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Abstract- The present study evaluates the accuracy of the
digital terrain model (DTM) regarding the number of control
points (“P.A.”) in a photogrammetric survey with a drone, applied
on the road between Pampa Grande and Tablazos, with 8917
meters of development, in the province of Chiclayo, Peru. The
“P.A.” number determines the accuracy of each processed model,
from the photo orientation phase; affecting the other deliverables
generated, such as the DSM (digital surface model), DTM and
orthophotography. It started with 0 P.A. in Model No. 1, up to 141
P.A. in Model No. 15. The number of check points (“P.C.”) that
were used to verify the precision was 27. After processing the data
with statistical software, it is concluded that, for the design of the
photogrammetric survey project and the methodology followed, 7
“P.A.”/km are needed to achieve accuracy of the DTM in valid
margins. Of the processed models, they are valid from Model No.
8. From this model the "surface™ was generated starting from the
DTM, in Autodesk Civil3D, where the contour lines were created
with excellent detail, remaining as a canvas for the design of civil
projects.
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Precision del modelo digital de terreno (MDT),
considerando el numero de puntos de apoyo terrestre
en un levantamiento fotogrametrico aplicado en la
carretera Pampa Grande - Tablazos, Provincia de
Chiclayo
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Resumen- El presente estudio evalta la precision del modelo
digital de terreno (MDT) respecto al nUmero de puntos de apoyo
terrestre (P.A.) en un levantamiento fotogramétrico con dron,
aplicado en la carretera que une Pampa Grande y Tablazos, con
8917 metros de desarrollo, en la provincia de Chiclayo, Perd. El
numero de P.A. determina la precision de cada modelo procesado,
desde la fase de orientacion de fotografias; afectando a losdemas
entregables generados, como el MDS (modelo digital de superficie),
MDT vy ortofotografia. Se partié con 0 P.A. en el Modelo N° 1,
hasta 141 P.A. en el Modelo N° 15. EI ndmero de puntos de control
(P.C.) que se usaron para verificar la precision fue de 27. Luego
de procesar los datos con software estadistico, se concluye que,
para el disefio de proyecto de levantamiento fotogramétrico y la
metodologia seguida, se necesitan 7 P.A./km para lograr precision
del MDT en margenes validos. De los modelos procesados, son
validos a partir del Modelo N° 8. De este modelo se generé la
“superficie” partiendo del MDT, en Autodesk Civil3D, donde se
crearon las curvas de nivel con excelente detalle, quedando como
lienzo para el disefio de proyectos civiles.

Palabrasclave: Fotogrametria, dron, MDT, carretera, precision.

|. INTRODUCCION

Los VANT (vehiculos aéreos no tripulados) han tomado
importancia en los proyectos de ingenieriay en la industria de
la construccién en general, gracias a que pueden capturar fotos
de alta resolucion que sirven para ser procesadas luego por
software especializado y dar como resultado modelos digitales
de superficie (MDS), modelos digitales de terreno (MDT),
nubes de puntos georreferidas y ortomosaicos (Torrado et al.,
2016). Los levantamientos fotogramétricos pueden llegar al
95% de precision respecto del levantamiento topogréafico
convencional [1].

Solis (2016) [2] concluye que al usar fotogrametria con
drones seinvierte el 58.3% de recursos econémicos de la
cantidad que se invertiria en un levantamiento topogréafico
convencional, con estacién total.

Sobre los entregables generados con la técnica de

fotogrametria con drones, se pueden realizar mediciones
cartograficas de precision, sin necesidad de exponer al
personal a entornos hostiles o peligrosos [3].

Los estudios anteriormente citad os garantizan que la
fotogrametria con drones es precisa, lo que concuerda con los
resultados de la presente investigacion. La aplicacién de
fotogrametria aérea condrones para proyectos de carreteras es
completamente viable y ofrece miltiples ventajas. Es asi que,
Gonzales & Castafieda (2019) [4] refieren que, con mayor
cantidad de informacidn en los entregables, se consigue mayor
versatilidad para latoma de decisiones; lo que es Gtilen casos
como la variacion deltrazo geométrico de unacarretera.

