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Resumen

En las ultimas dos décadas la tasa de deforestacion en el estado de Michoacan ha
disminuido considerablemente. Sin embargo, aun se sigue perdiendo y degradando
la cubierta forestal afio con afio. Esta pérdida forestal se da por multiples factores,
uno de los mas importantes, por los dafios ambientales que provoca y los conflictos
sociales y econdmicos a los que se asocia, es la tala ilegal. En el presente trabajo se
evaluo el potencial que tiene el uso de imagenes provenientes de Vehiculos Aéreos
no Tripulados (VANT), también conocidos como drones, para cuantificar el dafio
ocasionado por tala ilegal en el sitio llamado “El Tepozan”, ubicado en Sierra
Chincua, al noroeste de la zona nucleo de la Reserva de la Biosfera Mariposa
Monarca, siendo un area critica para el establecimiento de una de las principales
colonias de hibernacion. La metodologia consistio en la obtencién de imagenes 2016
y 2017 sobre 10 hectareas previamente reportadas como afectadas por un evento de
tala ilegal que sucedi6 en 2015. Mediante el uso de estas imagenes, técnicas
fotogramétricas y Sistemas de Informacién Geogréfica, se cuantificé a un alto nivel
de detalle el arbolado removido por grados de perturbacién en el sitio afectado. Una
vez cuantificado el arbolado removido, se evaluo la exactitud de los datos mediante
un inventario de campo, ademas de realizarse una comparacién multifecha entre
ortomosaicos del afio 2016 y 2017 para conocer errores de desfase y sobrelape. Asi
como, una identificacion de limitantes técnicas y de costo para el procesamiento de
estas imagenes mediante dos programas fotogramétricos. Los resultados muestran
gue la cuantificacién de arbolado removido solo con imagenes de drones subestima
el dafo ocasionado. Ademas, los ortomosaicos generados 2016 y 2017 presentan
errores de sobrelape que van desde 8.6 m a 14.1 m y errores de desfase entre 2.1 m
y 11.5 m entre las imagenes y la realidad. Sin embargo, el uso de imagenes
provenientes de VANT son una herramienta que puede ser empleada para una
primera estimacion de respuesta rapida de dafios ocasionados por tala ilegal. Asi

como para tener un registro cartografico que permita el monitoreo afos posteriores.



Abstract

During the last two decades, the deforestation rates in Michoacan state have
decreased substantially. Nevertheless, in some forest regions, cover forest is still
being lost and degraded year after year. This forest loss is due by multiple factors,
one of the most important, is the illegal logging, because for the environmental
disturbance, and the social and economic conflicts to which it is associated. This work
evaluates, the feasibility and contributions of images obtained by Unmanned Aerial
Vehicles (UAV), also known as drones, to evaluated and quantify the damage caused
by illegal logging. We analyzed an illegal logged area at core zone of the Monarch
Butterfly Biosphere Reserve, the critical area called “El Tepozan”, located in Sierra
Chincua sanctuary. This area has been historically a critical area for the
establishment of one of the main monarch butterflies hibernation colonies. The
methods applied consisted in obtaining images from March 2016 and March 2017,
over 10 hectares affected by an intensive illegal logging operation along the second
half of 2015. Through the use of these images, photogrammetric techniques and
Geographical Information Systems, a highly detailed quantification of removed trees
was carried out. Data accuracy was evaluated through field inventories. In addition, a
multi-date of orthomosaics from years 2016 and 2017 was performed to know lag and
overlap errors. Also, technical and cost restrictions of two photogrammetric softwares
packages were compared. The results show that the quantification of tree removal
using only drone images underestimates the damage caused by illegal logging. Also,
the orthomosaics generated for 2016 and 2017 have overlapping errors from 8.6 m to
14.1 m; as well as lag errors from 2.1 m to 11.5 m, between orthomosaics and ground
truth. However, UAVs images are a tool that can be used for a first estimation for
rapid response to evaluated the of damages caused by illegal logging; ss well, as to

have detailed spatial records that allows monitoring the affected area.
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1. INTRODUCCION

Durante las ultimas tres décadas, las tasas de pérdida de superficie forestal a nivel
global se han reducido; no obstante, en un periodo de 25 afios se perdieron 129
millones de hectareas (FAO, 2015). Esta disminucion de bosques que aun se presenta
se da por multiples causas directas, que tienen lugar por actividades locales como
mineria, extraccion forestal y agricultura; pero que responden a factores econémicos y
sociales, que pueden originarse lejos de los sitios en donde se da el cambio de
cobertura (Contreras-Hermosilla, 2000). Muchos de esos factores subyacentes han
conducido a la ilegalidad en todas las etapas de los procesos de extraccion y
comercializacion de la madera (Merino y Martinez, 2014).

Se estima que en algunos paises cerca del 90 % de la perdida forestal se ha dado a
causa de tala ilegal, es decir; extraccion de madera sin los permisos oficiales
requeridos o en violacion a estos (Banco Mundial, 2012). Esto llega a generar
ganancias ilicitas de entre 10 y 15 billones de délares anualmente en todo el mundo
(Banco Mundial, 2006; 2012). Por ejemplo, la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA, 2018) estima que en México 30% de la madera producida se da

por la tala ilegal.

En México, entre los afios 2000 — 2005 se perdieron anualmente un promedio de 235
mil hectareas de bosques y selvas, para 2005 — 2010 esta cifra se redujo a 155 mil
hectareas por afio. Esas pérdidas equivalen a tasas de deforestacion de 0.5% y 0.2%,
respectivamente (FAO, 2010), que permiten proyectar una tasa de deforestacion de
0.15% para el 2020 (FAO, 2015). En el caso del estado Michoacéan, las tasas de
deforestacion también se han reducido en las Gltimas décadas: entre 1976 - 2000 las
tasas de deforestacion para bosques templados y tropicales eran de 0.25% y 0.76%,
respectivamente (Mas et al., 2004), y se redujeron a 0.16% y 0.18% para 2004-2007 y
a 0.09% y 0.06% durante 2007-2014 (Mas et al., 2017).
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La deforestacion de las ultimas décadas en Michoacan se manifiesta principalmente en
un namero alto de fragmentos de pequefia superficie, con una media cercana a tres
hectareas (Mas et al., 2017). Muchos de estos pequefios fragmentos se generan por la
deforestacién asociada a la tala ilegal para diferentes propdésitos, como cambio de uso
del suelo para abrir espacios a cultivos de alto valor comercial, expansién urbana, o
para la venta y tala clandestina de madera (CONAFOR, 2014; Espafa-Boquera y
Champo-Jiménez, 2016). Esta tala ilegal sucede incluso en areas con un alto valor
socio-ambiental, por lo que es necesario un monitoreo constante de las areas que han
sufrido algun dafio, tanto para cuantificarlo como para promover actividades de

restauracion efectivas.

Tal es el caso de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM), la cual forma
parte del sistema de Areas Naturales Protegidas de México “como una estrategia de
politica ambiental para frenar los procesos de deterioro ambiental, conservar la
biodiversidad y fomentar el uso sustentable de los recursos naturales” (Programa de
Manejo RBMM, 2001). Esta reserva esta ubicada entre los estados de Michoacan y
Estado de México, y es considerada como un area de relevancia ecoldgica, cientifica,
histérica, cultural, educativa y recreacional (CONANP, 2001). Esta reserva, tan solo en
su porcién en el estado de Michoacéan, sufrié una deforestacion de 5, 239 hectareas de
bosques en el periodo de 1993-2006, de las cuales el 61 % fueron tala ilegal (Navarrete
et al., 2011).

A pesar de que se ha documentado una reduccion de este problema en los ultimos
afos, Vidal et al., (2014) reportaron para el periodo de 2001-2012 una perturbacion en
el Area Nucleo de la Reserva de 2,179 hectareas, de las cuales el 94% fueron a causa
de tala ilegal, y solo 6 % por eventos naturales (i.e., caida de arboles por viento y
sequia).Para 2013-2017 se reportdé una perturbacion en el area nucleo de 126
hectareas de las cuales el 32 % fue a causa de la tala ilegal (WWF y Fondo Monarca,
2013; 2014; 2015; 2016; 2017).

Actualmente, mediante Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y Sistemas de

Teledeteccion (ST) se emplean diferentes imagenes de satélite como insumos de

Pagina |2



percepcion remota para identificar y cuantificar la perdida forestal. Por otro lado, el
reciente auge de los Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT) (i.e., aeronave a
propulsion, no tripulada y reutilizable que opera mediante control a distancia y
autonomamente; Addati, et al., 2014) conocidos también como drones, ha hecho que el
abanico de usos de esta tecnologia aumente, tanto a diferentes escalas como para

muy diversos propositos de teledeteccion ambiental (Pla et al., 2017).

