52:40
06:58:12
07:03:44
07.09:16
07:14:45
07:20:21
07:25:53
07:31:26
07:36:5

07:42:30
07-48.02
07:53:35

08:10:12
08:15:44
08:21:16
08:26:45
08:32:21
08:37:53
08:43:26
08:48:58

Porcertaje de
movimiento

[7.331811%

6.651483%
6.516441%
6.214615%
5.987318%
5.476108%
5.8730067%
£6.558392%
6.301302%
5.756216%
6.254246%
7.16724%

8.151885%
8.618546%
8.592372%
8.364983%
8.430694%
8.647224%
8.614833%
8.168313%
7.991692%
8.00153%

7.936561%
8.135272%

7.851638%

8.414544%
9.092444%
3.340435%
9.642635%
10.25622%
10.6787%

10.96456%
11.49183%
12.14606%
12.1352%

11.86697%
12.2127%

12.27

11.87737%

97%

11.73444%
12.17019%
12.79343%
13.84694%
14.45096%
15.45305%
15.74133%
15.90793%
16.62128%
15.35154%
13.68841%
16.98065%
26.14011%

19.3507%

7%

15.75961%
15.7081%

16.40438%

15.75933%
15.22418%
16.08785%
15.15095%

Coordenadas

(773, 42y

(765, 424)

(915, 732)

(39, 805)
(742, 425)
(734, 426)

(727. 426)

(76. 163)

(711, 428)
(700, 423)

(693, 430}

(686, 431)
(19, 749)

(682, 523)

.[EE1 , 435)

(651, 437)
(645, 438)
(636, 440)

(864, 352)
(564, 458)

(555, 461)

(548, 463)
(542, 465)

(530, 469)

(527, 470)
(516, 474)

(511, 476)

(500, 430}

(433, 483)
(23. 616)
(478, 439)

(471, 432)

(459, 457)
(452, 500)

(446, 503)

{438, 507)

(430, 511)
(9. 544)
(416, 518)

(409, 522)

(234, 789
(393, 531)
(843, 155)

(833, 155)

(833. 157)
(826, 153)

(809, 150)

(809, 155)

(826, 119)
(800, 162)
(783, 155)

(775.148)

(763, 146)

(763, 144)

(753, 149)

(748, 148)

Imagen
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2021-05-04
2021-05-04
20210504
2021-05-04
2021-05-04
2021-05-04
2021-05-04

20210504

20210504
2021-05-04

20210504
2021-05-04

20210504
20210504

2021050
2021-05-04

20210504
2021-05-04
2021-05-04
2021-05-04

20210504

| 20210504
2210504
20210504
20210504
20210504
2021-05-04

5-04
2021-05-04
20010504

|arr0508

20210

FicurA B.32: Tabla con andlisis del 4 de mayo de 2021.

Hora Inicial

03:01:20
03:06:53
03:12:25
03:17:57
03:23:30

04:13:21
04:18:53
04:24:28
04:29:58
04:35:30
04:41:03
04:46:35
04:52:07
04:57:40
05:03:12
05:08:44
05:14:16
05:19:49
05:25:21
05:30:54
05:36:26
05:41:58

08:17:03
08:22:35
08:28:08
08:33:40
08:33:12
08:44:45
08:50:17
08:55:49
08:01:22
09:06:54
09:12:26
09:1759
092331
09:29:04
09:34:36
09:40:08

09:45:41

Hora Final
03:06:53
031225
03:17:57
03:23:30
03.29:02
03:34:34
03:40:06
034539
03:51:11
03:56:43
04:02:16
04:07:48
04:13:21
04:18:53
04:24:26
04:29:58
04:35:30
04:41:03
04:46:35
04:52.07
04:57:40
05:03:12
05:08:44
05:14:16
05:19:45
05:25:21
05:30:54
05:36:26
054158
054731
05:53:03
05:58:35
06:04:08
06:09:40
06:15:12
06:20:45
06:26:17
06:31:49
06:37:21
064254
06:48:26
06:53:58
06:59:31
07:05:03
07.10:35
07.16:08
07.21:40
072712
073245
073817
07:43:49
074822
07:54:54
08:00:26
08.05:59
08:11:31
08:17:03
082235
08:28:08
08:33:40
08:39:12
08:44:45
08:50:17
08:55:45
09.01:22
05.06:54
09:12:26
09:17:59
09:23:31
09:29:04
09:34:36
09:40:08
09:45:41
08:51:13

Porcertaje de
movimienta

5533652%

6.190948%
5.815708%
5.558897%
5.928289%
€.865972%
73

64879%
7.188494%

7.57348%
8.102045%
8681193%
9.295332%
9757632%

0.08878%
10.11108%
10.03189%
5.968128%

10.35571%

10.6076%
10.86971%
10.98247%
10.95918%
11.24216%
11.32263%
11.24123%
11.28383%
11.58347%
11.77964%
11.57566%
12.11311%
12.05678%
12.2359%
12.09687%
12.1016%
1216277
12.42051%
12.4516%

12.60762%
12.75463%
12.50267%
12.80373%
12.38227%
12.15683%
12.05353%
12.00591%
11.92:
12.04322%

12.38607%

12

2%
12.861837

13.01153%
13.19113%
13.29266%
13.4472%

13.63592%
14.42729%
14.41393%

13.70447%
19.19552%
17.99497%

16.07861%
1467278%
1512,
15.39848%
14.87585%
19.37713%

15.42753%

15.43514%
15.73817%
15.69121%
15.31504%
15.23662%
14.62972%

Coordenadas

(10,544)

(758, 424)
(238.883)
(78.752)

(734, 426)

(661. 435)
(651, 437)

[1645.238)

(635. 44D)
(830, 441)
(621, 443)
(612. 445)
(604. 447)
(596. 49)
(588, 451)
(581. 453)

(571, 456)

(548, 463)
(539, 466)
(533, 468)
(527. 470)
(516. 474)
(508. 477
(500. 430)

(495, 482)

285, 238)

(478,489
(468, 493)

(328,573)
(860, 181)
(862.176)

(845.170)
(835, 171)
(830.179)
(823.130)

7.172)
(812,182)
(800, 174)
(800, 180)
(790, 167)
(783.176)
(775.167)
(767.182)
(759. 167

(754, 179)

Imagen
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Fecha Hora Inicial Hora Final Eﬂr&;ﬁﬂz de Coordenadas Imagen

b 03.01:04 03.06:36 2 577695% (791, 422) i
20210505 03:06:36 03:12:09 (75, 98) il
20210505 03:12:09 03:17:41 (738, 113) I
20210505 (031741 03.23.13 | (567, 625) I
20210505 03:23:13 03:28:45 (602, 96) i
20210505 03:28:45 03:34:13 3.662928% (512, 235) I
20210505 03:34:18 03:39:50 2 6334557 (229, 50) I
|20210505 [03:39:50 034522 T7091% |772. 195) I
20210505 03:45:22 03:50:55 39548237 (1011, 845) i
20210505 03:50:55 03:56:27 (650, 475) I
20210505 03:56:27 04:01:59 (171, 618) I
20210505 040159 040732 | (266, 176) I
20210505 04:07:32 04:13:04 (1018, 305) i
20210505 04:13:04 04:18:36 3.846418% (233, 338) .
20210505 04:18:36 04:24:08 457817% (799, 975) I
|20210505 |0424.08 04.29.41 2457021% | 214, 505) I
20210505 04:29:41 04:35:13 42472747, (39, 805) i
20210505 04:35:13 04:40:45 3.501528% (386, 679) I
20210505 04:40:45 04:46:18 10276827 (196, 237) I

FicurA B.33: Tabla con andlisis del 5 de mayo de 2021.
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Fecha

20210506
2021-05-06
| 20210508
2021-05-06
20210506
2021-05-06
.2321@5-55
2021-05-06
2021-05-06
20210506
.ZDZT-GE-DE
| 20210505
2021-05-06
|2021-05.08
20210506
.ZL‘Z'I'D&G
2021-05-06
| 2021-05-06
2210506
.2D21'D=JGE
20210506
2021-05-06
20210505
2021-05-06
20210506
2021-05-06
.2321@5-55
20210506
2021-05-06
20210506
.ZDZT-GE-DE
|2021-05.06
2021-05-06
|2021-05.05
2021-05-06
.ZL‘Z'I'D&G
2021-05-06
| 2021-05-06
2210506
.2D21'D=JGE
20210506
2021-05-06
| 20210508
2021-05-06
20210506

FicurA B.34: Tabla con anélisis del 6 de mayo de 2021.

Hora Inicial

03:06:04

03:11:36

031709

03:22.41
03:28:13

03:3345

03:39:18

03:44:50

05:18:59

05:24:31

05:30:04
05:35:36

05:41:08

05:46:40

05:52:13
05:57.45
06:03:17
06:08:50
06:14:22
06:19:54
06:25:27
06:30:53
06:36:31

06:42:04

Hora Final

03:06:4
03:11:36
03:17.09
03:2241
03:28:13
03:3345
033518
03:44:50
03:50.22
03:5558
0127
04:06:59
4:1231
04:18:04
4:2336
4:29.08
043441

05:41:08
05:46:40
05:52:13
05:57:45
06:03:17
06:08:50
06:14.22
06:13:54
06:25:27
06:30:53
06:36:31
06:42.04
06:47:36
06:53.08
06:58:41
07:04:13
07:09:45
07.15:18

Porcentaje de

movimiento

9.751783%

6.110109%
5.473881%
14.9669%
14.45124%
13.7428%
9.19658%
10.32768%
16.24029%
11.74428%
11.02405%
5.42302%
8.233653%
7.709913%
TAG7488%
4.835054%
7.023103%
7607263%
6.832652%
7.951782%
6.3466877%
22.00022%
8.32167%
9.041027
8.2253%
8.70681%
7.682812%
8.170448%
9.535995%
9.305108%

11.11362%
92433587
9.171892%
9.161219%
12.3018%

14.76866%
12.35934%
10.04043%

10.04368%

Coordenadas

806, 326)

(578, 1021)
(578.1021)

204 632)

469,153

(380, 222)

(1002, 227)

(320, 835)
(738,178)
(508, 571)
(380, 222)

(265, 522

(152, 873)
{445, 138)
(493, 407)
(154, B09)
(327 418)
(54, 783

(874, 979)
(718, 25)

(1016, 116)

744, 422)

k!