Para hacer fotogrametria con drones sin un sensor GNSS
(RTK, PPK) se requieren puntos de apoyo terrestre, los que
sirven para realizar la escala y la orientacion espacial del
modelo fotogramétrico producido. A la fecha de la presente
investigacion, no existié un documento que sugiera cuantos
puntos de apoyo usar por cada kilémetro de via levantada,
para obtener la precisidn requerida y valida. En el desarrollo
de este articulo, se explica la metodologia seguida, los
pardmetros que se tomaron en cuenta y los resultados
obtenidos; ilustrando al lector, con tablas y gréficos, cOmo es
que varia la precision al aumentar el nimero de puntos de
apoyoterrestre.

Il. METODOLOGIA

A. Instumentosfisicos.

- Dron. Se ocup6 una unidad del modelo Phantom 4
Pro, marca DJI (Sin receptor RTK/PPK).

- Receptores geodésicos GNSS. El equipousado fue un
kit base-rover dela marca CHCNAYV, modelo i90.

- iPad. Sistema operativo iPadOS 14, para soportar el
software de planificacién de vuelo.

- Computadora: Se ocup6 un equipo con las siguientes
caracteristicas:
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CPU: Intel(R) Core(TM) i7-4790 CPU @ 3.60GHz,
RAM: 32GB, GPU: NVIDIA GeForce GTX 750 Ti
(8GB).

B. Software.

- Map Pilot Pro. Software mévil de planificacion de
vuelo, instalado en la tablet iPad. Permite planificar
los vuelos fotogramétricos siguiendo la altimetria de
la zona.

- DJI Go 4. Software controlador del dron Phantom 4
pro, usado para calibrar sensores como el IMU,
compass, entre otros.

- PidD Mapper Pro. Software de procesamiento
fotogramétrico.

- Global Mapper. Se usé para paragenerar los modelos
digitales de superficie (MDS), exportar nubes de
puntos, extraer valores de elevacidn, clasificar nubes
de puntosy exportar archivos en diversos formatos.

- Recap (Autodesk). Utilizado para la eliminacion de
puntos nodeseados de la nube, para luego exportarlos
a Civil 3D.

- Civil 3D (Autodesk). Software que recibe la nube se
puntos de Recap y genera una superficie, que viene a
serel MDT. Aquitambién se generan los entregables
finales en formato de planos, destacando las curvas
de nivel.

- ArcGis. Para edicion de planos de: ubicacién, MDS y
MDT.

- Statgraphics. Software de procesamiento estadistico.

C. Planificacion.

Delimitacion delterrenoa levantar:
Se tomd 100 metros a cadalado de lavia.
Distanciatotal de la via a levantar: 8.92 km.
Avrea de interés: 205.69 Ha.

En la figura 1 se observa, resaltada en color verde, el
areade interés delimitada.

DELIMITACION DE PROYECTO

CARR. PAMPA GRANDE - TABLAZOS

Leyenda
(7 AREADE PROYECTO

P
ey

Fig. 1 Delimitacion de zona de proyecto.

Definicion de ubicacién tentativa de puntos de apoyoy
puntos decontrol:

Se ubicaron los puntos de apoyo y puntos de control
en Google Earth. Luego, se obtuvieron las
coordenadas de esos puntos, para materializarlos en
campo. Los puntos definidos se aprecian en la figura
2, donde se observa que se distribuyen a lo largo de
todaeléreade interés.

DEFINICION DE PA. Y P.C.
CARR. PAMPA GRANDE - TABLAZOS

Leyenda

PA. fuera de via
® PA envia

® pc

SRS

Fig. 2 Ubicacion tentativade P.A.yP.C.

Los puntos en via se proyectaron, aproximadamente, cada
100 metros. Los puntos fuera de viase ubicaronde acuerdo
ala geografia, en cimasy valles.

Cantidad depuntos de apoyo: 141.
Cantidad depuntos de control: 27.

Parametros de vuelo:
Alturadesde elsuelo: 100 m.
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GDS (distancia demuestreodelsuelo): 2.74 cm/px.
Traslape frontal entre fotografias: 80%.

Traslape lateral entre fotografias: 75 %.

Totalde planesdevuelo: 9.

La visualizacion tipica de un plan de vueloen el
software mévil Map Pilot Pro es como se presenta en
la figura 3.

Fig. 3Plan devuelo N° 1, con seguimiento de altimetria de terreno.