En los dltimos afios, las imagenes provenientes de VANT se han utilizado para el
estudio de bosques templados, donde a diferencia de las imagenes satelitales han
permitido mediciones y monitoreo de muy alto detalle (Torresan et al., 2017) como: 1.-
Estimacion de parametros dendrométricos, 2.- Identificacion de arboles por especie, 3.-
Cuantificacion espacial de brechas en bosques, 4.- Monitoreo de recuperacion post-
incendio y medicién de afectacion por incendios forestales, 5.- Monitoreo de sanidad y
mapeo de enfermedades forestales 6.- Estimacion de desplazamientos de suelo post-
aprovechamiento forestal. De esta manera, el uso de VANT se orienta a areas que
requieran de una resolucion espacial y temporal muy alta. Ademas, el uso de VANT en
los inventarios forestales se presenta como una buena opcién respecto al componente

multitemporal detallado de los datos (Stefano et al., 2015)

De esta manera, las imagenes de VANT presentan gran potencial para cuantificar el
dafo forestal ocasionado por la tala ilegal, ya que permiten obtener un nivel de detalle
mayor que las imagenes de satélite, pudiendo identificarse madera muerta en pie y
mortalidad de arbolado (Dunford et al., 2009). Ademas, existe una ventaja significativa
frente a los inventarios de campo, ya que, al ser zonas en conflicto por misma tala
ilegal, se pueden volver peligrosas para llevar actividades que demanden mediciones
en campo de forma directa (Shi y Xu, 2011; Xiang y Tian, 2011). Sin embargo, las
imagenes de VANT en el sector forestal se encuentran poco estudiadas por lo que es
necesario una evaluacién de las mismas para conocer de manera detallada, las

limitantes y ventajas frente a otros insumaos.

Por todo lo anterior surgen las siguientes preguntas de investigacion: ¢Hasta donde

permiten las imagenes provenientes de VANT evaluar el dafio forestal ocasionado por
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tala ilegal? ¢Qué ventajas tiene esta herramienta sobre los inventarios de campo para
medir el dafio causado por tala ilegal en areas pequefas (e.g., areas menores a treinta
hectareas)? ¢ Es posible el monitoreo a corto plazo de areas afectadas por tala ilegal
utilizando imagenes de VANT? ¢Qué requerimientos técnicos y operacionales deben
de tener los usuarios de imagenes de VANT?

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

e Evaluar el potencial del uso de imagenes de muy alta resolucion provenientes de

VANT para cuantificar el dafio forestal ocasionado por tala ilegal.

2.2 Objetivos Especificos

e |dentificar los principales requerimientos y limitantes técnicas, de tiempo y costo
para procesar las imagenes de VANT en dos programas diferentes.

e Cuantificar la superficie afectada y el arbolado removido mediante el uso de
imagenes de VANT.

e Evaluar la exactitud de los datos obtenidos a partir de imagenes de VANT.

e Evaluar la comparabilidad de imagenes de VANT para el monitoreo de corto

plazo.
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3. METODOS

3.1 Area de estudio

El 4rea de estudio del presente trabajo se ubica dentro de la Reserva de la Biosfera

Mariposa Monarca (RBMM). Esta reserva se decretd el 10 de noviembre del afio 2000,

y comprende tres zonas nudcleos, con una superficie de 13,551 hectareas, que son

aquellas areas que contienen los recursos naturales considerados de mayor relevancia

ambiental, asi como las especies representativas de la biodiversidad de la region y que

requieren su preservacion vy

restauracion,

por

lo que

aprovechamiento se encuentran restringidas (CONANP, 2001).
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También incluye dos zonas de amortiguamiento con un total de 42,708 hectareas
ubicadas alrededor de las zonas nucleos, cuya funcién principal es orientar las
actividades de aprovechamiento hacia un desarrollo sustentable, creando condiciones
de conservacion a largo plazo (CONANP, 2001). La RBMM abarca parte de seis
municipios en Michoacan y cuatro en el Estado de México (Figura 1).

La RBMM se divide en dos bloques, el principal que comprende las sierras Chincua,
Campanario y Pelon-Cacique, y otro menor mas al norte conocido como Cerro
Altamirano. Este Ultimo se ubica entre las coordenadas 19° 59’ 42” y 19° 57’ 07” latitud
norte y 100° 09’ 54” y 100° 06’ 39” longitud oeste. Y las coordenadas extremas del
bloque Chincua-Cerro Pelon son 19° 44’ 277 y 19° 18 32” latitud norte y 100° 22’ 26” y
100° 09’ 07” longitud oeste, con una extension territorial de 56,259 hectareas
(CONANP, 2001).

3.1.1 Sitio de estudio

En la Sierra Chincua, al norte del bloque principal, se encuentra nuestro sitio de
estudio, llamado El Tepozan. Este se eligi6 debido a que en 2015 se presentd un
evento de tala ilegal en el que se afectd una superficie aproximada de 10 hectareas de
zona nucleo, en un area critica para las colonias de hibernacion de la mariposa
monarca (Brower et al., 2016). La estimacion de superficie afectada que presentaron
Brower et al. (2016) se realizé mediante la comparacién de dos imagenes de resolucién
espacial submétrica (i.e., imagenes con un tamafio de pixel menor a un metro) del
30/Nov/2013 y 29/Nov/2015, y para identificar el periodo en el que se llevé a cabo esa
tala ilegal, utilizaron imadgenes de mediana resolucion Landsat (i.e., imagenes con un
tamafio de Pixel menor a treinta metros), con fechas de 15/Abr/2015, 13/Ago/2015 y
22/Sep/2015, en las que se determind que la mayor parte de la corta ilegal se llevo a
cabo entre abril y agosto de 2015. Adicionalmente, utilizaron imagenes oblicuas (i.e.,
imagenes con un angulo de inclinacion) de muy alta resolucién (i.e., imagenes de
satélite con una resolucion espacial submétrica) provenientes de VANT en las que se

visualizan claros sin vegetacion arborea y material muerto derivado de la tala ilegal.
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El Tepozan, es un sitio critico para la hibernacién de la mariposa Monarca, ya que ha
sido un sitio de presencia histérica de colonias con registros desde 1977 (Brower et al.,
2016). Es el sitio donde con mayor frecuencia se ha formado una de las colonias mas
grandes de este fendmeno de hibernacion. De esta manera, la tala ilegal presente en la
zona amenaza la integridad del ecosistema y de las colonias de mariposa Monarca
(Brower et al., 2016). En cuanto a la vegetacion, el sitio de estudio al encontrarse en la
parte alta de Sierra Chincua (i.e., 3,300 metros de altitud) estd compuesto por bosques
de Oyamel, Oyamel-pino y algunos encinos cerca de los arroyos. Ademas, el area se
encuentra inmersa en uno de los cuatro santuarios mas visitados, que en conjunto
recibieron alrededor de 235 mil visitantes durante la temporada 2017-2018, dejando
una derrama economica aproximada de 150 millones de  pesos.

(lavozdemichoacan.com.mx 2018).

La tala ilegal de las 10 hectareas se llevd a cabo solo dentro de la Propiedad Estatal, la
cual pertenece al estado de Michoacan, con una superficie de 70 hectareas, colindando
al norte con la Propiedad Federal (561 ha), al oeste con el ejido Jesus Nazareno, al

este el ejido Cerro Prieto, y al sur con el ejido Hervidero y Plancha (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion geogréfica del sitio de estudio. Pagina |7

(Elaboracion propia)



3.2 Materiales y métodos

El procedimiento se llevé a cabo en cuatro etapas: 1) compilacion, procesamiento de
imagenes de VANT vy la identificacién de limitantes técnicas y de procesamiento para el
programa fotogramétrico Agisoft PhotoScan y WebODM, 2) interpretacion visual de los
ortomosaicos, 3) verificacion de campo para la evaluacion de la exactitud, y 4)

evaluacion de la comparabilidad multifecha (Figura 4).

3.2.1 Procesamiento de imagenes VANT

3.2.1.1Insumos y programas

Se utilizaron un total de 339 imagenes, 99 del afio 2016 y 240 de 2017 a una altura de
vuelo de 300m y 200m respectivamente. Las imagenes de ambas fechas fueron
proporcionadas por el Laboratorio Universitario de Drones (LUD), del Centro de
Investigacion en Geografia Ambiental y la Escuela Nacional de Estudios Superiores,
Morelia.