30, 222)

(121, 720)

 227)

836, 541)

(651, 288)
585, 8
@11,315)

(578, 1021)

577, 324)
(39. 805)
(984, 616)
(924, 658)
(305, 205)
(447, 793)
(268, 182)
{807, 659)
(223,1032)
(380, 222
(380, 222)

350, 836)

1812, 432

(204, 746)

285, 728)

Imagen
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Fecha

20210507
| 2021-05-07
20210507
.ZL‘21-D‘.’D?
2021050
| 20210507
20210507
20210507
20210507
20210507
IZL‘ZPGE'D?
20210507

20210507

=]

.ZDZT-GE-[W
20210507
20210507

|2021-05.07
20210507

| 20210507
20210507

| 20210597
2021-05-0

.ZL‘ZT-D‘}U
2021050

| 20210507
20210507
20210507
2210507
20210507

.2321735'[)7
20210507
20210507
20210507

20210507

Sl

=]

=]

2021-05-0°
| 2021-05-07
20210507
.ZL‘21-D‘.’D?
20210507
| 2021-05-07

20210507

20210507
.2L‘21735'D7
20210507
20210507
20210507
IZL‘21-D5-D7
20210507

20210507

Hora Inicial

04:51:17
04:56:43
05:02:22
05:07 54
05:13:26
05:18:59
05:24:31
05:30.03
05:35:36

Hora Final

[030602

03:11:35
03:17.08
03:22:40
03:28:12
03:3345
03:39:17
03:44:43
03:50:22
03:55:54
04:01:26
04:06:58
04:12:31
04:18:03
04:23:35
04:29:08

05:02:22
05:07:54
05:13:26
05:18:59
05:24:31
05:30:03
05:35:36
05:41:08
05:46:40
05:52:13
05:57.45
06:03:17
06:08:50
06:14.22
06:19:54
06:25:27
06:30:59
06:36:31
06:42:03
06:47:36
06:53:08
06:58:40
07:04:13
07:09:45
07:15:18
07:20:50
07:26.22
07:31:55

Porcentsie de

movimiento

30.43443%
2544262
2.691091%
7.21389%
55.35137%
4.112696%
2210881%
28.53132%
16224577
19.62524%
33.79006%
12.47165%
9.571727%
6.542336%
26.21695"%
15922
30.62554%
16.412277%
15.93958%
5.018173%
2.91978%
265741%
17.95824%
12.01668%
11.23038%
10.67044%
10.19348%
9.839769%
5.8459877%

9.4933%

83135037
8.828426%
8.17481%

4364317

3.000527%
22578167
8.130167%
6.8326527%
5.508221%
49666627
2:931289%
3.148284%
2057416%
15.71905%
10.998597%
12.70627%
8.854474%
6.431611%
7.867416%
6.192247%
4239385%
6.573448%
7.348348%
10.36323%
2.240666%
3.268012%
2041684%
8.241263%

Coordenadas

ESREE)

(254, 128)
427, 510)
(@11, 821)
(131,239
(556, 547)
(455, 162)
(501, 342)
(39, 805)
(615, 24)

(336, 146)

(341, 723)
(501, 852)
(601, 842)
1429, 104)

(246, 934)

(327, 235)
(486, 85)
(891, 692)
(201, 680}
(817.834)
(629, 1024)
(784, 811)
(508, 443)

(920, 772
(239, 334)
(263, 703)
(373,232
(10,78)

(268,182)

268, 182)
(956, 454)

(359, 771)

(223, 768)
(687, 325)
(10, 253
(421, 522)
9, 805)

(355, 156)
(915, 789)
(796, 379)
(102, 165)
(349, 771)
(944, 21)

(449, 50)

(507, 340)
(814, 455)
(100, 525)

0.240)

Imagen |

FicurA B.35: Tabla con andlisis del 7 de mayo de 2021.
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Fechs Fors Iicil Hors Final Pometnie i Coordenadas Imagen
20210508 03:12:28 03:18:00 48915770 | ]
20210508 03:18:00 03:23:32 4652307 | ]
20210508 03:23:32 03:29.05 5402323% | ]
20210508 032505 033437 5.654453% 707, 785) |
| 20210508 033437 034009 5.249925% (625,543 | ]
20210508 024008 034542 4756442 (702, 784) ]
20210508 03:45:42 035114 5.175: (380, 227) | ]
20210508 035114 03.56.46 65935397, (238, 638) e T." ]
20210508 035645 040219 7698962% (334, 153) | e o
20210508 04:02:19 040751 79T | ]
20210508 0£:07:51 041323 83455857 | ]
20210508 081323 041855 79044487 | ]
20210508 04:18:55 042428 7762445% (715,472 | ]
20210508 042428 043000 7488138% (623, 443) |
| 20210508 043000 043532 7649 614, 445) | ]
20210508 043532 0441.05 7700447% | 605, 4 | ]
20210508 044105 044637 7.80017% (598, 449) I
20210508 04:46:37 045209 7.846504% (530, 451) | ]
20210508 04:52:08 05742 8159218% (583, & m_c ™ |
20210508 045742 05.03.14 8.29361% (575. 455) [ e Jur
20210508 05:03:14 05:08:47 8.865519% (569, 457) T
20210508 05:08:47 05:14:19 9.559011% (330, 647) [T W
20210508 0511413 05:19:51 97644387 72,614 R
20210508 05:19:51 05.25.24 10.26466% (543, 465) | ]
| 20210508 05:25:2¢ 05:30:56 10.06136% (535, 463) . "=
20210508 05:30:56 05:36.28 10122474 (526, 471) [T |
20210508 15:36:28 054201 10.13955% @s1,172) [
20210508 05:42.0 05.47.33 9.919773% (509, 477) B
20210508 05:53.05 10.05508% (459, 203) [
20210508 05.58:37 10.04581% (436, 282) == =]
20210508 06:04:10 10.11811% (489, 485) Sl |
20210508 06:09:42 10.38393% (479, 429) [ e |
20210508 06:15:14 1037706% 469, 493) [ |
20210508 06:2047 10.59034% 462, 436) [
20210508 062618 1085114% (456, 439) IR
20210508 06:31.51 11174697 [ 550, 383) [y |
20210508 063724 1.34182% @41, 506) s
20210508 062256 11.20086% (777, 478) [ e
20210508 06:48:28 11334517 (425, 514) _
20210508 065401 11.31864% (829.678) =
20210508 06:59:33 1145857 [ =]
20210508 07:05:06 11.27242% [N |
20210508 07:10:38 11.54454% T
20210508 071610 11.23856% B
20210508 072143 11.22425% [Eee =
20210508 072715 1N04716% | S |
20210508 073247 1087927% =T
20210508 07:38:13 10.575687. (=
20210508 074352 10.36583% [ R
20210508 074924 1032351% [Eaie—|
20210508 07:5456 10,5813 | ]
20210508 08:00:29 1042412% N
20210508 08:06:01 11.1823% [ET |
20210508 080501 03:11:34 1057837 I
| 20210508 081134 0317.06 10.82414% e
20210508 08:17.06 032238 11012367 R
20210508 082238 02811 11345937 N
20210508 08:28:11 08:33:43 12061977 D T
20210508 08:33:43 08:39.15 11.89231% [ |
20210508 08:39:15 084447 1237132% ETTOEEs
20210508 08:44:47 08:50:20 12.79667% T
20210508 08:50:20 08:55:52 13.06852% [ ==
20210508 08:55:52 08:01:25 13.50632% EEEE
20210508 05:01:25 09:06:57 14.02774% S
| 20210508 03:06:57 091229 13.78986% | ]
20210508 081228 051301 13.54019% ]
20210508 031601 092334 1243693% | ]
20210508 08:23:34 03:29.07 11662977 | ]
20210508 09:25:07 09:34:39 11186017 | ]
20210508 09:34:39 03:40:11 10.98832% | ]
20210508 03:40:11 09:45:24 1078441% | ]
20210508 09:45:44 095115 10.41604% (788, 216) | ]
20210508 085116 09:56:48 10.03839% 781.218) | ]
5 |

FicurA B.36: Tabla con andlisis del 8 de mayo de 2021.
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20210509
202105038
20210509

20210509

20210509

202105098

20210509
2021-05-09
20210509
2021-05-09
20210509
055
| 20210509
20210509
20210509
20210509

20214

20210509
202105

509

20210509

20210509

20210509
202105098
20210509
20210509
20210509

20210509

20210509

2021-05-09

2021-05-09

FicurA B.37: Tabla con andlisis del 9 de mayo de 2021.

Hora Inicial

03:06:10
03:11:42
03:17:15
03:22:47
03:28:19
03:3351
03:39:24
03:44:56
03:50:28
03:56:01
04:01:33
04:07:05
04:12:38
04:18:10
04:23:42

04:34:47
04:40:19
04:45:52
04:51:24
04:56:57
05:02:29
05:08:01
05:13:34
05:15:06
05:24:38
05:30:10
05:35:43
05:41:15
05:46:47
05:52:20
05:57:52
06:03:24
06:08:57
06:14:29
06:20:02
06:25:34
06:31:06
06:36:39

07:43:01

07-48:39
07:54:11
07:59:43
08:05:16
08:10:48

08:16:20

08:21:53
08:27:25
08:32:57
08:38:30
08:44:02
08:45:34
08:55:07
09:00:39
09:06:11
09:11:44
09:17:16
09:22:48
09:28:21
09:33:53
09:39:25
09:44:58

Hora Final
03:06:10
03:11:42
03:17:15
03:.22:47
03.28:1%
03:33:51
03:39:24
03:44:56
03:50:28
03:56:01
04:01:33
04:07.05
04:12:38
04:18:10
04.22:42
04:29:15
04:34:47
04:40:19
04:45:52
04:51:24
04:56:57
05:02:29
05:08:01
05:13:34
05:19:06
05:24:38
05:30:10
05:35:43
0541:15
0546:47
05:52:20
05:57:52
06:03:24
06:08:57
06:14:25
06:20:02
06:25:34
06:31:06
06:36:39
06:42:11
06:47:43
06:53:15
06:58:48
07:04:20
07.09:52
07.16:25
07.20:57
07:26:29
073202
073734
0743:06
07:48:39
07:54:11
07:59:43
08.05:16
08:10:48
08:16:20
08:21:53
08:27:25
08:3257
08:38:30
08:44:02
08:49:34
08:55:07
09.00:3%
05:06:11
09:11:44
031716
092248
09:28:21

09:33:53

09:44:58

05:50:30

Porcertaje de
movimienta

7185714

9.281875%
6.302601%
11.86471%
9.558455%
17.12414%
9.795776%
5.1664167%
9.355474%
9.765148%

10668587
10.47581%
7.916049%
8.307996%
8.206088%
7.859743%
5.770323%
6.839149%
8.258248%
7.914008%
11.71625%
13.92444%
1M71124%
11.80878%
12.85218%
10.99983%
12.7237%
11.2378%
10.27645%
10.18011%
95981797
9.466571%
8.23059%
10.1247%
8.686763%
8.64508°
9.700179%
10.64185%

11.24281%

11.17218%
1167874

11.68785%
M37711%
10.50414%
10.99027%
11.40022%
11.19863%

10.97598%
11.18694%
10.97765%
10.98052%
10.67879%
10.65652%
10.57002%
10.43896%
10.40314%
10.18262%
10.01518%
9.828817%
9537293%
9.721526%
9.991146%
10.08767%
10.52417%
10.78181%
10.7058%

11160497

11.32755%
11.4612%
11.10944%
10.82655%
11.16995%
10.769%

Coordenadas
(298 1003)
(289, 928)
70, 440)
(307. 168)
485, 996)
(465, 990)
(441,912
(714, 116)
(271,65)
(477.724)

(671.224)

(880,
(1014, 286)

(756, 250)
(16.820)

(261.725)
(488, 435)
(782. 343)
. 491)
3, 495)
415,115
(18,987

(442, 505)

(436,508
(428.512)

n
(415.519)
405, 524)
(380.222)
1030
. 536)
(377.541)

(201, 477)

(288, 605)
(280.612)
485. 504)
(70. 621)
(263.628)
(259, 632)