D. Ejecucidénen campo.

Se materializaron los puntos de apoyo y control terrestre,
construyendo una diana en forma de “L”, usando yeso y
escribiendo el nimero de punto. La toma de coordenadas se
realizd en el vértice de la diana fotogramétrica. La figura 4
muestra la formay la toma de coordenadas de la diana nimero
100.

Fig. 4 Tomade coordenadas con equipo GNSS.

Seguidamente, fueron ejecutados los planes de vuelo,
siguiendo el orden, del “Plan 1” al “Plan 9”. El total de
fotografias recopilado fue de 3419. En la figura 5, la linea de
color naranja simboliza la ruta que fue seguida por el dron al
finalizar el plan de vuelo.

Fig. 5 Ejecucién de un vuelo fotogramétrico. Segundo vuelo del “Plan

E. Procesamientode datosengabinete.

Para el presente trabajo, la ruta de procesos adoptada fue
la siguiente:

Procesamiento Inicial, en Pix4D.

Seleccion de los puntos de apoyo a usar, seginel
numero de modelo.

Reoptimizacion de orientaciones. Se repite este
paso, cargando puntos de apoyo adicionales,
segln el nimero que se requiera para cada
modelo.

Obtencion de los reportes de calidad del
procesamiento. En esta parte, los datos méas
importantes son los errores medios cuadraticos
existentesenlos ejes X, Yy Z.

Analisis estadistico, en Statgraphics. Aqui se
halla la linea de tendencia y la ecuacién que
describe el comportamiento de los datos.
Generacion de Nube de Puntos densificada, en
PixdD.

Generacion de Ortomosaico, en Pix4D.
Generacion de MDS, en Gobal Mapper.
Comparacién de coordenadas MDS con
coordenadas de GNSS (proceso opcional), en
Global Mapper.

Obtencion de MDT de area seleccionada,
Autodesk Recap.

Generacién de curvas de nivel y planos
topograficos, Autodesk Civil 3D.

La conexion y secuencia entre pasos de la
metodologia, observa enel mapade la figura 6.
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puntos densificadas, en —
Pix4D.

Generacion de
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Comparativa de

Geftetacion de Meles coordenadas en MDS vs.

Digitales de Superficie
— coordenadas reales
MDES), en Global (GNSS), enGlobal
Mapper.

Mapper.

|

Generacion de Modelo
Digital de Terreno de drea
seleccionada, en
Autodesk Recap.

Edicién de planos
topograficos con curvas
de nivel, en Autodesk
Civil 3D.

Fig. 6 Diagrama de flujo de procesos, para procesamiento en gabinete.

Basicamente, en el procesamiento inicial se tienen
disponibles las configuraciones “completa” y “rapida”.

Si bien la opcidn “completa” brinda mucho mas detalle y
con esta opcidn se tiene mas precision con menor numero de
puntos de apoyo, el presente estudio se hizo con la
configuracion “rapida”, por ser mas asequible a la mayoria de
usuarios. Aqui, las fotografias se escalana ¥ de su tamafio
(largo y ancho).

El paso “P.A. adicionales, segin modelo” (observar Fig.
6) se hace luego de procesar el Modelo N°1 como un modelo
virgen, sin puntos de apoyo. La tabla 1, muestra el nimero de
puntos deapoyo usados en cadamodelo procesado.

TABLA 1
NUMERO DE PUNTOS DE APOYO TERRESTRE (P.A.) USADOS EN CADA

MODELOPROCESADO
MODELO N° DE P.A.

1 0

2 3

3 5

4 10
5 15
6 20
7 30
8 40
9 50
10 60
11 70
12 80
13 100
14 120
15 141

Del modelo 2 al modelo 15, se han insertado en el
programa los puntos de apoyo necesarios y se ha calculado las
orientaciones mediante “reoptimizacion”.

El dron usado no cuenta con médulo RTK o PPK, por lo
que la orientacién de camaras se realizo de forma semi
manual, dandoclic en el puntode interés de 30 4 fotografiasy
eligiendo luego la opcion de “marcador automatico”, en Pix4D
Mapper. La figura 7 muestra el la marca en la diana nimero
38, en diferentes fotografias.
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Fig. 7 Ubicacion manual del vértice de la diana fotogramétrica, donde se
tomaron las coordenadas del P.A. Sevisualizael caso del P.A. N° 38 (de
141).