Las imagenes del 2016 se tomaron el 15 de marzo a las 12 del dia con un VANT

modelo DJI Mavic Pro (Figura 3) con una camara integrada de 12.3 megapixeles.

Figura 3. VANT DJI Mavic Pro.
www.dji.com/es/mavic
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Procesamiento de

o Programas utilizados: Agisoft Identificacién de
Imagenes * Tecnicas

PhotoScan — Open Dron Ma = limitantes técnicas y
Fecha 1: 2016 Fotogramétricas = . . costo
Fecha 2: 2017 *  Construccion de los ortomosaicos
—
—
B e Cuantificacién de Programas utilizado: Sistema de
Inter[?retacmn arbolado removido Informacién Geografica Qgis 2.18
visual
por zona de . .
perturbacion * Interpretacion visual de imagenes
Inventario de campo
|f- ‘-\'u
Evaluacisn de la *  Obtencién de datos
exactitud en campo * (Conteo de tocones en campo

Evaluacién de
comparabilidad
multifecha

Figura 4. Diagrama del procesamiento metodoldgico utilizado.
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Por su parte, las imagenes del 2017, se tomaron el 16 de marzo también a medio
dia con un VANT modelo DJI Phantom 4 Pro (Figura 5) con una cadmara integrada

de 20 megapixeles.

Figura 5. VANT DJI Phantom 4 Pro.
www.dji.com/es/phantom-4-pro

A partir de esas imagenes se obtuvieron ortomosaicos georreferenciados. Para
este procesamiento se utilizaron los programas de fotogrametria OpenDroneMap
(github.com/OpenDroneMap/WebODM) de codigo abierto, y Agisoft PhotoScan
Professional (Licencia CIGA-UNAM), asi como el Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG) de cddigo abierto Qgis 2.18. Estos se usaron en dos equipos
computacionales de diferentes caracteristicas técnicas (Figura 6), para llevar a
cabo la comparacion en tiempos y capacidades computacionales para realizar el

procesamiento fotogramétrico.

El procesamiento fue el mismo en ambos equipos computacionales, para lo cual
se implementd un registro de tiempos en cada uno de los procesos. Ademas, se
elabor6 un reporte que incluye: observaciones y problemas durante el
procesamiento de las imagenes, ventajas y desventajas de los requerimientos de
cada programa, abarcando; tipo de licencia, costo de licencia, sistema operativo,

tipo de plataforma y demanda de recursos computacionales.
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Computadora de escritorio Computadora de escritorio
© Dell ©Hewlett-Packard (HP)
e Modelo Optiplex 9020 ¢ Modelo Todo en Uno
e Procesador Intel® Core™ i7- e Procesador Intel® Core™
4790 a 3.60 GHz i5a 2.64 GHz
e 16 GB de RAM ¢ 8GBde RAM

Figura 6. EqQuipos computacionales utilizados en el procesamiento
fotogramétrico.

El procesamiento de imagenes (Figura 7) en el programa Agisoft se llevé a cabo
realizando procesos similares a los descritos por Volkmann y Barnes (2014) asi
como por los manuales de uso y recomendaciones descritas por el mismo
programa. Asimismo, la instalacion del programa WebODM como el
procesamiento de imagenes se realizd siguiendo los procedimientos descritos en
el manual de instrucciones de ese programa
(Github.com/OpenDroneMap/WebODM).

Programas utilizados: Agisoft

PhotoScan — Open Dron Map

» Orientacion de imagenes y nube
dispersa

» Creacion de nube de puntos densa

* Creacion de malla

» Texturizado de malla

* Creacion de modelo digital de
superficie.

» Creacion de ortomosaico

Figura 7. Procesamiento de imagenes de VANT.
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3.2.2 Interpretacion visual

3.2.2.1 Clasificacion de la condicion del arbolado del area afectada

Se utilizé la clasificacion y delimitacion de la condicion forestal que anteriormente
un grupo de cientificos y actores locales habian definido en un ejercicio
participativo para el disefio de diferentes actividades de monitoreo y restauracion

del area talada ilegalmente en El Tepozan (Saéz et al., 2016) (Figura 8).

363400 363600 363800 364000
N f
= =

363400 363600 364000

Zonificacion de la condicion forestal ® Sitios de referencia
CR | Claro total con suelo expuesto 7™ _- Arroyos
(24 11 Claro con abundantes arbustos remanentes
) i Escala: 1:2,500
Il Claros parciales y areas de borde
0 25 50 100 150 200

CZ& v Areas de proteccién de arroyos -
Metros

Figura 8. Mapa de condicion forestal de El Tepozan, RBMM, marzo 2016.

o
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3.2.2.2 Cuantificacion de arbolado removido

Para obtener la cuantificacion del arbolado removido se utiliz6 el Sistema de
Informacién Geografica (SIG) de coédigo abierto Qgis 2.18, en el cual se
identificaron de manera visual, a escala 1:300, todos aquellos objetos con forma
circular y que claramente se asocian a la forma de un tocon. Esta interpretacion
visual se llevé a cabo apoyandose de una malla de 50 x 50 metros para realizar la
cuantificacion de manera sistemética (Figura 9) sobre el ortomosaico resultante

del procesamiento de imagenes.

\i . ".’? ’.

netros

S
'
#
%

._,.

Figura 9. Interpretacion visual de tocones.

3.2.3 Evaluacion de la exactitud

3.2.3.1Inventario de campo

Los inventarios de campo juegan un papel muy importante para la validacién de
datos obtenidos mediante percepcion remota, ya que permiten conocer la
exactitud tematica de la informacion que se esta presentando. De esta manera, el
inventario de campo tuvo como objetivo la validacion de la exactitud de los datos
generados sobre la estimacion del arbolado removido en El Tepozéan 2016.
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3.2.3.2 Disefio del Muestreo

Para la parcela de muestreo se eligié una figura geométrica de facil trazado, en

este caso un circulo de 1000 m? de superficie (radio 18 m), dentro del cual se

registro cada tocon observado.

Para determinar el nUmero de unidades de muestreo se emple6 un muestreo

estratificado al azar. En el que el tamafio de la muestra se definié a una intensidad

de muestreo del 5% (Cuadro 1), entendiendo ésta, como la relacion porcentual de

la superficie de la muestra con respecto a la superficie total.

Representacion:
f=(n/N) 100

Donde:

f= Intensidad de muestreo en porcentaje

n= Numero de unidades de la muestra

N= Numero de unidades de toda la poblacion

Cuadro 1. Intensidad de muestreo por condicién del arbolado

Descripcién Zona  Superficie Superficie Numero de
/ ha muestreo 5% / parcela
ha

Claro total con suelo expuesto [ 6.4 0.32 3
Claro total con arbustos Il 4.1 0.20 2
Claros parciales y areas de i 6 0.30 2
borde
Areas de proteccion de arroyos v 3.2 0.10 2

9
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3.2.3.3 Materiales y parametros del inventario de campo.

El material utilizado en el inventario de campo, fue el siguiente:
e [Formatos de campo
o Mapa de ubicacion y disefio de muestreo
« GPS

o Cintas métricas de 30m. y flexdmetros de 5m.

Para cada uno de los tocones encontrados dentro de cada parcela de 1000m? se

midieron y registraron los siguientes parametros:

o Coordenada de cada tocon
o Altura del tocdn, desde el punto més alto de la pendiente del terreno.

« Diametro del tocon (Si el tocdn presentaba una forma irregular, se media el

diametro de los dos ejes principales).

Ejemplo 1 Ejemplo 2

dl+ d2
D=
2

Figura 10. Medicién de diametros de tocones de forma irregular

o
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3.2.4 Evaluacion de la comparabilidad multifecha

La precision geométrica de las imagenes es de suma importancia a la hora de
comparar dos fechas diferentes, ya que es el principal componente del que
dependera que su comparacion multifecha pueda ser llevada a cabo de manera

cuantitativa.

Para este estudio, la comparabilidad multifecha se llevé a cabo para los
ortomosaicos del afio 2016 y afio 2017. Esta evaluacion permitio conocer la
exactitud con la que dos ortomosaicos de diferentes fechas y provenientes de
diferentes VANT se pueden usar para el monitoreo de cambio a corto plazo, sin
contar con puntos de referencia en el terreno para corregir el geoposicionamiento

de las imagenes.