(253

(824, 219)
(816, 221)
(809, 221)

(800.216)
(792.216)
(785.216)

Imagen
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Fechs Hora sl
2021-05-10 03:07:29
20210510 031301
20210510 03183

20210510 032406
2210510 0a2e3
20210510 03:35:11
2021-05-10 03:40:43
20210510 03:46:15
20210510 03:51:48
20210510 03:57:20
2021-05-10 04:02:52
20210510 04:08:25
20210510 041357

|20210510 041829

20210510 04250
20210510 030M
20210510 04:36:06
20210510 04:41:39
2021-05-10 04:47:11
20210510 04:52:43
2021-05-10 04:58:16
20210510 05:03:48
20210510 050520

20210510 051653
2210510 052025
20210510 052557
2021-05-10 05:31:30
20210510 05:37:02
2021-05-10 05:42:34
20210510 05:48:07
2021-05-10 05:53:39
20210510 055511
20910510 060444
20210510 w1016
2210510 0615:49
20210510 te2121
20210510 06:26:53
20210510 06:32:25
2021-05-10 06:37:58
20210510 06:43:30
2021-05-10 06:49:03
20210510 065435
20210510 070007

20210510 07:05:40
2210510 FIAIRE
20210510 07164
2021-05-10 07:22:17
20210510 07:27-49
20210510 07:33:21
20210510 07:38:54
2021-05-10 07:44:26
20210510 074358
20210510 075531

|20210510 0a0t08

20210510 080635
20210510 0a1208
20210510 08:17-40
20210510 08:23:12
2021-05-10 08:28:45
20210510 08:34:17
2021-05-10 08:39:49
20210510 08:45:22
20210510 035054

20210510 085626
2210510 080159
20210510 080731
2021-05-10 09:13:03
20210510 09:18:36
2021-05-10 09:24:08
20210510 09:29:40
2021-05-10 09:35:13
20210510 09:40:46

|at2r0510 518

FIiGurA B.38: Tabla

Hora Final
03:07:29
03:13:01
03:18:34
03:24:06
03.29:38
03:35:11
03:40:43
0346:15
03:51:48
03:57:20
04:02:52
04:08:25
04:13:57
04:19:28
04:25:02
04:30:34
04.36:06
04:41:39
044711
04:52:43
04:58:16
05:03:48
05:09:20
05:14:53
05.20:25
05:25:57
05:31:30
05:37.02
054234
05:48.07
05:53:39
05:59:11
06:04:44
06:10:16
06:15:49
06:21:21
06:26:53
06:32:25
06:37:58
06:43:30
06:49:03
06:54:35
07:00:07
07.05:40
07.11:12
07:16:44
072217
072749
07:33:21

08:28:45
08:3417
08:39:49
08:45:22
08:50:54
08:56:26
09.01:59
05.07.31
09:13:03
09:13:36
09:24.08
09:25:.40
09:35:13
09:40:46
09:46:18

05:51:50

con andlisis del 10 de mayo de 2021.

Porcertaje de
movimienta

7.237035%
7.382472%
6.387989%
5.315792%

5.757.

5.873716%
6.057484%
6.103055%

6.747358%

6.586421%

6.6457287
85383567
8.405912%
10.139%
11.59114%
11.2004%
9.750391%

9.020422%

8.174624%
7.866395%
8.290454%
7.760868%
7.302004%
7.320937%
7.335314%
7.184504%
7.583318%
7.369385%

7.137076%
7.833447%
86416567
9.297281%
9.555671%
8.230311%
8.954154%
9.950032%
11.47763%
10.19877%
8.436262%
8.587453%
10.60352%
11.11724%
11.62534%
10.08702%
9.044925%
9.6108947
10.48398%
5.729601%

11.15046%
11.05032%
12.03515%
10.6102%

10.83425%
10.85472%
10.32007%
9.9091%

10.35302%
11.60961%
11.91561%
10.30921%
9.995787%
11.1706%

1152153%
10.60807%
11.41916%
12.53012%
12.74015%
12888657

12.26746%

12.14513%

10.35209%

Coordenadas
(53.390)
(721, 427)
468, 13)
706, 429)
1169, 545)
303,242
(881, 437)
(675,433
(754, 253)
(838, 428)
(220.935)
(643.439)
632, 41)
627.442)
(615, 445)

(1338 531)
283, 201)
(534, 450)
(585, 452)
(576. 455)
(1014, 684)

(546, 464)
(540, 466)

(385, 536)
380, 539)
518, 843)
(364, 549)

(356, 554)
(350. 558)
(343.563)
(163, 557)
(380.222)
(323.577)
(29, 249)
(312, 585)
(307, 589)
(613, 454)
(1017, 944)

(210.522)
(282.610)
(142.545)
(296.940)
(521.825)
(935, 434)
(85.542)

(701.135)

(278, 633

(270, 766)
(779, 203)
(1009, 325
(764.93)

(785.217)
(777.221)

Imagen
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Fecha

2021-05-11
20210511
20210511
20210511
2210511
20210511
2021-05-11
20210511
20210511
20210511
2021-05-11
2010511
20210511
20210541
20210511
20210511
20210511
20210511
2021-05-11
20210511
2021-05-11
20210511
20210511
20210511
2210511
20210511
2021-05-11
20210511
20210511
20210511
2021-05-11
2010511
20010511
20210511
20210511
20210511
20210511
20210511
2021-05-11
20210511
2021-05-11
20210511
20210511
20210511
2210511
20210511
2021-05-11
20210511
20210511
20210511
2021-05-11
2010511
20210511
20210541
20210511
20210511
20210511
20210511
2021-05-11
20210511
2021-05-11
20210511
20210511
20210511
2210511
20210511
2021-05-11
20210511
20210511
20210511
2021-05-11
2010511
|at2ros11

FIiGurA B.39: Tabla

Hora Inicial

» 20210511 03:01:02

03:06:35
03:12:07
03:17:33
03:23:12

04:12:59
04:18:31
04:24:04
04:29:36
04:35:08
0£:40:41
04:46:13
04:51:45
04:57:18
05:02:50
05:08:22
05:13:55
05:18:;
05:25:00
05:30:32

05:36:04
05:41:37
05:47:09
05:52:41
05:58:14
06:03:46
06:09:18
06:14:51
06:20:23
06:25:55
06:31:28

06:37:00

07:54:33
08:00:06
08:05:38
08:11:10
08:16:43

08:22:15
08:27:47
08:33:20
08:38:52
08:44:25
08:45:57
08:55:29
08:01:02
09:06:34
09:12:06
09:17:39
09:23:11
09:28:43
09:34:16
09:39:48

09:45:20

Hora Final
03:06:35
03:12:07
03:17:39
03.23:12
03.28:44
03:34:16
03:35.48
034547
03:51:20
03:56:22
04:01:54
04:07:27
04:12:59
04:18:31
04:24:04
04:29:36
04:35:08
04:40:41
04:46:13
04:51:45
04:57:18
05:02:50
05:08:22
05:13:55
05:19:27
05:25:00
05:30:32
05:36:04
054137
054709
05:52:41
05:58:14
06:03:46
06:09:18
06:14:51
06:20:23
06:25:55
06:31:28
06:37.00
064233
06:48:05
06:53:37
06:59:10
07:04:42
07:10:14
07:15:47
07.21:1%
07:26:51
073224
073756
0743:28
07:48:01
07:54:33
08:00:06
08.065:38
08:11:10
08:16:43
08:22:15
082747
08:33:20
08:38:52
08:44:25
08:49:57
08:55:28
09:.01:02
05.06:34
09:12:.06
09:17:39
09:23:11
09:28:43
09:34:16
09:39:48
09:45:20

05:50:53

con andlisis del 11 de mayo de 2021.

Porcertaje de
movimienta

9.297095%
6.166724%
6.179996%
6.275036%
7.409666%
8.153556%

10.56287%

10.62097%
10.34355%
12.22319%
11.38203%
8.171561%
8211471%
7965611%
10.66849%
7.989484%
5.518616%
5.850608%

699325

8.23848%
9.152587%
8.173511%
7723464%
7452916%
8.736231%
9.368282%
10.10818%
10.12591%
12.60186%
10.63712%
94895897
9.793734%
10.09918%
10.1015%
9.052072%
8.992393%
9.023578%
9.466292%
11.58257%
13.40664%
13.03994%
12.75407%

13.32988%
12.82225%
10.04062%
10.42003%
12.1391%

9.457011%
11.10656%
11.55086%
9.322433%
7422102%
7051318%
8.695858%
9.370047%
6.396991%
9.491352%

84588167
869363%

10.20443%
12.32862%
11.50902%
11.52617%

19.844847%
15.22696%
13.25025%
8.708387%
6.324134%
6.113914%

Coordenadas
(744, 351)
(353, 44)
(604.373)

(327. 163)

(952, 664)
(380,222
(207, 101)
(104,911)

(320, 639)

(208, 789)
(14,53

(956,50
808,507
(592, 789)
(309, 59)
(279, 860)

(691.1028)
(871.92)
(615. 500)
(920.212)
(390. 293)

)
@14.32y
(907, 250)
(153, 321)
(919, 135)
(285.807)
(407 509)
588.52)
61289
(556,69
(148,28
(509, 628)
(753, 467)
(785, 761)
(363, 739)
(631.305)

(389, 392)
454.413)

(340, 536)
(314, 336)
(268.182)
(937.858)
(775. 221)
(835, 1031)

(55,664)

(614, 210)
(171.366)
(423, 426)
(268, 182)
(195.581)
(1003, 82)
(94, 630)
(608.73)
214.4)
(695, 859)
(706, 801)
(544, 86)
(185, 651)
®
(101, 460)
408, 842)

9. 70)

Imagen
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Fecha Hora Inicial Hora Final zzﬁ;ﬁﬂzde Coordenadas Imagen 1
» 03.00,59 [03.0831 [4.533693% (436, 339) ]
20210512 03:06:31 031203 13.8397% (462, 644) [EE=T|
[202105-12 031203 031736 15.72592% (239, 473) ]
[2021 0512 031738 03:23.08 14127512 ]
20210512 03:23:08 032840 125636857 T
20210512 03:28:40 033412 10.00228% ]
[2021-05-12 033412 03:39:45 5.930116% ]
[202105.12 033945 034517 51719337 ]
20210512 034517 03:50:43 73389437 R
20210512 03:50:49 135622 8.203674% ]
[202105-12 03:5622 04:01:54 5 7633627 ]
20210512 040154 040726 5533002% ]
[2021 0512 04:07:26 041258 6 = = |
20210512 04:12:58 14:18:31 7.841614% (1018, 306) [ x|
20210512 04:18:31 042403 35088337 (424, 370) s
20210512 04:24.03 042535 9631591% (46, 787) T
20210512 042935 04:35:08 9.351577% (706, 1015) (R
20210512 04:35.08 04:40:40 9.780647% 420, 512) [ o=
20210512 04:40:40 04:46:12 9.51801% (564, 444) L = & =]
20210512 04:46:12 045144 3.41368% (568, 457) ]
20210512 045144 045717 96523817 (558, 460) E
20210512 04:57:17 05:02:49 9.709368% (551, 462) ]
[20210512 05:02:49 08:0751 (330, 738) TR
20210512 08:07:51 1813:23 (368, 67) [ |
20210512 08:13:23 1818:56 (350, 622) = .
20210512 08:18:56 08:2428 A
20210512 08:24:28 08:30:00 | = TR
[202105.12 08:30:00 08:35:32 e
20210512 08:35:32 18:41:05 11940857 I
20210512 08:41:05 08:46:37 12.04684% [ e
20210512 08:46:37 08:52:09 12471435 VR
20210512 08:52:09 08:57:41 16.92283% s i
20210512 08:57:41 05:03:14 1.07723% (629, 912) e
20210512 09:03:14 09:08:46 12726327 (119, 1034) [Eicaman |
20210512 09:08:46 09.14:18 10448437 (663, 790) G
20210512 09:14:18 09:19:50 84720887 (1030, 677) e =
20210512 09:19:50 09.2523 11.31502% (379, 838) [T T )|
20210512 09:25:23 05:30:55 3.167589% (598, 17) ]
[20210512 09:30:55 19:36:27 20764387 (731, 877) ]
20210512 19:36:27 09:42.00 4614477, (633, 263) ]
20210512 09:42.00 019.47:32 6.950152% (700, 554) [l
20210512 09:47:32 09:53:04 39204823 (1015, 414 = h