Finalizada la reoptimizacion de orientaciones de las
fotografias, termina el “procesamiento inicial” de Pix4D con la
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generacion del Reporte de Calidad, donde los datos que se
obtuvieron sonlos RMSen X, en Yy en Z (tabla 2). Dichos
RMS se calculan automaticamente en Pix4D al ingresar los
puntos de control (P.C.), que el programa denomina “check
points (CP)”. Los P.C. son puntos que no ingresan en el
procesamiento de los modelos, solo sirven para comparar la
coordenada de un punto, calculada por Pix4D; respecto de la
coordenada real, tomadaconelequipo GNSS.

TABLA 2
ERRORES MEDIOS CUADRATICOS DE CADA MODELO, RESPECTO ALOS
PUNTOSDE CONTROL

RMS RESPECTO ALOS PUNTOS DE CONTROL (P.C.)

MODELO CTD.P.A. RMS (m)
X Y z
1 0 1.961122  1.918483  40.109177
2 3 1.010091  1.952151  14.483199
3 5 0.604000 1.286485  4.873693
4 10 0295471  0.530269  1.733256
5 15 0.065077  0.103614  0.639207
6 20 0.046961  0.049216  0.546048
7 30 0.046526  0.038030  0.082897
8 40 0.036330  0.040391  0.079615
9 50 0.049097  0.042176  0.060593
10 60 0.044082  0.038681  0.068425
11 70 0.037219  0.044072  0.066965
12 80 0.037393  0.044841  0.062425
13 100 0.035756  0.045954  0.059369
14 120 0.035856  0.043554  0.057989
15 141 0.035443  0.038716 _  0.050549

Alobservar la Tabla 2, puede notarse que los valores de
losRMSen XyenY tiendenasermenores que eneleje Z. Es
justamente el eje Z el que necesita mayor cantidad de P.A.
para lograr tener un RMS que se considere valido. Pix4D
(2019) establece que, la precision vélida que se puede alcanzar
con fotogrametria con drones es menor o igual a 3*GSD; lo
que en este caso seria menor o iguala 8.22 cm.

Este valor es alcanzable, en X, Y y Z, conjuntamente; a
partirdelmodelo N° 8, con 40 P.A.

Al tenerorganizados los valores de losRMS, se procedio
al andlisis estadistico, en Statgraphics, partiendo del modelo
N° 2 (no se usé desde el modelo 1 porgue este no se procesd
conP.A)

I1l. RESULTADOS

Statgraphics permite obtener unatabla queajusta los datos
a distintos modelos deregresion, brindando la informacién del
coeficiente de determinacién (R?) para cada modelo (tabla 3).
El coeficiente de determinacion es un parametro que permite
conocer “qué tan bien representa el modelo de regresion a la
tendencia de variacion de los datos dispersos”.

Se procesaron los datos de RMSdeleje Z, por ser este el
eje que necesita mayor numero de P.A. para lograr mas
precision.

TABLA 3
COEFICIENTE DE DETERMINACION SEGUN CADA MODELO DE REGRESION

P R-
MODELO CORRELACION CUADRADA
Raiz Cuadrada-Y Inversa de X 0.997 99.40%
Inversa de X 0.9635 92.83%
Multiplicativa -0.9586 91.88%
Inversa-Y Log-X 0.9356 87.54%
Inversa-Y Raiz Cuadrada-X 0.9337 87.18%
Curva s 0.9295 86.40%
Cuadrado-Y Inversa de X 0.8814 77.68%
Inversa de Y 0.8726 76.14%
Logaritmico-Y Raiz Cuadrada-X -0.8677 75.30%
Logaritmo de X -0.7573 57.36%
Exponencial -0.7509 56.38%
Doble Inverso -0.7378 54.44%
Inversa-Y Cuadrado-X 0.7267 52.80%
Cuadrado-Y Log-X -0.6332 40.09%
Raiz Cuadrada de X -0.602 36.24%
Log-Y Cuadrado-X -0.5663 32.07%
Cuadrado-Y Raiz Cuadrada-X -0.4822 23.26%
Lineal -0.4734 22.41%
Raiz Cuadrada-X Cuadrado-X -0.4305 18.54%
Cuadrado de Y -0.3682 13.55%
Cuadrado de X -0.3246 10.54%
Cuadrado Daoble -0.2464 6.07%