El método utilizado para medir el error de geoposicionamiento horizontal fue de
comparacion; puntos GPS — Ortomosaico (Goudarzi y Landry, 2017). Se usaron 8
puntos facilmente identificables tanto en el ortomosaico como en el terreno para
conocer la diferencia de geoposicionamiento, asumiendo como verdad los puntos
tomados en campo mediante GPS. Los puntos en campo fueron tomados con el
minimo error posible (3 m), ademas de tomar varias veces el mismo punto para
evitar las variaciones en el GPS. Para el levantamiento de estos puntos, se utilizd
un GPS Garmin modelo GPSMAP 64s.

4. RESULTADOS

4.1 Ortomosaicos generados con WebODM y Agisoft

El procesamiento fotogramétrico que requieren las imagenes de VANT es de suma
importancia para poder darle un uso cartografico, ya que de otra manera solo se
tendria fotografias sin una referencia espacial. Estos procesos, tienen como
caracteristica la demanda de grandes cantidades de recursos computacionales, ya

gue su proceso genera gran cantidad de informacion.

Como primer resultado del analisis fotogramétrico de las 339 imagenes
provenientes de VANT, se obtuvieron los ortomosaicos del area del Tepozan para
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el afio 2016 (Figura 11) y afio 2017 (Figura 12) con una resolucion espacial de

10cm por pixel.

Figura 11. Ortomosaico Tepozan 2016.
VANT DJI, Mavic Pro.
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Figura 12. Ortomosaico Tepozan 2017.
VANT DJI, Phantom Pro 4.
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Para el caso del ortomosaico 2016, se obtuvo una comparacién de los tiempo que
requieren los diferentes procesos fotogrametricos empleados en el programa
Agisoft Photoescan y WebODM (Cuadro 2). En el cual se pueden obsevar las
diferencias a grandes rasgos de los tiempos requeridos por cada programa en

relacion a la memoria RAM instalada en cada equipo de computo.

Cuadro 2. Comparacion de tiempos requeridos por programa para el procesamiento
de imagenes provenientes de drones

Programa utilizado
ODM/ WebODM Agisoft PhotoScan

RAM (GB)
8 16 8 16
10cm 10cm 10cm 10cm
Imagenes Proceso
procesadas
Alineacién de fotos
No se
Nube de puntos pudo | 00:36:20 | 06:10:00 | 04:05:00
Malla de puntos ejecutar
99

Construir textura
Ortomosaico

MDE

Los procesamientos llevados a cabo con el programa fotogramétrico WebODM
requirieron menor tiempo de procesamiento y demandaron menos memoria tanto
RAM como de almacenamiento en comparacion con Agisoft. No obstante, al
ejecutarse en un equipo con solo 8 Gb de RAM, WebODM no pudo procesar mas
de 81 imagenes. Ademas, el ortomosaico presenta menor calidad y mayor
distorsién en relacion con Agisoft, la calidad del ortomosaico no es homogénea, es
decir, en las zonas con mayor cobertura arbdrea tiende a aumentar la distorsion
(Figura 13).
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Figura 13. Comparacién de calidad visual WebODM vs Agisoft: distorsion en copas de arboles.

En cuanto a la nitidez del ortomosaico, Agisoft presento una calidad superior de
manera global. Sin embargo, en algunas zonas WebODM presenté mejores

resultados, tanto en la nitidez como en la distorcion de la imagen (Figura 14).

L i £ o B8 W S8 P, e 4 e e & o, o
4 - AR TPt L s g

Figura 14. Comparacion de calidad visual WebODM vs Agisoft: nitidez del ortomosaico.
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En lo que se refiere al error de sombra; el ortomosaico realizado por WebODM
presento un incrmento mayor en cuanto a la sombra mostrada, simulando un
angulo mayor en la toma de las imagenes, por otra parte Agisoft brindo sombras

mas apegadas a la realidad (Figura 15).

Figura 15. Comparacion de calidad visual WebODM vs Agisoft: Sombras.

En cuanto a las ventajas y desventajas, asi como los requerimentos tecnicos y
operacionales que demanda cada uno de los dos programas utilizados se
presentaron de manera variada (Cuadro 3). Sin embargo, dos de las ventajas
sobresalientes de cada uno de estos programas son: 1.- WebODM es un
programa gratuito, por lo que su instalacién y uso no requiere de una licencia. 2. —
Agisoft brinda mejores resultados en cuanto al procesamiento de las imagenes. En
ambos casos es necesario contar con conocimientos basicos en Sistemas de
Informacién Geografica y estar familiarizado con los conceptos y procesos

generales de fotogrametria empleados por estos programas.

o
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Cuadro 3. Principales requerimientos técnicos y operacionales para el procesamiento
fotogramétrico de imagenes de VANT con WebODM y Agisoft.

ODM - WebODM Agisoft PhotoScan

Requerimiento

e Gratuita. e Instalacién por e Costo de 179 USD para e Costo de 3,499 USD
Licencia comandos. una PC. para multiples
computadoras.

o Muy facil (casi e Facil (mediante un flujo
Dificultad en el uso automatico). de trabajo)

e Grandes cantidades e Grandes cantidades
Demanda de de memoria de de memoria de
almacenamiento almacenamiento almacenamiento

1 La instalacion de WebODM para Windows, Mac Os y Linux es mediante comandos. Ademas,
para Windows se necesita instalar algunos componentes extras (i.e., Docker, Python y Git)
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4.2 Superficie afectada y el arbolado removido.

Del ortomosaico 2016 se identificaron 525 tocones mediante interpretacion visual
(Figura 16), de los cuales; 67% se encontraron en la zona clasificada como “Claro

“*

total con suelo expuesto”, 18% en Claro total con abundantes arbustos
remanentes”, 14% en “Areas con proteccion de arroyos” y solo el 1% en “Claros

parciales y areas de borde” (Cuadro 4).

Cuadro 4. Cuantificacion de tocones mediante interpretacion visual.

Zona Descripcién Hectéareas Tocones por

interpretacion

visual
| Claro total con suelo expuesto 6.4 353
Il Claro total con abundantes arbustos 4.1 93
remanentes
1l Claros parciales y dreas de borde 6.1 7
v Areas de proteccion de arroyos 3.2 72
Total 20 525

Zonificacion
| - Claro total con suelo expuesto
I - Claro total con abundantes
Il - Claros parciales y areas de borde
IV - Areas de proteccién de arroyos

Figura 16. Identificacion de tocones mediante interpretacion visual.
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4.3 Dificultades en la identificacion visual de tocones

4.3.1 Confusion de forma

Al llevarse a cabo la interpretacion visual de tocones se identificaron areas que
presentaban confusion de forma, como fueron; claros parciales y areas de
proteccion a arroyos (Figura 17), ya que se podian observar objetos con formas y
colores similares a la de los tocones, algunos de estos ejemplos eran rocas,
troncos tirados y ramas apiladas y que debido a la resolucion de la imagen se
complicaba asegurar si se trataba de un tocon o no. Alun asi, se lograron identificar

tocones con diametros de 25 cm y 1 m aproximadamente.

Figura 17. Tocones en duda por confusion de forma.

4.3.2 Areas de dificil interpretacion

Estas areas fueron principalmente aquellas que presentaban remanentes de
cobertura arborea o arbustiva, asi como material muerto (troncos y ramas) que
podian estar cubriendo la visibilidad de identificar la forma circular a la que se
asocian los tocones (Figura 18). De esta manera, en la zona lll clasificada como
“Claros parciales y areas de borde”, solamente se identificaron 7 tocones en un
aproximado de 6 hectareas.

Pagina |24

o



Figura 18. Imagenes de &reas de dificil interpretacion por los arboles remanentes, arbustos y
material muerto presente.

4.4 Areas de facil interpretacion

En los sectores del ortomosaico donde se encuentra la Zona | “Claros totales con
suelo expuesto”, fue facil la identificacion de tocones, ya que no existe cobertura
arbérea o arbustiva que los cubra o dificulte su identificacion (Figura 19), esto

permitié detectar de manera sencilla la forma y color a los que se asocia un tocon.

Figura 19. Imagenes de areas de facil interpretacion con suelo expuesto.
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4.5 Exactitud de los datos obtenidos a partir de imagenes de

VANT

Mediante los 9 sitios levantados en campo (Figura 20) se cuantificaron 117

tocones, de los cuales el 58% pertenece a Abies sp., 41% a Pinus sp., y 0.9% a

Quercus sp., (Cuadro 5) presentando diametros que van desde los 15 cm a mas de

1im.