FicUurA B.40: Tabla con analisis del 12 de mayo de 2021.
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Fecha Hora Inicil Hora Final sk Coordenadas Imagen
» 03:0009 03:0542 5.184028% 804, 312) I
20210514 03:05:42 03:11:14 2983457 (487, 755) I
| 2021051 031114 03:16:46 14.65877% 142, 238) e |
20210514 03:16:46 03:22:18 3.840199% (443, 952) I
20210514 03:22.18 03:27:51 10.3068% (792.42) I
20210514 03:2751 033323 7503778% (385, 196) [C= |
[2021:0514 03:33.23 03:38:55 2.060989% (341, 381) I
20210514 03:3855 13:4428 2467506% 241.128) [
20210514 03:44:28 03:50:00 3.878995% (286, 591) I
20210514 03:5000 03:55:32 14.33423% (116,514) =i —
2021-05-14 03:55:32 04:01:05 3235268% (570, 987) T
| 20210514 [00105 04:06:37 13.51736% 1578 1021) ]
20210514 04:06:37 04:12:09 5.276376% (235.6) |
20210514 04:12:09 04:17:42 11.85741% {310, 620) I
2021-05-14 04:17:42 04:23.14 3.084615% 23,77 I
20210514 [oa23:12 04:28:46 3.565847% 782, 61 I
20210514 042846 04:34:18 14.33118% (687, 1024) - & .
20210514 04:34:18 04:33:51 7194713% (559, 517) I
2021-05-14 04:39.51 04:45:23 19.83082% 446, 227) [ =
20210514 04:45.23 04:50:55 19.05361% (386, 569) D
|2021-05-14 04:50:55 04:56:28 4.375169% {718, 762) = = 1]
20210514 04:56:28 05:02:00 2277492 (398, 739) |
| 20210514 05:02:00 05:07:32 12.80688% (383, 602) [
20210514 05:07.22 05:13.05 11.69945% (804, 409) B "
20210514 05:13.05 9.3392% (116, 458) R
20210514 05:18.37 9.072397% (40, 408) TR
20210512 05:24:09 3.476933% (704, B26) I

FiGurA B.41: Tabla con anélisis del 14 de mayo de 2021.

Fecha Hora Iicial Hora Final Forcerisla do Coordenadas magen
» 03:00.57 03.06.29 2.865392% 433,67 I
20210515 03:06:29 03:12:01 35439437 (773, 295) I
20210515 031201 03:17:34 45003734 (578, 1021) ]
20210515 [031734 03:23:06 3.847068% (029, 29 I
2021-05-15 03:23.06 03:28:38 2423385% 912,643 I
20210515 03:28:38 5.694588% (740, 780) I
| 20210515 033410 3626174% 335,67) I
20210515 03:39:43 03:45:15 8.332591% (607, 409) I
|20210515 03:45:15 03:50:47 17.67609% (868, 836) P F I a)
20210515 03:50.47 03:56:20 9.028869% (769, 263) I
20210515 03:56:20 04:01:52 3.454379%, (647, 332) I
20210515 040152 040724 35634330 (587, 662) ]
20210515 04:12:57 5.216234% (722, 680) I
20210515 04:18:29 10.14067% 215, 80) I
2021-05-15 04:24:0 12.83519% (675, B06) I
20210515 042933 £.90783% 33,230, I
20210515 04:35:06 5.364084% (704, 525) |
20210515 04:40:38 2.893886% {959, 240) I
2021-05-15 04:46:10 2508715% (578, 1021) I
20210515 024610 04:51:4; 11.7556% 246, 263 I
20210515 04:51.42 045715 5.115254% (280, 514) _
20210515 04:57:15 05:02:47 3718337% (28, 523) I
20210515 050247 050819 4567755% 701, 245) ]
[20210515 [05:08:19 05:13:52 2.761164% (@75, 325 I
20210515 05:1352 05:19:24 3.353956% 601, 50) I
20210515 05:19:24 05:24:56 3.847532% @4, 707 I

FiGurA B.42: Tabla con anélisis del 15 de mayo de 2021.



APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS
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Fecha Hora Inicial Hora Final ik
» 02:0031 [030603 [2.250228°
2021-05-16 03:06:03 03:11:35 10.23997%
.2021':515 03:11:35 03:17:08 7.536169%
2021-05-16 03:17:08 03:22:40 2417573%
.ZL‘21-D5TE 03:22:40 03:28:12 2.496185%
2021-05-16 03:28:12 03:33:44 1.956575%
| 2021-05-16 03:33:44 03:39:17 4655374
210516 03:39.17 034449 11.45303%
.ZL‘ZT-D‘JTE 03:44:49 03:50:21 25833367
2210516 035021 03:55:54 %1247
2021-05-16 03:55:54 04:01:26 4.T74N2%
2021051 00126 04:06:53 1847706,
2021-05-16 04:06:58 04:1231 12.63509%
20210516 04123 04:18:03 2.220904%
2021-05-16 04:18:03 04:23.35 3712304%
.ZDZT-GE-T 6 | 04:23:35 04:29:08 27246897
20210516 042908 04:3440 4024618%
2021-05-16 04:34:40 04:40:12 4.859928%
20210516 044012 04:4545 7623691%
2021-05-16 04:45:45 04:51:17 9.632891%
20210516 045117 04:5649 13.59505%
2021-05-16 04:56:49 05:02:22 29.01905%
| 202105-16 05:02:22 05:07:54 8.320339%
2021-05-16 05:07:54 05:13:26 16.5606%
.ZL‘21-D5T 6 05:13:26 05:18:58 9.467128%
2210516 051358 05:2431 10.15162%
| 2021-05-16 05:24:31 05:30:03 9.947432%
2210516 05:30.03 05:3535 5.803016%
.ZL‘ZT-D‘JTE 05:35:35 05:41:08 10.60296%
2210516 05:41.08 05:46:40 11.36565%
2021-05-16 05:46:40 05:52:12 13.54511%
20210515 |o55212 05:57:45 13.37276%
2021-05-16 05:57.45 06:03:17 12.37419%
20210516 06:03:17 06:08:49 12.97469%
2021-05-16 06:08:49 06:14:22 11.32291%
.ZDZT-GE-TE .35'1522 06:19:54 9.838099%
20210516 06:19.54 062526 5.111183%
2021-05-16 06:25:26 06:30:58 8.522206%
20210516 06:3058 06:3631 87141422
202105-16 06:36:31 06:42:03 8.76259%

FicurA B.43: Tabla con anélisis del 16 de mayo de 2021.

Coordenadas

1574, 292)

(166, 45)
1635, 918)
(91, 367)
(307, 450)
(@31, 761)
(39, 805)
(239, 761)
(924, 630)
(863, 624)

(639, 107)

(235, 480)

(381, 1032)

, 926)
{416,772

(514.135)

(116, 259)
(563, 624)
(728,537
(668, 120)
471, 813)
(193, 1007)
(1000, 930)
(169, 378)
(847, 334)
184, 767)
{340, 165)
(219, 786)
(69, 665)

737, 778)

(323,91

(873.822)
{996, 235)
1463, 398)
(802, 246)

(159, 269)

(867, 289)
(596, 289)
(954, 253)
(787, 283

Imagen




APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS
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Fecha

20210517
0010517
20210517
20210517
2210517
20210517
20210517
20210517
20210517

20210517
2021-05-17
0210517
20210517
20210517
2210517
2210517
20210517
20210517
20210517

20210517
20210517
20210517
20010517
20010517
20210547
20210517
20210517
20210517
20210517
20210517
20210517
2021-05-17
0210517
20210517
20210517
2210517
2210517
20210517
20210517
20210517
20210517
20210517
20210517
7

2021-05-1

FIGURA B.44: Tabla

Hora Inicial

» 20210517 03:01:04

03:06:36
03:12:09
03:17:41

03:23:13

04:18:36
04:24:08
04:25:41
04:35:13
04:40:45
04:46:18
04:51:50
04:57:22
05:02:54
05:08:27
05:13:59
05:18:31
05:25:03
05:30:36

06:09:22
08:14:54
06:20:26
06:25:59
06:31:31

6:37:03

08:05:40
08:11:12
08:16:45
08:22:17
08:27:43
08:33:21
08:38:54
08:44:26
08:45:58
08:55:31
09:01:03
09:06:35
09:12:07
09:17:40
09:23:12
09:28:44
09:34:17
09:39:49

09:45:21

Hora Final
03:06:36
03:12:09
03:17:41
03:23:13
03.28:45
03:34:18
03:39:50
034522
03:50:55
03:56:27
04:01:59
04:07:31
0413:04
04:18:36
04:24:08
04:29:41
04:35:13
04:40:45
04:46:18
04:51:50
04:57:22
05:02:54
05:08:27
05:13:55
05:19:31
05:25:03
05:30:36
05:36:08
0541:40
054713
05:52:45
05:58:17
06:03:49
06:09:22
06:14:54
06:20:26
06:25:59
06:31:31
06:37.03
06:42:35
06:48.08
06:53:40
06:59:13
07:04:45
07.10:17
07:15:4%
07.21:22
072654
073226
073759
07:43:31
074903
07:54:35
08:00:08
08.05:40
08:11:12
08:16:45
08:2217
082749
08:33:21
08:38:54
08:44:26
08:49:58
08:55:31
09:01:03
05.06:35
09:12.07
09:17:40
092312
03:28:44
09:34:17
09:39:49
09:45:21

08:50:54

con andlisis del 17 de mayo de 2021.

Porcertaje de
movimienta

12.08397%
7.135962%
7.540902%
3.452894%
4.122348%
£.70123%
1155095%
20.37489%
5331321%
6.3491%
63822347
9.929147%
14.04806%
12.15423%
23.40317%
7.26493%
6.051823%
6.67812%
7.766808%

=

539974%
7.508697%
348781%
7073686%
6.006994%
8.271613%
7.981018%
5.016502%
5453184%
6.278099%
7.077398%
7.302375%
8.34178%

9.331715%
10.60556%
11.10823%
10.82237%
10.4618%

9.916339%
9.286423%
9.102004%
861641%

8.747369%
8.914338%
8.933643%
8.913781%

9.039913%
5.261642%
96834857
9.116855%
86974357
8.448328%
7.979626%
7.701468%
7.853123°

76574767

7916792%
8.246182%
8.250174%

8.402015%

10.91883%
11.07621%
11.06211%

10.82395%
10.3998%

9.934995%
9.408656%
8739016%
8.265395%

Coordenadas
231.723)
(235, 685)

(598, 583)
(155, 804)

(143,597
(633, 204)
(140, 609)
(427.835)
(287.399)
(204.118)
(667.