Raiz Cuadrada de Y
Raiz Cuadrada Doble
Raiz Cuadrada-Y Log-X
Logistico

Log probit

<sin ajuste>
<sin ajuste>
<sin ajuste>
<sin ajuste>
<sin ajuste>

De la Tabla 3 se entiende que el mejor modelo de
regresion es Raiz Cuadradade Y - Inversade X. La cercania
de la linea del modelo de regresion, respecto a los datos
dispersos, se visualiza graficamente enla figura 8.
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Gréfico del Modelo Ajustado
RMS Z = (0.0889462 + 11.0552/P.A)" 2

151 1

12 B

RMS Z

o

0 - T N
0 30 60 20 120 150
P.A.

Fig. 8 Grafico RMS Z vs. P.A., ajustado ala linea Raiz Cuadrada de Y —
Inversa de X.

La ecuacién de la linea de tendencia, que describe la
variacion de datos con unafiabilidad 99.40%, es la siguiente:

RMS Z = (0.0889462+(11.0552/(P.A )2 Q)

La utilidad de esta ecuacién radica en el hecho que
permite conocer elerror medio cuadratico eneleje Z (RMS Z)
conociendo el nimero de puntos de apoyo (distribuidos en el
totalde lalongitud de la via en usadapara este estudio).

Alrealizar el célculo dividiendo “11.0552/(P.A.)” entre el
namero de kilometros de la via levantada, se obtiene la
ecuacionque relacionael RMS Zy el nimero de P.A. usados
por cada kilometro:

RMS  Z=(0.0889462+1.23979/(P.A./km))*2 )

Con la ecuacion (2) se elaboré la tabla 4 mediante
tabulacién, que relaciona el nimero de puntos de apoyo
colocados por cada kilometro de carretera, con la precision a
obtener en el eje Z. Adicional a ello, se muestra la
equidistancia (aproximada) que pueden tener los puntos de
apoyo.

TABLA 4

T ABULACION PARA DIFERENTES NUMEROSDE P.A./KM, MOSTRANDO EL
RMS QUE SE OBTENDRIA EN Z

Ec. De ajuste: (0.0889462 +
1.23978/(P.A./km))2

Equidistancia
entre P.A. (m)

PAI RMszm) RMSZ(cm)

km

1 1.7655 176.55 1000.00
2 0.5024 50.24 500.00
3 0.2522 25.22 333.33
4 0.1501 15.91 250.00
5 0.1135 11.35 200.00
6 0.0874 8.74 166.67
7 0.0708 7.08 142.86
8 0.0595 5.95 125.00
9 0.0514 5.14 111.11
10 0.0453 4.53 100.00
11 0.0407 4.07 90.91
12 0.0370 3.70 83.33
13 0.0340 3.40 76.92
14 0.0315 3.15 71.43
15 0.0294 2.94 66.67
16 0.0277 2.77 62.50
17 0.0262 2.62 58.82
18 0.0249 2.49 55.56
19 0.0238 2.38 52.63
20 0.0228 2.28 50.00

De aqui se obtiene el resultado fundamental de esta
investigacion: A partir de 7 P.A/km, el levantamiento
fotogramétrico tiene precisién valida (RMS menor o igual a
3*GSD).

Entregables:

De esta investigacion se obtuvieron los entregables
siguientes:

A. Nube de puntodensificada.

La nube de puntos densificada (figura 9) generada cuenta
con 7855 millones de puntos,  correctamente
georreferidosen X, Yy Z. La densidad media de la nube
es de 15 puntos/n¥.

20t LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-pandemic
Engineering: Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida- USA, July 18 - 22, 2022. 7



Fig. 9ube de puntos deniﬁcada.

B. Ortomosaico (ortofoto, ortofotografia).

Es unafoto georreferida de todo el proyecto; en este caso,
detoda lavia levantada. Tiene valores de coordenadas en
XyenY. En la figura 10 se observa el ortomosaico de
toda la via levantada (a color) sobre el lienzo de unafoto
satelital de Google Earth (escala de grises), mientras que
la figura 11 muestra una seccién de este ortomosaico,
obtenida poracercamiento.