Cuadro 5. Tocones obtenidos mediante inventario de campo.

Sitio Zona Tocones Asrl)e-:s P'snplfs Otro Erlgmsgig
1 | 25 18 7 46
2 | 15 7 8 73
3 | 9 3 5 1 64
4 1] 37 30 7 51
5 1] 6 5 1 62
6 11 6 0 6 67
7 1] 2 0 2 74
8 \% 9 4 5 65
9 \ 8 1 7 71
TOTAL 117 68 48 1 64

Al realizar la extrapolacion de los datos se obtuvo un total de 2,340 tocones en el

area de estudio (Cuadro 6).

Cuadro 6. Estimacién de tocones del &rea total mediante inventario de campo.

Tocones por

Estimacién de

Zona Descripcioén Hectareas interpretacion acuerdo a datos
visual del inventario
| Claro total con suelo expuesto 6.4 353 980
I Claro total con abundantes a1 93 860
arbustos remanentes
11 Claros parciales y areas de borde 6.1 7 160
\") Areas de proteccién de arroyos 3.2 72 340
Total 20 525 2340
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Figura 20. Mapa de los sitios de muestreo.
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4.6 Comparabilidad de imagenes de VANT para el monitoreo de
corto plazo.

En el ortomosaico 2016 se obtuvieron errores que van desde los 8.6 metros a los
14.1 metros (Figura 21 y Cuadro 7).

En cambio, para el ortomosaico 2017 estos errores disminuyeron
considerablemente, en donde el error de desfase se encuentra entre 1.5 metros y
7.9 metros (Figura 22 y Cuadro 7).

363200 363400 363600 363800 364000

75000

Figura 21. Error de desfase - ortomosaico 2016.
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Cuadro 7. Errores de desfase entre ortomosaicos y puntos GPS.

Desfase (m) Desfase (m)

Punto 2016 2017
1 9.9 3.0
2 11.5 3.6
3 8.6 15
4 8.7 2.6
5 10.6 2.5
6 10.1 3.3
7 14.1 2.1
8 10.4 7.9

Figura 22. Zoom - error de desfase (Izquierda imagen 2016, derecha 2017).

Por otro lado, los errores de traslape, los cuales se ven reflejados directamente al
traslapar los dos ortomosaicos varian a lo largo del area de interés. Los errores

van desde 6.25 metros a 15.85 metros (Figura 23).
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Figura 23. Error de desfase - Ortomosaico 2016.
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5. DISCUSION

Los resultados de este trabajo muestran que las imagenes de VANT son una
herramienta que puede usarse para una respuesta rapida de la cuantificacion del
dafio forestal ocasionado por tala ilegal. Sin embargo, estos resultados tienden a
subestimar el arbolado removido respecto a los inventarios en campo. Dentro de la
literatura no se encontraron datos previos que analicen la deteccion y
cuantificacion de tocones desde una interpretacion visual de las imagenes RGB
(i.e., imagenes de colores visibles) provenientes de VANT. Sin embargo, Puliti at
al., 2018, desarroll6 una metodologia para detectar, segmentar, clasificar y medir
tocones en &reas post-aprovechamiento mediante algoritmos de aprendizaje
automatico (“machine learning”). Si bien, no se pueden comparar los resultados
con los nuestros, es importante resaltar varios aspectos que influyen directamente
en la deteccion visual o no de los tocones, uno de ellos y tal vez el mas importante

es la altura de vuelo y la resolucion espacial de los ortomosaicos.

En nuestro caso, obtuvimos ortomosaicos con una resolucion espacial de 10cm a
alturas de vuelo entre 200 y 300m con dos diferentes modelos de VANT, un DJI
Phantom 4 Pro con una cadmara integrada RGB de 20 megapixeles (ortomosaico
2017) y un DJI Mavic Pro con una camara integrada RGB de 12.3 megapixeles
(ortomosaico 2016). Puliti et al., 2018 obtuvo ortomosaicos con una resolucion
espacial de 1.7cm con una altura de vuelo de 40m y una camara RGB de 12.4

megapixeles integrada en un VANT DJI, Phantom 4.

Asi mismo, tanto en Puliti et al., 2018 y nuestro estudio se encontraron ciertas
dificultadas para la identificacion de tocones, lo cual esta asociado directamente a
la subestimacion en el nidmero de tocones respecto a los datos obtenidos
directamente en campo, una de las principales dificultades es la confusion de
forma; que se asocia a la decoloracion o confusion entre diferentes objetos como
rocas o residuos de madera, asi como la falta de visibilidad de la superficie del
tocon del arbol, ya sea porque existen arboles remanentes o arbustos que no

permiten tener una clara vision de este.
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La confusién de forma encontrada en este estudio, podria disminuir al aumentar la
calidad de los ortomosaicos con camaras de mejor resolucién o alturas de vuelo
menores. Sin embargo, los problemas de visibilidad dificimente se podrian
mejorar con aumentar la resolucién espacial, por lo que se tendrian que explorar
nuevas opciones como es el uso de otros sensores, principalmente sensores
activos (e.g., LIDAR) en combinacion con interpretacion visual para areas

cercanas a 20 hectareas.

Otro trabajo que refiera a la estimacion del tamafio y detecciones de tocones en
claros totales después de un aprovechamiento forestal legal o ilegal es el de
Samiappan et al., 2017, al igual que el trabajo antes mencionado, sus resultados
no se pueden comparar directamente con los nuestros debido a que se utilizé una
metodologia de deteccién semiautomatica, con algoritmos de reconocimiento de
patrones de imagenes. Sin embargo, es interesante ver las dificultades a las que
se enfrentaron en la deteccidn y cuantificacion de tocones, donde las principales
limitantes fueron; la forma no circular de los tocones y la resolucion del
ortomosaico. Ya que usaron como insumo un video 4K, a una altura de vuelo de
61m con un VANT DJI Phantom 3 Pro con una camara RGB incluida de 12
megapixeles. De esta manera, es importante resaltar que la resolucion espacial es
de suma importancia para la deteccién de tocones, ya que si bien las imagenes
obtenidas mediante VANT son de muy alta resolucion es necesario tener

ortomosaicos con una resolucién espacial menor o igual a 5 cm.

En cuanto a la evaluacion del geoposicionamiento horizontal, algunos autores han
usado imagenes de muy alta resolucién disponibles en programas gratuitos, como
Google Earth Pro para estimar los errores de georreferencia de diferentes
imagenes. Por ejemplo, Potere (2008) estimé errores en imagenes que van desde
los 0.4 a 171.6 metros en zonas urbanas y periurbanas. Vargas-Ramirez (2017)
por otro lado, utilizo ortofotos, imagenes de satélite de muy alta resolucion y
puntos de GPS obteniendo errores en ortomosaicos que van desde los 3.8 a 593
metros, si bien estos errores estan en relacion a los diferentes ortomosaicos con
diferentes superficies y en areas variadas, es interesante ver la variabilidad con

que los errores de geoposicionamiento horizontal se presentan.
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En nuestro caso, obtuvimos errores que van desde 3.03 a 10.4 metros, estos
datos se obtuvieron utilizando puntos en campo y comparandolos con los dos
ortomosaicos. Ademas, existe una variacion en cuanto a los dos ortomosaicos, ya
que las imagenes 2016 y 2017 fueron tomadas con diferentes modelos de VANT y
por lo tanto incluian diferentes camaras, lo que permite observar que dependiendo
del GPS que incorpore el modelo de VANT y la camara, los errores de
geoposicionamiento serdn mayores o menores, asi como la resolucion. En este
estudio los ortomosaicos generados a partir de las imagenes provenientes del
VANT Phantom 4 Pro obtuvieron un error menor en comparacion a las imagenes

provenientes del VANT Mavic Pro.

Asi mismo, los errores de sobrelape entre ortomosaicos van desde 6.87 a 15.85
metros, lo cual complica la posibilidad de comparar cuantitativamente los
diferentes datos que pudieran extraerse, ya que al tener una resolucion espacial
de 10cm y errores de sobrelape que llegan a 15.85 metros se necesita
georreferenciar mediante un SIG estos desfases (solo hay que tener en cuenta

que al realizar estos ajustes se puede disminuir la resolucion espacial).