5)

(345, 464)

a0

0. 771)

(173.204)
(830, 815)

a0)
(971.774)
(217.196)
(538. 768)
(62, 226)
23157
(945, 1005
(668.574)
(130,310
(459, 108)
(376.328)
(113.705)
(268.182)
(522.532)

(815.414)
(233,429)

(1014, 863)
(267. 226)
(262.274)
(640.125)
(685. 280)
(781.334)
(758.47)
(1015, 495)
(564, 929)
(699, 663)
(414, 450)
(459, 451)
(101.887)
(805. 862)
(822.49)
(347. 484)
(646, 3)

1522, 1022

(448, 442)

(530 521)
(674.871)
(176.909)
(830.221)
(541. 1000
(207, 283)
(240,378
(29.743)

(960. 101)

(350. 737)
(302. 699)
(743, 225)

Imagen




APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS 121

Fechs Fors Iicil Hors Final Pometnie e Coordenadas Imagen |
» 03:02:01 03.07: 8.551442% (254, 661) | ]
20210518 03:07:34 031206 9.8781% (204, 634) | ]
20210518 03:13:06 031838 1057031% (203, 691) | ]
2210513 02:1838 032611 10.81854% (241, 684) N
| 2021081 032411 032543 8563322% 235,684 | ]
20210518 03:2543 033515 80556397 (163,721) ]
20210518 03:35:15 03.4048 7.826114% (231, 701) | ]
20210518 03:40:48 03.46:20 8.556454% (209, 760) | ]
20210518 03:46:20 035153 9.325032% (208, 63) | ]
20210518 035153 035725 8.699106% (154, 631) [ =T
20210518 03:57:25 04:0257 8948029 (185.722) | ]
20210518 04:0257 04:08:29 6938167 (206.724) ]
20210518 040829 041402 8755557 (155, 680) | ]
20210518 041402 04:19:34 8584112% (155, 686) | ]
| 2021081 041934 042506 7841573 (195, 74) | ]
20210518 04:25:0 043039 75THT 178, 644) ]
20210518 04:30:39 043611 77604037 (158,677 | ]
20210518 043611 044143 50883917 (188, 767) | ]
20210518 D4:41:43 044716 11366% (253, 358) | ]
20210518 04:47-16 045248 8.242842% (99.359) | ]
20210518 04:52:48 04:58:20 8.591073% (558, 406) [T Tw g
20210518 04:56:20 05:03:53 8904222 (s T e
20210518 05:0353 05:09:25 9546397 (979.992) [ - |
20210518 050825 05:14:58 1001184% (195.270) [ E
| 021081 06:1458 05.20.30 10.23338% 331,581) [ |
20210518 05:20:30 052602 10.13882% | i 1|
20210518 052602 0531:35 10.39404% | ERR e |
20210518 053135 05:37.07 10.43: (173,52 =
20210518 05:37:07 05.4239 10.27088% (310, 264) =
20210518 05:4239 05.48:12 9.921629% (77.941) [ —
20210518 05:48:12 05:5%:44 10.10763% (984, 678) _
20210518 05:53:44 05:5%:15 13.52209% (300.6) Ta=-
20210518 055816 06:04:49 1.72274% (383.539) =T ==
2210513 06:04:49 06:10.21 TEATITZE (141, 136) | ]
|021081 061021 06:15:52 7504705 915,673 I
20210518 0611553 0212 5834519 @19,228) [a " [EV |
20210518 062126 06:26:50 10.37678% (280,523 e
20210518 06:2658 06:32:31 5.953464% (830, 710) [ e T
20210518 06:32:31 06:33.03 10.12266% @12,447) _
20210518 06:28:03 064335 1116067 750.2) I
20210518 06:43:35 06:49.08 10.48509% (203, 217) [ELER|
20210518 06:49:08 06:54:4D 1162492% (365, 548) [ |
20210518 06:54:40 070012 8805847 784,403) | ]
20210513 070012 07.05:45 942991 (354, 555) [P |
| 2021081 07.05:45 o117 10.39687% (845.710) [T e
20210518 071117 07.16:49 10.70199% (342, 563) e B T =
20210518 071649 rzz 1078116% @a1.571) | AT
20210518 072222 072754 12133 (918, 163) =
20210518 07:2754 07.33.26 12.43304% (320, 579) ||
20210518 07:3326 07:38:59 12.8544% (616.82) [
20210518 07:3859 07:44:31 10.50885% (721.84) | i Tt |
20210518 07:4431 07:50:03 7.530043% (27.916) | ]
20210518 07:50:03 07553 85364997 (609, 750) | ]
20210513 075636 00108 9.130%61% (320,67 | ]
| 2021081 0801:08 08:06:40 93620647 419, 230) | ]
20210518 08:06:40 081213 10.1641% | | ]
20210518 08:1213 08:17:45 27,619 I,
20210518 08:17:45 082317 15.171% @73,31) [ |
20210518 08:23:17 08:28:50 1737417 432.72) [T ]
20210518 08:28:50 08:34:22 15.70012% (39,805) | |
20210518 08:3422 08:39:54 16.81266% (784, 492) [ T |
20210518 08:39:54 08:45:27 19.66339% (443, 865) [E
20210518 08:4527 085059 18.68932% (525, 497) EEN
2021-05-13 085058 085631 14.33654% Earr - |
| 021081 085631 09.0204 107222 ]
20210518 050204 05:07.3 10.32758"% ]
20210518 09:07:36 09:13.08 58510927 | ]
20210518 05:13:08 031801 92221037 | ]
20210518 091841 092413 | ]
20210518 03:24:13 09:29.45 | ]
20210518 09:29:45 09:35:18 9.183123% [ T
20210518 08:35:18 09:40:50 9531261% | ]
20210518 03:40:50 09:46:22 1048648% R
|2021-05-18 05:46:22 05155 10.80548% =

FicurA B.45: Tabla con anélisis del 18 de mayo de 2021.



APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS 122

Fechs Fors Iicil Hors Final Pometnie e Coordenadas Imagen |
» 03:00:53 03:06:32 14.92402% (201.619) e ¥ T |
20210519 03:06:32 031204 1861712% (308, 613) [ = |
20210519 031204 031736 15.021387% (222.580) R
20210513 02:17:36 032308 13.9608% (189, 502) E o N |
20210813 03:23:08 032841 11.16715% .502) [ "y AN
20210513 0e2841 ETRE) 12.795567 (196, 696)
20210513 033413 033545 16.2389% (344, 747) =
20210515 03:3945 034518 10518437 (289, 701) | ]
20210519 03:45:18 03.50:50 10.893% (289, 692) | ]
20210515 035050 03.56:22 31.47635% (151.615) (e
20210519 035622 04:0154 26.43655% (239, 650) B TR
20210519 04:01:54 04:07:27 19.6013% (194, 644) _
20210513 040727 041259 26738387 (228,66 | ]
2210513 041259 041831 41.39083% (229, 668) [
2021081 041331 042404 2682311% 200, 639) [N Py |
20210813 042404 04293 1263268% |28, 570) | ]
20210513 042936 04:35:08 22.96667% 204,629 EETE
20210515 04:35:08 04:40:41 8.523134% (162, 569) | ]
20210519 D4:40:41 04:46:13 9.596694% (127, 597) | ]
20210515 04:46:13 045145 9.337562% (152, 597) s ™. " In |
20210519 04:51:45 04:57:18 989367 [E |
20210519 04:57:18 05:02:50 7729589% | ]
20210513 05:0250 05:08:22 52020912 (183.730) | ]
2210513 05:0822 05:13:55 7524403% (157, 609) | ]
021081 05:1355 051927 7738272% 245, 748) | ]
20210513 0519 05.24:59 85306527 (198, 582) ]
20210519 052459 153032 5475947 (214, 699) & =T S
20210515 053032 05.36.04 18.32624% (208, 72) [F "
20210519 05:36:04 054136 17.3907% 18,713 [ |
20210519 05:4136 05.47.09 8.574645% (245, 731) [F ==
20210519 05:47:09 05:52:41 8.219082% (150, 625) | ]
20210519 0555241 05:58:13 12.29855% 79.565) N
20210519 05:58:13 06:03:46 3904987 (140,687 [E =
2210513 06:03:46 06.05.18 95245067 (641, 871) | = o5 7 ool
021081 060818 06:14:51 T867011% 97,547 [
20210513 061451 062023 7.81841% EX | |
20210515 06:2023 062555 1232918% (165, 324) | i = |
20210515 06:2555 063128 10.81625% (731, 278) | ]
20210519 063128 06:37.00 18.37608% (771, 918) | ]
20210515 06:37:00 06.4232 4871 (1035, 423 | ]
20210519 06:4232 06:48:04 3.019925% (738, 549) | ]
20210519 06:48:04 06:53:37 4073158% (789, 458) | ]
20210519 06:53:37 06:59.09 3330475% 78,917 | ]
20210513 065508 07.04:41 4338509% (607, 528) | ]
20210813 07.04:41 070014 834,707 | ]
20210513 07:10:14 07.15:4 0.0 ]
20210519 07:15:46 072118 B113461% (85,1017 = ]
20210515 072118 07.26:51 31.18631% (808, 76) [ " |
20210519 07:2651 073223 14.20809% (533, 54) | ]
20210519 073223 07:3755 10.54681% (276 821) | ]
20210519 07:37:55 07:43:28 84996537 (349, 366) | ]
20210519 07:4328 07:43:00 B.771686% (473, 557) | ]
20210519 07:43:00 075433 9.487082% 247.123) | ]
20210513 075433 08:00.05 10.07124% (830, 600) | ]
2021081 08:00:05 03:05.37 1040778% (514,434 ]
20210813 08:05:37 031110 10.220487% [0.128) ]
20210513 08:11:10 08:16:42 10.31887% (176, 641) I
20210515 08:16:42 082214 11525617 (816, 509) | ]
20210519 08:22:14 082747 11.97046% (268, 41) | ]
20210515 08:2747 083319 12.54079% (844, 226) [ .
20210519 08:3319 08:38:51 13.23094% (557.157) | = =
20210519 08:3851 08:44:24 (14.18) RN |
20210513 08:4424 09:49:56 (822.224) B
20210515 08:45:56 085528 227,526) [ |
021081 08:55.28 09,0101 39,30 [EL =y |
20210515 050101 05:06.33 124877% (300, 213) [ |
20210519 030633 091205 175263 (621.9%) I
20210515 08:12:05 09.17:37 @, 390) [ ™ ", |
20210519 08:1737 092310 (834, 707) [y L |
20210519 09:2310 092842 1091825% (766, 224) [T
20210519 09:28:42 09:34:15, 9.960146% (269, 842) | ]
20210519 09:34:15 09:39:47 9.900746% (751, 225) | ]
20210513 08:38:47 094519 96611057 (820,857 [ |
20210519 05:45-13 095052 94797517 (571, 546)

FiGurA B.46: Tabla con anélisis del 19 de mayo de 2021.