ORTOMOSAICO
CARR. PAMPA GRANDE - TABLAZOS |

” 0 Avi " 3km
Fig. 10 Ortomosaico (vista completa, barra de escala: 0 kma 3 km).

SECCION'DE ORTOMOSAICO

4

Fig. 11 Ortomosaico (vista ampliada).

C. Modelodigital desuperficie (MDS).

Es un modelo tridimensional generado con la nube de
puntos densificada, tomando en cuenta todos los puntos,
incluyendo los de vegetacion y edificaciones. Se genera
mediante el procesamiento de la nube de puntos
densificada, en Global Mapper (se puede haceren Pix4D;
sin embargo, Global Mapper ofrece mayor versatilidad).
La figura 12 muestra elmapa conunasecciondel MDS.

[ SECCION DE MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE ]
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Fig. 12 Modelo digital de superficie. Plano generado en ArcGis.

D. Modelodigital deterreno (MDT).

Es un modelo tridimensional generado con la nube de
puntos densificada, tomando en cuenta solo los puntos que
representan el suelo. Se genera mediante el procesamiento
de la nube de puntos densificada, en Recap, donde se
eliminan los puntos que no corresponden al suelo, como
los que representan edificaciones, vegetacion y otros
objetos. EI MDT es el la “superficie” construida en Civil
3D con los datos quese exportan de Recap.

La figura 13 muestraelmapa conunasecciondel MDT.
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Fig. 13 Modelo digital de terreno. Plano generado en ArcGis.
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E. Planodecurvasdenivel.

Los planos de curvas de nivel se generan en Civil 3D,
partiendodel MDT. Civil 3D permite ingresar fotografias,
porlo que se ingresé el ortomosaico en formato .ecw, lo
que comprime su peso pero no disminuye su resolucién.
La visualizacién del ortomosaico debajo de las curvas de
nivel del MDT permite una mejor orientacion al leer el
plano, apreciable en la figura 14.

Fig. 14 Plano de curvas de nivel.

IV. CONCLUSIONES

Se evalu6 la precision del modelo digital de terreno
(MDT) considerando el nimero de puntos de apoyo terrestre
en un levantamiento fotogramétrico aplicado en la carretera
Pampa Grande - Tablazos, provincia de Chiclayo;
obteniéndose que a partir de 7 P.A./km, la precisidn es
considerada como valida, para las caracteristicas de
planificaciony procesamiento empleadas.

Limitaciones de los resultados:

Respecto a la ecuacién de la linea de tendencia, la cual
predice la precision en el eje Z, de acuerdo al namero de
P.A./km; no se haencontrado una asintota horizontal (niimero
de P.A./km a partir del cual la precision no varia, aunque se
aumente elnimerode P.A. con tendencia al infinito), debido a
que esteseriaunvalor numérico que probablemente diste dela
realidad. Se requieren futuros estudios especificos para
responder a esta incognita.

La precisién en los resultados de los levantamientos
fotogramétricos estacondicionada por factores diversos, delos
que preponderan: laaltura de vuelo, el traslape de fotografias,
la resolucion de la camara de la aeronave, precision de los
P.A. (GNSS) y la capacidad de procesamiento de las
computadoras disponibles. Al variar estos valores, por
ejemplo, al disminuir la atura de vuelo para obtener un GSD
méas bajo (mejor resolucién), aumenta considerablemente el
tiempo de vuelo de la aeronave y el namero de fotografias
tomadas; asimismo, aumenta el tiempo de procesamientoy el
peso de losarchivos generados. Es importante considerar estas
limitaciones y, en un futuro, estudiar el comportamiento de
alguna(s) variable(s) respecto a la manipulacion de las demas.

Se puede -y se debe - mejorar la precision de los P.A.y
P.C. al mejorar las dianas fotogramétricas, de forma que en
ellas se visualice mejor la marca del punto. Al mejorar la
visualizacion del punto de apoyo o punto de control terrestre
levantado, se tendra también mejor precision en los resultados
finales. Al planificar un trabajo de levantamiento
fotogramétrico, se estimaelnimerode P.A.y P.C. a usary se
recomienda que las dianas fotogramétricas sean del tamafio
adecuado para ser vistas por la cdmara del dron con buena
resolucion. De preferencia, impresas en materiales plasticos o
textiles con mediana rigidez y en colores visibles, que se
distingandelterreno o rea circundante.
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