Para el caso concreto del conteo de tocones, no se recomienda llevar a cabo el
ajuste de georreferencia antes de la interpretacion visual o automatica de la
cuantificacion de tocones, ya que se generaria un estiramiento en los pixeles y
puede llegar a presentar mayor confusion de forma la cual se menciona

anteriormente.

Existen recomendaciones para evitar y corregir errores de geoposicionamiento, los
cuales se basan en utilizar puntos de control del terreno (PCT), los cuales se
incorporan al procesamiento de imagenes y podrian ayudar a disminuir los errores
de distorsion en el ortomosaico. Sin embargo, esto no garantiza que los errores de
sobrelape entre dos ortomosaicos se corrija, ya que de acuerdo a Vargas-Ramirez
(2017) en donde hace una medicion del error de geoposicionamiento horizontal de
un ortomosaico generado a partir de imagenes de drones contra ortofotos
disponibles en WMS INEGI, teniendo como resultado errores que van desde 3.7 a
8 metros con PCT y errores que van de 3.8 a 7.6m sin PCT. De esta manera, es
necesario tomar en cuenta otras consideraciones tales como: Modelo y camara del

VANT, GPS integrado al VANT para los sobrevuelos, programa utilizado para el
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procesamiento de imagenes, aplicacion y programa para la planeacion y ejecucion
del vuelo, sobrelape de las imagenes, asi como la topografia y cubierta del suelo,
ya que de estos Ultimos dependen algunas especificaciones a considerar a la hora
del procesamiento fotogramétrico de las imagenes.

Por otra parte, el procesamiento de imagenes de VANT requiere grandes
cantidades de memoria tanto para ir guardando los procesos como para
generarlos, de esta manera se recomienda trabajar con 16 Gb de memoria RAM,
ya que de otra manera los procesos se vuelven muy lentos o en algunos casos no
se pueden finalizar. Tal fue el caso del procesamiento de imagenes del afio 2016
en el programa WebODM, el cual fue montado en un programa llamado “Docker”,
este programa tiene como finalidad crear maquinas virtuales ligeras para poder
instalar programas que no son del sistema operativo en uso, por ejemplo; el
sistema operativo natural de WebODM es Linux, por lo que si se va usar en una
computadora con sistema operativo Windows, se necesita instalar un Docker
(Anexo 1. Instructivo de instalaciéon de WebODM en Windows 10 mediante Docker
Toolbox).

Al realizar el procesamiento fotogramétrico en WebODM en una computadora con
8GB de memoria RAM (usando solo 4 y 6 GB efectivas), solo se pudieron
procesar 81 imagenes en comparacion con Agisoft que hizo el proceso sin
contratiempos (Agisoft utilizo los 8Gb disponibles en el equipo de cédmputo). Aqui
es importante mencionar que WebODM cada dia se encuentra en constante
actualizacion, por lo que se sugiere hacer el proceso meses posteriores o reportar
el error a GITHUB para una posible solucion (este proceso se hizo en el afio 2017

por lo que ahora este error podria no presentarse).

Open Dron Map (ODM) y su herramienta WebODM a pesar de ser de cddigo
abierto solo se encontraron 2 estudios previos, uno por Park et al., 2016 y otro por
Powel Burdziakowski, 2017, este segundo evalta el programa ODM, concluyendo
que, si bien el programa aun estad en desarrollo, es interesante contar con un
programa de codigo abierto al cual se le puedan hacer mejoras y ajustes por

expertos en el tema.
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De esta manera, al comparar WebOBM con uno de los mejores programas de
fotogrametria como lo es Agisoft (NUfiez Calleja, 2016). Nos permitié conocer las
mejoras que ha ido consiguiendo WebODM a lo largo del tiempo, si bien aun sigue
estando por debajo de la calidad de Agisoft, ya muestra grandes mejoras en sus
resultados finales, convirtiéendose en una opcidn para aquellos usuarios que optan
por el uso de programas de cddigo abierto o bien, aquellos que no cuentan con la
posibilidad de pagar alguna licencia. Ya que el costo de las licencias es una de las
principales limitantes de los programas para procesar imagenes de VANT, aunado

a la gran cantidad de memoria RAM y de almacenamiento que demandan.

Por ultimo, se muestra una lista de consideraciones para el procesamiento de las

imagenes provenientes de VANT:

Los ortomosaicos generados a partir de diferentes alturas de vuelo y
diferentes camaras generan errores mayores para la comparabilidad
multifecha de ortomosaicos.

« Vegetacion abundante y pendientes accidentadas dificultan la obtencion de
un buen ortomosaico (susceptible a generar distorsiones).

o Contar con puntos de control terrestre podrian ayudar a disminuir las
distorsiones en los ortomosaicos y reducir los errores de sobrelape entre
ortomosaicos.

e Zonas con vegetacion abundante dificultan la identificacion y cuantificacion
visual de tocones.

« WebODM, aunque sus resultados presentan una menor calidad, permite
que la generacion de ortomosaicos este mas abierta al publico en general.

o Agisoft, a pesar del costo elevado de su licencia, existe una version de uso

académico la cual baja considerablemente su costo, haciéndolo accesible a

este sector, a diferencia de otros programas fotogramétricos que no

cuentan con esta opcion.
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6. CONCLUSIONES

Es importante generar cartografica detallada de muy alta resoluciéon que
ayude a cuantificar y monitorear el dafo forestal ocasionado por diferentes
contingencias ambientales. Ademas, a partir de esta cartografia detallada
se pueden implementar acciones de manejo y restauracion del sitio post-

evento.

La cuantificacién de arbolado removido realizado Unicamente con imagenes
de VANT subestima el dafio ocasionado por esta perturbacion, ya que no
permite identificar arbolado con dimetros menores a 20cm (aclarando que
esta identificacion estara en funcion del balance entre el tamafio de pixel de
las imagenes y el detalle que se busca obtener), al igual que arbolado
removido en &reas con cobertura arbérea. Sin embargo, es una herramienta
gue puede ser empleada para una primera estimacion de respuesta rapida
de dafios ocasionados por contingencias ambientales y/o actividades

antrépicas que requieran un monitoreo, como es el caso de la tala ilegal.

La exploracion de programas de codigo abierto para el procesamiento de
imagenes provenientes de VANT brinda una opcion para todos aquellos
usuarios que no cuenten con la posibilidad de pagar una licencia,

ampliando asi, el uso de estas imagenes para diferentes propoésitos.

El presente trabajo compone una primera aproximacion a la evaluacion de
las imagenes de VANT para la cuantificacion del dafio forestal ocasionado
por tala ilegal. Considerando, que aun se requieren hacer estudios en
cuanto a la fiabilidad de los datos obtenidos con estas imagenes; tanto a
diferentes escalas temporales como espaciales para conocer e incrementar

los alcances y utilidades que este tipo de imagenes podrian tener.
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ANEXOS

Anexo 1.- Instructivo de instalacion de WebODM en Windows 10 mediante
DockerToolbox para el procesamiento de imagenes de VANT.

A continuacion, se deja un manual paso a paso para la instalacion de la
herramienta WebODM, la cual sirve para el procesamiento fotogramétrico de

imagenes provenientes de VANT.

Este manual, no forma parte de los objetivos de la tesis. Sin embargo, ya que
WebODM es uno de los pocos programas gratuitos para el procesamiento
fotogramétrico y ademas de codigo abierto, creo que es importante dejar el
procedimiento que se siguié para el correcto funcionamiento de esta herramienta
en el Sistema Operativo Windows 10, siendo este Sistema el mas usado en la
actualidad. De esta manera, se espera que el presente manual sirva para qgue mas
personas puedan hacer uso de esta herramienta, teniendo asi, una opcién mas
para el procesamiento de imagenes provenientes de drones u otras imagenes
RGB (Imagenes de colores visibles), ya que el programa tiene distintas
aplicaciones.

Para llevar a cabo la instalacion de WebODM en Windows 10 se necesitan otros

programas complementarios, estos programas son los siguientes:
1.- Phyton

2.- Docker Toolbox

3.- Notepad++

La instalacion de los programas antes sefialados es bastante simple. Sin embargo,
se describira la instalacion de cada uno de estos para posteriormente continuar a
la instalacion de WebODM. (Nota: Si alguno de los tres programas
complementarios no es instalado, no se puede continuar a la instalacion de
WebODM).
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1.- Instalacion de Phyton

Para llevar a cabo la instalacion de Phyton, vamos al siguiente enlace

(www.python.org/downloads/) (Nota: Instalamos la ultima versién disponible, para

este manual se instal6 la version 3.7.1 disponible en ese momento).

e Hay que asegurarse que la version que se esta descargando es para
Windows, ya que existen versiones para Linux, MacOS y otros.