APENDICE B. TABLAS CON RESULTADOS

123

Fecha

2021-05-20
20010520
20210520
20210520
2210520
20210520
2021-05-20
20210520
2021-05-20
20210520
2021-05-20
20010520
2210520
20210520
20210520
20210520
20210520
20210520
2021-05-21
2021-05-20
2021-05-20
2010520
20210520
20210520
2210520
20210520
2021-05-20
20210520
2021-05-20
20210520
2021-05-20
20010520
2210520
20210520
20210520
20210520

20210520

20210520
2210520
20210520
2021-05-20
20210520
2021-05-20
20210520
2021-05-20
20010520

|am2ro520

20210520

20210520

20210520
2210520
20210520
2021-05-20
20210520
2021-05-20
20210520
| 2021-05-21
20010520

FIGURA B.47: Tabla

Hora Inicial

» 20210520 03:07:08

03:12:40
03:18:13
03:23:45
03:28:17
03:34:49
03:40:22
03:45:54
0351:26
03:56:58
04:02:31
04:08:03
04:13:35
04:15:07
04:24:40
04:30:12

04:3544

05:20:02
05:25:35
05:31:07
05:36:33
05:42:12

06:09:53
06:15:25
06:20:57
06:26:30
06:32:02
06:37:34
06:43.07
06:48:39
06:54:11
06:59:43
07:05:16
07:10:48
07:16:20

07:21:52

08:28:20
08:33:52
08:39:25
08:44:57
08:50:29
08:56:01
09:01:33
09:07:06
09:12:38
09:18:10
09:23:43
09:29:15
09:34:47
09:40:20
09:45:52

Hora Final
03:12:40
03:18:13
03:2345
03:2517
03:34:49
03:40:22
03:45:54
03:51:26
03:56:58
04:02:31
04:08:03
04:13:35
04:19:07
04:24:40
043012
04:35:44
04:41:16
04:46:49
04:52:21
04:57:53
05:03:26
05:08:58
05:14:30
05:2002
05.25.35
053107
05:36:39
05:42:12
054744
05:53:16
05:58:48
06:04:21
06:09:53
06:15:25
06:20:57
06:26:30
06:32:.02
06:37:34
06:43:.07
06:48:39
06:54:11
06:59:43
070516
071048
07:16:20
072152
0727:25
07:3257
07:38:29
07:44:01
07:49:34
07:55:06
08:00:38
08:06:11
08:1143
081715
08:22.47
08:28:20
08:33:52
08:39:25
08:44:57
08:50:29
08:56:01
03:01:33
03:07.%
091238
09:18:10
09:23:43
09:25:15
09:34:47
09:40:20
09:45:52
09:51:24

con andlisis del 20 de mayo de 2021.

Porcertaje de
movimiento

18.05486%
19.17603%
16.74565%
17.96713%
10.82219%
17.47683%
15.10445%
135187

17.08683%
15.03169%
11.77407%
11.14703%
1253615%
13.75366%
15.81669";

29.48357%
18.20661%
12.00146%
22.40942%
13.87617%
36.88192%
18.46036%
4735188%
59.16957%
5.029681%
1.628577%
18.16429%
8.657434%
8.122278%
9.316493%

93581667
8.925569%
9.207532%
9.614607%
9.125393%
9.236954%
9.345636%
5.562818%
9.596694%
5313554%
9.102376%
9.287257%
9.350741%
8.980699%
9.086876%
9.396033%
9.065715%
8.817534%
8.655949%

8.764539%
8.377234%
7607913%
7.963291%
8.912018%
9.37413%

94204447
9.174305%
9.412647%
9.011327%
8.765189%
8.577615%

8.783566%
8.464755%

8.233282%
8.541697%
8.776234%
9.403088%
10.41168%
10.44695%
10.7325:

11.04317%

99406567

Coordenadas

(240,523

(224, 568)
(248, 626)
(176, 438)

(189, 561)
(189, 653)
(245.613)
(163, 641)
(189. 626)
(199, 523)
(187, 662)
(191, 642)

(028,50
(142, 526)
(196, 642)
(135, 589)
(147, 645)
(145, 656)
(162, 506)
(160.514)

61,552

(192, 667)

(209, 655)

(170, 652)
(154, 540)
(160, 634)
(167. 624)
(171.633)
1267y
(175, 636)
[a7e.867
(172,652)
(187, 676)
(179, 665)
.87

(14, 452)
(141,347
1. 103
1836, 349)
(803, 1020)
212,507
(435, 363)
(161, 183)
(140, 353)

(768.37)

(845, 226)
(973.419)

(74.983)
(825.219)
(461.532)
418,567

[1355. 298)
217,679
213,684)
(776, 220)
770, 220)
(201, 701)
(753, 221)
(407.392)
738.222)
71223

Imagen
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Fechs Fors Iicil Hors Final Pometnie e Coordenadas Imagen |
» 03:00:48 03:06:20 4139436% (352.529) e o & F |
20210521 03:06:20 031152 5.706283% (312, 248) E A
2210521 03:11:52 03:17:25 17.10205% 290, 478) | ]
20210521 031725 032257 16.23428% 404, 415) [~ ¥ew - |
|z0210821 0322857 032629 18.75884% [ -]
20210521 122829 033402 16.31226% 39) ]
20210521 03:34:02 03:39:3 13611197 . 473) _
20210521 03:39:34 03.25.06 13253137 (263, 434) | . ]
20210521 03:45:06 035039 1.78613% (247, 485) ]
20210521 03:50:35 0356:11 19.23803% (225, 248) ]
20210521 035611 04:01:43 8.842873% (257.432) | ]
20210521 08:01:43 0407:16 10.10215% ]
20210521 0407:16 041248 8685112% | ]
20210521 041248 041320 8958756 I
|0210821 041820 042352 1362215% ]
|z0210521 042352 042925 15.0841% | ]
2210521 042825 043457 10400547 | ]
20210521 043457 04:40:29 18.25116% | ]
20210521 04:40:29 044602 10.37994% | ]
20210521 02:46:0; 04:51:34 14280747 | ]
20210521 04:51:34 04:57:0 14378347 | ]
20210521 04:57:06 05:02:39 146429 | ]
2210521 05:02:39 05:08:11 1409924 | ]
20210521 050811 051343 1454284% |
0210821 06:13:43 051515 1445385% [ =& |
20210521 05:18:15 052448 147778 ]
20210521 05:24:48 053020 1447992 | ]
20210521 05:30:20 05:35:52 14605967 | ]
20210521 05:35:52 054125 12.453847% | ]
20210521 05:41:25 054657 18 204647% [ —
2210521 05:46:57 05:52.29 14.07182% | ]
20210521 05:52:28 05:58:02 1361611% e
20210521 05:58:02 05:03:34 1228361% R
20210521 06:03:34 06:09.06 10.9563% T = |
|210821 06:05:06 061438 ]
|20210521 06:1433 062011 Bl =g
20210521 062011 06:25:43 B e
20210521 06:25:43 063115 (143, 647) | ]
20210521 063115 06:36:48 (144, 667) | ]
20210521 06:36:48 06.4220 5.795753% (368, 547) | ]
20210521 06:42:20 06:4752 10.13835% (363, 550) [
20210521 06:4752 05:53:25 14.44892% (160, 659) [T
20210521 06:53:25 06:58:57 91643747 (348, 560) (e = |
2210521 06:56:57 07.0628 10.10781% (135, 685) =R
|z0210821 07.0429 07.10:02 18.22842% (335, 569) T
20210521 071002 071534 66936197 (328, 574) [ a e "1 n |
20210521 01EM w2108 007483 (320, 580) e " |
20210521 07:21:0¢ 07.2639 57322 (316, 583) | ]
20210521 07:2639 07321 9.524764% (307, 590) | ]
20210521 073211 07.3743 9.10646% (302, 554) | ]
20210521 07:37:43 07:43:16 (257. 598) | ]
20210521 07:4316 07:48:48 (281, 603) | ]
20210521 07:48:48 075420 (285, 608) | ]
20210521 07:5420 075953 277.615) | ]
|0210821 075653 080525 . 620) | ]
20210521 08:05:25 081057 624) | - -]
20210521 08:10:57 08:16:29 . 630) |
20210521 08:16:29 08:22:02 | ]
20210521 08:22:02 08:27:34 | ]
20210521 08:27:34 08:33:06 | ]
20210521 08:33:06 08:38:38 84264247 | ]
20210521 08:38:38 084411 90104817
20210521 oe:4411 08:45:43 9523657 =
20210521 08:45:43 085515 §.285215% [ _ |
0210821 08:55:15 09:00:48 58722847 [EFver e § |
20210521 05:00:48 09:06:20 B674604% R |
20210521 09:0620 09:11:52 B6B4257% B
20210521 08:11:52 03:17.25 90015817 e |
20210521 08:17:25 052257 94025317 [y |
20210521 03:22:57 092829 9.360466% [ |
2210521 03:28:29 09:34:02 99384287 | ]
20210521 03:34:02 09:39:34 10.01036% T = ™
20210521 09:39:14 08:45:04 9.850442% | ]
| 20210521 05:45:06 055039 9.528106% I

FicurA B.48: Tabla con anélisis del 21 de mayo de 2021.
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Fechs Fors Iicil Hors Final Pometnie e Coordenadas Imagen |

» 03:00:04 03:05:37 51334157 (351.19) | ]
20210522 03:05:37 03:11:09 35.86061% (538, 902) T
20210522 021108 031641 3249157 (367.508) | ]
20210522 031641 032213 1215284% 347 I
| 0210822 03:22:13 032746 11.20818% (665, 704) | ]
a10522 03:27:48 033318 31.23568% 181, 435) | |
202105+ 033318 03:38:50 18.00827% (35,65) e
20210522 03:3850 03.2423 o (@41, 456) s
20210522 03:4423 034555 35195887 (1018, 139 [ |
20210522 03:4355 035527 4061195% (39.776) ISR
20210522 035527 04:01:00 51.64937% (146.726) [ |
20210522 04:01:00 04:06:32 475906 (506. 820) T
20210522 040632 041204 46.40204% (892 862) B
20210522 41204 04173 445127 69.9) B
|z0210822 041738 042309 84171% (39,505) | ]
20210522 042308 042841 254752% |78.918) | ]
20210522 04:26:41 04:34:13 31.53463% (394, 794) [ |
20210522 043213 04:39.46 34060527 (309, 462) i |
20210522 04:39.45 044518 46.40287% (158, 487) L. N
20210522 04:45:18 04:50:50 4087711% (304, 330) 5.
20210522 04:50:50 04:56:23 15.84528% (211.622) | ]
20210522 04:56:23 05:01:55. 1351764% (139, 426) | ]
20210522 05:0155 05:07:28 38501887 (173,400 5 L S|
20210522 05:07:28 05:13.00 21803274 (164, 568) | ]
0210822 06:13:00 05.13.32 16.50575% (181,582 ER
20210522 05:18:32 052404 3% (165, 620) ]
2210522 152404 152537 12867122 (191, 524) ]
20210522 05:29.37 05.35.09 10.79954% (129, 461) | ]
20210522 05:35.09 05.40.42 12.04155% (125, 481) | ]
20210522 05:40:42 05.46:14 4416615% (117. 453 o P
20210522 05:4614 055145, 13.41406% (18, 635) | ]
20210522 05:51:45 055719 51.30884% (113, 501) [T
20210522 05:5719 06:0251 10.2964% (118.531) | ]
2210522 060251 06.06:23 13.70076% (115, 502) oo S o
202105 060623 06:13:55 15698267 (122, 591) | ]
20210 061255 061928 240845 | 156, 648) R et
20210522 06:1928 062500 10.75601% (162, 638) | ]
20210522 06:25:00 06:30:32 13.58781% (179, 634 | ]
20210522 06:3032 06:36.05. 16.48754% (200,773 B
20210522 06:36:05 06.41:37 9.555114% (201, 768) | ]
20210522 06:41:37 06:47:09 13.57398% (172, 439) | ]
20210522 06:47:09 06:52:41 12.31618% (250, 768) | ]
20210522 06:52:41 06:56:14 11.49034% (139477 | ]
2210522 06:56:14 07.03:46 5254357 (141, 532) | ]
| 0210822 07:03:46 07.09:18 9.165531% (177, 705) | ]
a10522 070818 071451 92802047 (168, 633) ]
2210522 071451 w20 87415227 (127,487 | ]
20210522 07:2023 07.25:55 5.558177% (141, 438) | & feww ]
20210522 07:2555 073128 8.93485% (@52,712) | ]
20210522 073128 07:37.00 B609171% (175.638) [ |
20210522 07:37:00 074232 8653907% | ]
20210522 07:4232 07:48:05 9.162054% (163, 483) | ]
20210522 074805 0752:37 50152247 (208, 721) | ]
20210522 075337 075508 (221, 682) | ]
|z0210822 075809 U 0442 (197.583) | — T
20210522 080442 0B:10:14 ) [ W g
20210522 08:10:14 08:15:46 (180, 601) Ty = |
20210522 08:15:45 082113 (247, 749) | ]
2021-05- 08:21:19 08.26:51 (246, 750) | ]
20210522 08:2651 083223 (255.759) | ]
20210522 08:3223 08:37:55, (181, 644) | ]
20210522 08:37:55 08:43:28 (819, 225) | ]
08:43:28 08:45:00 51830197% #10.221) | ]
08:49:00 085432 5487153 (929.633) | ]
085432 09:00.05 47 (517.209) | ]
03:00:05 09.05.37 5.409469% 511,153 ]
090537 051708 63113267 (785 850) | ]
08:11:09 051642 73434317 (508, 639) | ]
09:16:42 092214 8.288041% 472,971) | ]
09:22:14 09.2746 8.809738% (752. 225) | ]
09:27:45 09:33:19 9.024507% (746. 226) | ]
09:38:51 8.368211% | ]
09:3851 09:44:23 8812337% | ]

| 20210522 05:4423 05:49.56 56523297

FicuraA B.49: Tabla con anélisis del 22 de mayo de 2021.
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Fechs Fors Iicil Hors Final Pometnie e Coordenadas Imagen
» 030116 03:06:48 59.00108% (480, 325) [ |
20210523 03:06:48 221 80954467 (689, 834)
0210523 0a1221 031753 76 844647 (470.339) =
20210523 02:17:53 032325 02747242 0.0 | ]
0210823 032325 03.26:58 05766633 (569.22) [ ]
20210523 02:28:58 03:34.30 TRBEI (934, 424) |5 |
20210523 033430 034002 10020347 (527,474)
20210523 03:40:02 03453 2227037 (643,52) =
20210523 03:45:34 035107 78.08257% (585,733 [l
20210523 035107 03.56:39 81.77437% (432.359) e |
20210523 03:56:39 040211 2866571% (421, 365) B
20210523 04:02:11 04:07:44 49.13684% (578. 1021) [ o |
2021052 040744 041316 1.497062% (958, 850) | ]
20210523 041316 041348 053956717 (870, 146)
20210523 041843 042420 47789887 (644, 157) =
20210523 u2e20 042853 6632487 | 359, 588) e
2210523 042853 03B 63496767, (aa1,391) s |
20210523 043525 044057 46323467 (26, 588)
20210523 044057 044629 8557667 (826,627) =
20210523 04:4629 045202 1.55841% (135. 264) | ]
20210523 04:52:02 04:57: 0.91253% (926, 859) | ]
20210523 04:57:34 05:02.06 10.48064% (14.237) | ]
20210523 05:03:06 05:08:38 81842967 (323, 409) Ry
20210523 050838 05:14:11 58.45256% @141 = |
0210823 05:14:11 051543 8807233 288, 428) e |
20210523 05:18:43 052515 1273477 @78.421) | ]
20210523 152515 053048 7299056 (256, 424) |
20210523 05:30:48 05.36:20 73.88523% (260, 415) IR |
20210523 05:36:20 05.41552 1.302527% (331, 1010 | ]
20210523 05:4152 05.4724 50.47665% (248, 434) B |
20210523 05:47:24 05:52:56. 2202834% (675. 806) | ]
20210523 05:5256 05:58:29 38.65667% (237, 244) | ]
20210523 05:58:29 06:0401 BT (240, 455) [
20210523 060401 060533 16.18246% (822.511)
20210523 %0533 06:15:05 23582667 (222,482) =
20210523 01505 |s038 50915667 @, es3) B
2210523 062038 062510 11655637 215215 -
20210523 06:26:10 06:3142 2292927% (306, 399) | ]
20210523 06:31:42 06:3714 84.61006% (689, 507) [ |
20210523 06:37:14 06.42.45 D64B7576% (65.65) | ]
20210523 06:42:45 06:48:19 D.5395176% (463.18) | ]
20210523 06:48:19 05:53:51 67.54217% (76, 781) e
20210523 065351 065523 86448347 (114.793) | A
2210523 065523 07.04:55 8523622 (157, 430) .
0210823 70455 o0z 08346864 534, 707) [ ]
20210523 071028 071600 53352197 (148, 618)
20210523 07:16:00 vz 7122997 #67.28) =
20210523 072132 072704 29.47448% (313,957) | ]
20210523 07:2704 073237 2051355% (135, 547) | ]
20210523 07:3237 07:38.09 54.99966% (125, 521) (e
20210523 07:38:09 07:43:41 4380924% (1004, 573) B ]
20210523 07:43:41 07:49:13 33.97791% (587.732) | |
20210523 074913 075446 038693437 (235, 708) | ]
20210523 075446 030018 2508121% (135, 583)
20210523 080018 08:05:50 004017 627.611) =
20210523 080550 [os112z 58.14627% 133,543 B
2210523 ta1122 081655 1.399019% (995.863) I
20210523 081655 082227 15.2917% 448, 530)
20210523 08:2227 082759 80293737 (834,226) =
20210523 08:2759 08:33:31 7.800313% (524, 288) [FEE. |
20210523 08:33:31 08:39:04 8.34577% (818, 225) | ]
20210523 08:39:04 08:44:36 7636035% 10.219)
20210523 08:4436 08:50:08 7280471% (803.219) =
2210523 085008 08:55.40 70648687 (736, 224) | ]
0210823 08:55:40 00113 63376847 (787, 224) | ]
20210523 080113 03.06:45 6051087 (780, 220)
202190523 03:06:45 091217 57020137 (772,223 =
20210523 08:12:17 051750 55666937 (763, 220) | ]
20210523 08:17:50 5232 57601747, | ]
20210523 082322 092854 54155667
20210523 03:2854 09:34:26 4100819% =
20210523 08:34:26 09:39:59 5001188% | ]
20210523 09:39:59 09:45:31 5562749% | ]
| 20210523 08:4531 095103 £873025% 711.230)

Ficura B.50: Tabla con anélisis del 23 de mayo de 2021.
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Fecha Hora lricial Hora Final ;gﬁm‘z de Coordenadas Imagen

» 03:00:30 03.06.02 53.20716% (528, 277)
20210524 03:06:02 031134 2025284% (451, 284) | ]
20210524 031134 03.17.07 42.80905% (622. 265) U
20210524 03:17:07 032239 8733261% (405, 368) | ]
20210524 03:2239 032811 1.006456% (809, 308) | ]
20210524 032811 033344 66651% (522,207 R
20210524 033344 0335.16 68.27975% (510, 295) [
20210824 03316 |c3as2s 03124588 [uz2.71 [ ]
|z0210524 03:44:43 035021 90.4434% 482,293 [
2210524 135021 135553 014275567 483, 50 | ]
20210524 035553 040125 6561742 (206, 928) e
20210524 04:0125 04.06:57 47.79209% (1005, 168) B
20210524 04:0657 041230 81.0069% (619, 663) S|

20210524 041230 041802 04807675% (964, 300)
20210524 04:18:02 042334 063762027 (823,907 =
20210524 042334 042906 4203947 (248.318) | ]
20210524 042506 043439 7.334488% 211,589 | ]
20210524 043439 044011 75.28262% (659, 186) e
| 210524 044011 044543 0.802640% 834,707) | ]

20210524 04:45:43 045115 &7.3858% (551,418)
20210524 045115 045648 87.43452° 403,337 =

FicurA B.51: Tabla con andlisis del 24 de mayo de 2021.

Fecha Hora icial Hors Final ;Zﬁ;ﬁﬁ o Coondenadas Imagen
b 03:00:10 03.05:43 4252936% (75, 475) | ]

20210525 030543 015 0e7aTsE (102, 662)

20210525 021115 031647 7123185% (261,763 =
20210525 03:16:47 03:22:19 15.51802% | T
20210525 03:22:19 032752 19.5073% I
20210525 032752 033324 31.40608% (657.530)
20210525 023324 03356 2436557 (810.432) =
20210528 033656 |ozas28 2420 [(173.485) B
20210525 03:4428 035001 69.33501% (567, 292) [ |
20210525 035001 035533 7655024 (537,233

20210525 035533 040105 74.0005% (#1,258) =
20210525 04:01:05 04.06:37 11.42913% (579. 120) | ]
20210525 04:06:37 041210 11.43897% (323.193) | ]
20210525 04:12:10 04:17:42 2049007% 400, 152) [
20210525 041742 0423:14 18.77805% 84, 126) =
20210525 w21 042546 1753802% 518, 249) [y
| 20210825 042846 043419 18.69633% (504, 254) | ]
20210525 043419 043951 25628347 (501, 251)

20210525 043951 044523 30.00202% 456,264) =
20210525 04:4523 04:50.56 80.00267% (381, 3248) I |
20210525 04:5056 04:56.28 63.14778% (603, 278) [
20210525 045628 05:02.00 17.65001%

20210525 05:02:00 05:07:32 6663117 =
20210525 05:07:32 05:13:05 9.209295% | ]
20210525 05:13:08 05:18:37 62.74665% [ |
20210525 05:18:37 052409 £3.31438% ErraaEs
20210825 05:24:09 052941 3252637 | ]
20210528 05:29:41 053814 46629957 B
20210525 053514 05.40.46 14.90825% 457,173 |
20210525 05:40:45 054618 17,4675 (592, 284)

20210525 054618 055151 TB4TH2% (465, 305)