Download the latest version for Windows

Download Python 3.7.1

Pasos a seguir para la instalacién de Python:

1.- Una vez descargado el programa, vamos a ejecutarlo. Para esto damos clic
derecho sobre el archivo descargado Ca python-3.7.1

|

Se abre una ventana como la siguiente; escogemos la opcién Ejecutar como

administrador.

Abrir
G Ejecutar como administrador [:}
Solucionar problemas de compatibilidad

Anclar a Inicio

& Compartir

Una vez esto, puede emerger una ventana la cual dira: ¢Quiere permitir que esta
aplicacion realice cambios en tu dispositivo? Damos clic en Si y esperamos a

gue comience el proceso de instalacion.
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2.- Como siguiente, se desplegara la ventana que indica el inicio

del proceso de

instalacion. Vamos a seleccionar las 2 casillas ubicadas en la parte inferior (1) de

la siguiente ventana y damos clic en Install Now (2).

“g Python 3.7.1 (32-bit) Setup —

| Install Python 3.7.1 (32-bit)

X Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

2 | = Install Now
C:\Users\wi10\AppData\Local\Programs\Python\Python37-32

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

—> Customize installation
Choose location and features

1

python

for

windows

M Install launcher for all users (recommended)
M Add Python 3.7 to PATH

Cancel

3.- Como paso final, damos clic en Disable path length limit (1) y cerrar (2).

Setup was successful

Special thanks to Mark Hammond, without whose years of
freely shared Windows expertise, Python for Windows would
still be Python for DOS.

New to Python? Start with the online tutorial and
documentation.

® Disable path length limit
Changes your machine configuration to allow programs, including Pyt
bypass the 260 character "MAX_PATH" limitation.

\
|
% See what's new in this release.
|
[

python

for

windows

2 |

hon, to

Close
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2.- Instalacién de Docker Toolbox

El  segundo programa lo descargamos del siguiente  enlace:
(docs.docker.com/toolbox/toolbox_install windows/).

Install Docker Toolbox on Windows

Legacy desktop solution. Docker Toolbox is for older Mac and Windows systems that do not meet the requirements
of Docker for Mac and Docker for Windows. We recommend updating to the newer applications, if possible.

Docker Toolbox provides a way to use Docker on Windows systems that do not meet minimal system requirements for the
Docker for Windows app.

If you have not done so already, downl Clic para comenzar la descarga

Get Docker Toolbox for Windows @J

Una vez descargado el archivo seguimos el mismo procedimiento del paso 1 de la
instalacién de Phyton, solo que esta vez damos clic derecho sobre el archivo
DockerToolbox. %Dockeﬂoolbox

Al iniciar el proceso de instalacién nos saldra una venta en la que dejaremos todo
por default y daremos clic en el botén Next (1), (este paso lo realizaremos de igual

forma en la ventana numero dos que nos aparezca).

E Setup - Docker Toolbox - X

Welcome to the Docker
Toolbox Setup Wizard

This will install Docker Toolbox version 18.03.0-ce on your
computer,

Tt is recommended that you close all other applications
before continuing.

Click Next to continue, or Cancel to exit Setup.

Help Docker improve Toolbox,

This collects anonymous data to help us detect installation
problems and improve the overall experience. We only use it
to aggregate statistics and will never share it with third
parties.

1
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2. En la tercera ventana, debemos asegurar que la casilla llamada Git for

Windows se encuentre seleccionada, después damos clic en Next.

E] setup - Dacker Toolbox — X

Select Components &
Which components should be installed? H

Select the components you want to install; clear the components you do not want to
install. Click Next when you are ready to continue.

Full installation w
Docker Client for Windows 36.5 MB
Docker Machine for Windows 72.2 MB

Docker Compose for Windows 7.3 MB
VirtualBox 80.5 MB

Kitematic for Windows (Alpha) 144.5 MB

Git for Windows 30.1 MB

Current selection requires at least 372.1 MB of disk space.

< Back Cancel

3.- En la siguiente ventana vamos a seleccionar la siguiente casilla llamada Install
VirtualBox with NDISS driver (default NDIS6), proseguimos a dar clic en Next, y
en la ventana siguiente damos clic en Install.

Efif.::-:::~.i Toolbox - X
Select Additional Tasks a
Which additional tasks should be performed? H

Select the additional tasks you would like Setup to perform while installing Docker
Toolbox, then click Next.

Create a desktop shortcut
Add docker binaries to PATH
Upgrade Boot2Docker VM

Install VirtualBox with NDISS driver[default NDISG]

«

< Back Cancel
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(Nota: una vez dando clic en Install se tardar4 un par de minutos en terminar. Si
sale alguna ventana de nuestro antivirus preguntando si deseamos instalar el

programa o permitir el acceso le indicamos que Sl).

Como siguiente paso, nos saldra la siguiente ventana en la cual daremos clic en

Instalar y esperamos a que termine el proceso.

Seguridad de Windows X

;Desea instalar este software de dispositivo?

Mombre: Oracle Corporation Controladoras de bus ...
<9 Ctditor: Oracle Corporation

Confiar siempre en el software de "Oracle ‘ Instalar | No instalar ;
Corporation”.

@ Solo deberia instalar software de controlador de proveedores en los que confie. ;Como
puedo decidir gué software de dispositivo es seguro para instalar?

Por dltimo, saldré esta ventana en la que damos clic en Finish.

E Setup - Docker Toolbox

Completing the Docker
Toolbox Setup Wizard

Setup has finished installing Docker Toolbox on your
computer. The application may be launched by selecting the
installed shortcuts.

Click Finish to exit Setup.

View Shortcuts in File Explorer
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Una vez terminada la instalacion, nos saldran dos iconos. Posteriormente
estaremos utilizando el programa Docker Quickstart Terminal, por el momento

pasaremos a configurar un aspecto dentro del entorno de Windows 10.

ap Docker Quickstart Terminal ‘
7l Kitematic (Alpha)

Para asegurarnos que Docker Quickstart Terminal se ejecute correctamente
dentro de nuestro Sistema Operativo, vamos a escribir Administrador de tareas
en el buscador de nuestra computadora.

| i3 Filtros

Mejor coincidencia ‘
-
.

Damos un clic

Administrador de tareas

Aplicacion de escritorio
Configuracién
3 Administrador de tareas

3 ver uso de recursos del sistema en
el Administrador de tareas

Sugerencias de busqueda

L Administrador de tareas - Ver S
resultados web

O administrador de tareas windows 10 >

O administrador de tareas de windows >

L administrador de tareas disco 100% S
windows 10

L administrador de tareas comando >

O administrador de tareas S
deshabilitado

L administrador de tareas inicio S

program

O Administrador de tareas| L\\; :P
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Se nos abrirq una ventana, en la que seleccionamos la pestafia Rendimiento (1) y

revisamos que nuestra Virtualizacion se encuentre habilitada (2).

24 Administrador de tard 1

Archivo Opciones ‘

Procesos Rendimiento Historial de aplicaciones Inicio Usuarios Detalles Servicios

ey - CPU

| 6% 1.14 GHz

% de uso

Memoria
[] 3.8/7.9 GB (48%)

Disco 0 (C: D)
1%

Disco 1 (E2)
0%

Ethernet
Mo esta conectado

Ethernet

E: 0 R: 0 Kbps 60 segundos
Uso Velocidad Velocidad de base: 2.30 GHz

Wi-Fi .

o 6% 1.14 GHz Sockets 1

E: 0 R: 0 Kbps Nicleos: 2 2
Procesos Subprocesos Identificadores Procesadores lagicos: 4 ’

PAN de Bluetoc 175 2135 72444 Virtualizacion: Habilitado

No esta conectado Caché L1: 128 kB

Tiempo activo
Caché L2: 512 kB

GPUO 13:11:59:53 Caché L3: 3.0MB
Intel(R) HD Graphics .,

Menos detalles Qq\ Abrir el Monitor de recursos

Nota: Si la virtualizacién (VT) se encuentra desactivada se necesita entrar al BIOS
de la PC y activarlo. Cada maquina se comporta diferente dependiendo del
hardware con que este equipado. Aqui dejo unos enlaces que guian paso a paso
el procedimiento para la activacibon de la Virtualizacion en Windows:

www.gnap.com/es-es/how-to/fag/article/cémo-habilitar-intel-vt-x-y-amd-svm/

support.bluestacks.com/hc/es/articles/115003174386--Coémo-puedo-habilitar-la-

virtualizacion-VT-en-mi-PC-
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Si por alguna razén no pueden habilitar la Virtualizacion, dejo mi contacto para

ayudar en el tema: jIs@gmx.es 0 bien, pueden contactar algun técnico en soporte

informatico para este proceso.