20210525 055151 055723 295504 3,413

20210525 05:57:23 06:02:55 15.98821% (325, 278) _
20210525 06:02:55 06:08:27 18.22304% (325, 286) T
20210525 06:08:27 06:14:00 18,5567 (291.281) | ]
20210525 06:14:00 061932 18.57746% (283.288) [T |
20210825 01932 06:25.04 18.22183% (299, 300) | ]
20210525 062504 06:303% 2008244% (295, 308)

20210525 06303 06:36:09 21435677 274,308) =
2021-05-25 06:36:09 06:41:41 21.38125% (241, 265) e = -4
20210525 06:41:41 064713 2111813% (308, 383) R
20210525 06:47-13 06:52.45 2054176% (303, 385) L =% 1]
20210525 06:52:45 06:58:18. 20865011% (224, 285) [l T
20210525 06:58:18 07:03:50 08171% (891.770) [Burn R |
20210525 07:0350 07082 24175 (838, 761) = |
20210525 070922 071454 £6.91025% (190, 354) |
|20210825 071454 2027 53.32401% (156, 385) B - |
20210528 Wz 072559 1684151% @s1.26n I
20210525 07:2559 073131 5.053278% 879,723 | ]

FicurA B.52: Tabla con andlisis del 25 de mayo de 2021.
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Fecha Hora Inicial Hora Final ﬁzr&;:gﬂ% de Coordenadas Imagen I
8 05.38:38 [05:4411 [7.312584% [ (524, 129) s
20210526 05:44:11 05:49:43 80.19461% (511, 329) .
20210525 05:49:43 05:55:15 57.66595% (301, 259) - 2
[2021-0528 |05:55:15 06:00:47 49.45185%, |97, 202 =R
20210526 06:00:47 06:06:20 51.24702% (340, 419) B
20210526 06:06:20 06:11:52 1.1545847% 150) R
[20210528 06:11:52 06:17:24 20421487 ,388) I
[2021-0528 [061722 06.2256 21 246857 243, 247) F B o 0 |
20210526 06:22:56 06:28:29 32.99392% (227, 261) e ]
20210526 06:28:29 06:34:01 31.99145% (274, 356) [oSh i twa
20210528 06:34:01 06:39:33 29.66038% (225, 288) e
[2021-0528 |06:39.23 06.45.05 28 979237, (193, 308) %% "0 |
20210526 06:45:05 06:50:38 27.26833% (184, 266) [ ST bor o
20210526 06:50:38 06:56:10 2311211% (326, 424) i — 7 |
[20210528 06:56:10 07:01:42 25.87782% (187,317 gt et |
[2021-0528 [070142 07:07:14 23.03953% | (155, 238) L L |
20210526 07:07:14 07:12:47 16.71938% (158, 330} [Ny o
20210526 07:12:47 07:18:19 15.97243% (163, 385) = ool
20210528 07:18:19 07:23:51 21.604% (151, 380} -
[2021-0528 [072351 07:29:23 20.55893% | (148, 329) iy e |
20210526 07:29:23 07:34:56 21.35693% (148, 363) A =l o

FicurA B.53: Tabla con anélisis del 26 de mayo de 2021.
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2210527
20210527
2021-05-27
20210527
20210527
202105+
2021-05-27
20010527
20910527

20210527

20210527
2210527

20210527

27

20210527

20210527

20210527

20910527
20210527
20210527

2p10527

20210527

20210527
20210527
2021-05-2
20010527
20910527
20210527
20210527
2210527
20210527
20210527
20210527
20210527

20210527

20210527
20210527
20210527
2021-05-27
_ZDZWVD‘/ i

FIGURA B.54: Tabla

Hora Inicial

03:06:53
03:12:26
03:17:58
03:23:30

04:18:53
04:24:28
04:29:58
04:35:30
04:41:02
04:46:35
04:52:07
04:57:39
05:03:12
05:08:44
05:14:16
05:19:49
05:25:21
05:30:53
05:36:26
05:41:58

06:20:44
06:26:16
06:31:43
06:37:21
06:42:53
06:48:26

08:00:25
08:05:58
08:11:30
08:17:03
08:22:35
08:28:07
08:33:39
08:39:12
08:44:44
08:50:16
08:55:49
08:01:21
09:06:53
09:12:26
09:17:58
09:23:30
09:29:03
09:34:35
09:40:07

09:45:40

Hora Final
03.06:53
03:12:26
03:17:58
03:23:30
03:29:03
033435
03.40.07
03.45.40
035112
03:56:44
040216
0407:49
041321
04:18:53
0424.26
04:29:58
0435:30
044102
0446:35
045207
0457:39
05:03:12
05:08:44
05:14:16
05:19:4%
05:25:21
05:30:53
05.36.26
054158
0547.30
05:53:03
05:58:35
06:04:07
06:09:3%
06:15:12
06:20:44
06:26:16
06:31:49
06:37.21
064253
06:48:26.
06:53:58
06:59:30
070503
07:10:35
07:16:07
0721:3%
0727.12
073244
073816
07:43:48
0749:21
07:54:53
08:00:25
080558
08:11:30
08:17.03
082235
08:28.07
08:33:39
08:39:12
08:44:44
08:50:16
08:55:4%
09:01:21
09:06:53
09:12.26
09:17:58
0923:30
09:29.03
09:34:35
09:40:07
09:45:40

08:51:12

con andlisis del 27 de mayo de 2021.

Porcertaje de

movimiento

34.06274%

46622287
4339325%
24.77874%

20.361

2587%

33234122
32.53369%
475647

35.88511%
21661731

33352%
2834932%
24.52526%
23.82663%
26.30271%
24.73205%

24525267

25.18692%
25.33561%
2855619%
2767132

29.12383%
28.58589%

2861717%
29635147
30.166497

27.40421%
26.18029%
2473275%
26.68436%
29255
28.71472%

26.27292%

28.73059%
41.23156%
49.499747
45447847
17.5624%
44392757
18.713647;
11.33961%
23.9877%

26.21844%

2020411%

26.43302%
2312037%
23.40827%
20.16068%

24.45454%
17.94553%
18.43743%
18.0014%

18.19436%
18.30425%
19.50561%
19.60649%
21.02
21.15943%
20.18936%
20.5891%

20.64952%

2051067%
20.11808%
19.55443%
18.76812%
19.5767%

20.22045%

Coordenadas

(430.980)
(767.172)
470.905)
471.910)
(740, 170)
(745,152)
(728, 148)
(715.139)

(333,833)

(501, 958)
(361. 840)

(528. 1001)
(529, 1000)

(529, 972)

(705, 25)
(547, 962)
413, 830)

(417.825)
(620, 141)
(575.985)
(450, 825)
(620.206)
(609. 377)
472.819)
16)
(556, 104)
(496,812)
(505, 808)
(250.816)

(399.529)
(529. 805)
(537.801)
(380, 540)

(554, 797)

(469, 196)
(570, 792)

(580, 739)

(631, 778)
, 884)
(774, 886)
(291, 75)

(791,879)
(795, 874)
(805. 869)
(691.747)
(700. 743)
(708. 739)
(34,

7

)
(212,128
(739, 725)
(748.722)
(152.134)
(762.714)
(148.191)
(118.183)
(784. 703)
(123.134)
(104, 204)
(38, 210)

(813, 689)
(71, 24
(829, 682)
(835.678)
(843.681)
(899, 749)
(336.779)

Imagen
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Fecha

2021.0528
20210528
2021-05-28
20210528
2021-05-28
20210528
2021-05-28
20210528
20210528
20010528
20210528
| 20210528
20210528
20210528
20210528
20210528
2021-05-28

20210528
2210528
20210528
210528
20210528
2021-05-28
20210528
20210528
20210528
20210528
20010528
20210528
| 20210528
20210528
20210528
20210528
20210528

20210528

20210528
2210528
20210528
2210528
20210528
20210528
20210528
2021-05-28
20210528
20210528
20010528
20210528
| 20210528
20210528
20210528
2021-05-28
20210528

20210528

20210528
2210528
20210528
20210528
20210528
20210528
20210528
20210528

FIGurA B.55: Tabla

Hora Inicial

» 2021-05-28 03:17:18

03:28:22
03:33:55
03:44:53
03:50:32
03:56:04
04:01:36
04:07:08
04:12:41
04:18:13
04:23:48
04:25:18
04:34:50
04:40:23
04:45:55
04:551:27
05:02:32
05:08:04
05:13:36
05:19:09
05:24:41
05:30:13
05:35:48
05:41:18
05:46:50
05:52:22
05:57:55
06:03:27
06:09:00
06:14:32
06:20:04
06:25:37
06:31:09
06:36:41
06:42:14
06:47:46

07:32:.05
07:37:37
07:43.09
07:48:42
07:54:14
07:59:46
08:05:18
08:10:51
08:16:23
08:21:55
08:27:28
08:33:00
08:38:32
08:44:04
08:49:37
08:55:09
09:00:41
09:06:14
09:11:46
09:17:18
09:22:51
09:28:23
09:33:55
09:39:28
09:45:00

Hora Final
03.28:22
03:33:55
03:44:59
03:50:32
03:56:04
0401:36
04:07.08
04:12:41
04:18:13
0423:46
042913
04:34:50
04:40:23
04:45:55
04:51:27

05:08:04

05:13:36
05:19:09
05:24:41

05:30:13
05:35:46
05.41:18
05:46:50
0555222
05:57:55
06:03:27
06:09:00
06:14:32
06:20:04

06:25:37
06:31:09
06:36:41

06:42:14

064746
06:53:18

073737
074309
074842
075414
07:59:46
08:05:18
08:10:51
08:16:23
08:21:55
08.27:28
08:33:00
08:38:32
08:44:04
08:45.37
08:55:09
09:00:41
09:06:14
09:11:46
05:17:18
09:22.51
09:28:23
09:33:55
09:39:28
09:45.00
09:50:32

con andlisis del 28 de mayo de 2021.

Porcentaje de
movimiento

38.24598%
24.7094%

34.58613%
29.43086%
42.06557%
29.72349%
27.18888%
25.92757%
25.27584%
2613714%

2501271%

25.38016%
38.69352%
25.93555%
44.13046%
41.8907;
29.40¢
2648778%
26.96632%
26.517
28.19256%
2561191%
6.012563%

5.813345%
10.35107%
3667174
85.1506%

B4742437%
18.63828%
26.02186%
22995257
25.01578%
23691537
24.57559%
2256201%
22946817
23474267
24.35932%
24.3376%

25.65182%
24.9138
25.88905%
26.1596%

24722497

24.4615%

2464369%

23.9424%.
25083257
2

.13837%
.23536%
.20412%
22.70225%

2465947%
2338361%
22903937%
24.03698%

21.51947%
21.7396%
22.7506%
22.70345%
24.15003%

23827227

22601647
2291256%
2346711%

Coondenadas

. 139)
(263.132)
(675.806)
(565, 459)
(415, 974)
(440, 982)
(438.981)
.985)

(676.16)
(895, 167)

(571,154
(614.192)
(522.187)

(289, 76)

(265, 90)

(259.93)

(252, 96)

(333.238)
235.107)
(235.110)
(232.110)
(218.122)
(194, 143)
(193, 142)
(189, 150)
(165.170)
(131.161)

Imagen
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