* Este procedimiento solo se realiza una vez en el equipo de computo.

3.- Instalacién de Notepad ++

Para llevar a cabo la descarga del tercer programa vamos a la siguiente liga

(//notepad-plus-plus.org/download/v7.6.html).

Descargamos la opcion de 32 o 64 bits segun su sistema operativo. (En mi caso,
seria 64 bits).

Download 64-bit x64

* Notepad+~+ Installer 64-b Take this one if you have no idea which one you should take.
Don't want to use installer? Check this one (zip formar).
4: Don't want to use installer? 7z format.
54: No theme, no plugin, no updater, quick download and play directly. 7z format.
: Check 1t if you're paranoid.

La instalacion es sumamente sencilla, ya que dejaremos toda la configuracion de
la instalacion por default. Por lo que una vez descargado, damos clic derecho y
seleccionamos Ejecutar como administrador (al igual que en los otros

programas).

Escogemos el idioma del programa, al aparecer las ventanas de instalacion,
damos clic en Siguiente, aceptamos la licencia, seguimos dando siguiente
hasta que aparezca una ventana con la opcién Instalar, y finalmente, saldra una
ventana con el boton Terminar, dando clic en Terminar, habra concluido la

instalacion.
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Configuracién de memoria virtual.

Una vez terminada la instalacion de los programas, vamos a configurar el entorno

del programa Docker Quickstart Terminal para obtener mayor capacidad de

memoria de almacenamiento. Este paso es sumamente importante, ya que al

llevarse a cabo el procesamiento de las imagenes de drones se generan grandes

cantidades de informacion. De esta manera, lo que vamos hacer ahora es

aumentar la capacidad de memoria de almacenamiento del programa.

Como paso 1, vamos ir a la ubicaciébn en donde se encuentra instalado el

programa Docker Quickstart Terminal.

En mi caso se encuentra instalado en la siguiente direccion:

C:\Program Files\Docker Toolbox

Que quiere decir esta direccion...

Abri mi disco C, busque la carpeta con el hombre Program Files (Archivos de

Programa) y dentro de esa carpeta, busque una subcarpeta llamada Docker

Toolbox. Una vez ahi, nos deben de aparecer los siguientes archivos:

Mombre

installers
kitematic
0 boot2docker
=" docker
.H docker-compose
[ docker-machine
docker-quickstart-terminal
start
U unins000
unins000

\

Ahora vamos a crear una copia del archivo start.
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Para crearlo damos un clic sobre el icono start

[Z] start
U unins000
E unins000

Abrir
4 Compartir
Abrir con...
‘4‘; Verificar con 360 Total Security
é Ejecutar en 360 Sandbox
3‘; Forzar eliminacién con 360 Total Security
E Afiadir al archivo...
g Afiadir a "startrar”
E Afadir y enviar por email...
E Afadir a "startrar” y enviar por email

o/ Create a Data Image...

para seleccionarlo y después

NG

Restaurar versiones anteriores

Enviar a

Cortar

Copiarl\ )

Crear acceso directo

G Eliminar

G Cambiar nombre

Propiedades

damos clic derecho y seleccionamos la opcién copiar.

Posterior a eso, damos un clic en la parte blanca de la ventana para

deseleccionar.

installers
kitematic
0 boot2docker
= docker
'.! docker-compose
[ docker-machine
0 docker-quickstart-terminal
start
L] unins000
E unins000
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En la parte blanca, damos clic derecho y seleccionamos la opcién Pegar.
Aparecera una ventana en la que nos preguntara si damos permiso a realizar la
accion que indicamos, por lo que seleccionamos la opcion Continuar (Ese archivo
que creamos nos servira de respaldo por si algo nos sale mal en la configuracion y

necesitaramos volver al archivé original).

Una vez terminado el proceso de copiado, cerramos la carpeta y nos vamos al

escritorio de nuestra PC.

Una vez en el escritorio de la PC, escribimos en nuestro buscador de windows

Notepad++.

0O O Filtros v

Mejor coincidencia Damos un clic
./ Notepad++ ’

i Aplicacién de escritorio [:}

Aplicaciones
J Bloc de notas
Sugerencias de busqueda
notepad++ - Ver resultados web
notepad++ download
notepad+ + 64 bits

notepad+ + descargar

notepad+ + plugins

notepad++ online

NOOONTONS N NS NS N NS

0
pe
pe
pe;
£ notepad++ portable
0
pe
pe

notepad++ descargar gratis

O notepad-++ )

Damos clic sobre la primera opcion que nos parece en la parte superior de la barra

y se nos abrira el programa.
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Una vez dentro del programa, vamos a la opcién Archivo/Abrir

Lﬁf’ C\Program Files\Notepad++\change.log - Notepad++

Archivo Editar Buscar Vista Codificacién Lenguaje Configuracion Herrg

Nuevo cd+N | BB

Abrir Ctrl+0

Abrir la carpeta contenedora >

Open in Default Viewer

Abrir carpeta de trabajo insta

Recargar desde disco plugi

Guardar Cil=s [the leg

Guardar como Ctrl+Alt+S i . No
while

Guardar una copia como... back ©

Guardar todo Ctrl+Shift+S input

Renombrar... aracte

Cerrar Crl+w -

Cerrar todas Ctrl+Shift+W Eﬂl?in}};

Cerrar mas 2 Wwing th

Borrar del disco

Cargar sesian...

Guardar sesion...

Imprimir Ctrl+P
Imprimir ahora

1: C\Program Files\Docker Toolbox\start.sh

Restore Recent Closed File Ctrl+Shift+T
Abrir los archivos recientes

Vaciar lista de recientes

Salir Alt+F4

Se nos abrird una ventana de busqueda, ahi buscamos el archivo ejecutable start

en la direccion C:\Program Files\Docker Toolbox. Lo seleccionamos y lo abrimos.

[ Abrir

Buscar en: | Docker Toolbox
y MNombre .
% installers
Acceso rapido kitematic
ObootEdocker
- =" docker
Escritorio (B docker-compose
< [#5 docker-machine
| °docker—quickstar‘t—terminal
Bibliotecas start - copia
[! [&]start m
_— i |unins000

Este equipo EEuninsUUU

Red

<

Nombre de archivo: |Staﬂ

Tipo de archivo: Alltypes (*.%)
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Una vez abierto, se desplegara el siguiente cédigo:

Q{ C\Program Files\Docker Toolbox\startsh - Notepad++
Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracion Herramientas Macro Ejecutar Plugins Ventana ?
sHHBE a4 Wkiae|iah @2 EE 51 EREloe | HEDN G|

B changelog £3 [H startsh B |
1 #!/bin/bash

2

3 trap '[ "5?" —eq 0] read -p "Looks like something went wrong in step “$STEP ... Press any key to continue..."' EXIT
4

5 #Quick Hack: used to convert e.g. "C:\Program Files\Docker Toolbox" to "/c/Program Files/Docker Toolbox"
6 win_to_unix_path() {

7 wd="% (pwd) "

8 ed "sim

9 the_path="3 (pwd) "

10 ed "Swd"

11 echo Sthe path

12 }

13

14 # This is needed to ensure that binaries provided
# by Docker Toolbox over-ride binaries provided by

16 # Docker for Windows when launching using the Quickstart.

17 export PATH=": [:~:ir,7r-:-7urtix7§-ath ] :fL)lTI(E.F;T'}]LBL]Xi:XSTELLiEETH: ") :SPRTH"
15 VM=$(DOCKER MACHINE NAME-default}

19 DOCKER MACHINE="S{DOCKER TOCLBOX INSTALL PATH}\docker-ma chine.exe"
20

21

22 ; then

23 }VBoxManage .exe"

24

25 }VBoxManage.exe"

26

27

28 I

29

30

31

32 #clear all proxy if not socks address

33 if [[ $ALL PROXY != socks* ]]; then

34 unset ALL PROXY

35 fi

36 if [[ $all_proxy != socks* 11; then

37 unset all proxy

38 £i

39

40 if [ ! ACHINE}"™ ]; then

41 echo "I« is not installed. Please re-ru r and try again."
42 exit 1

43 fi

Nos vamos a la linea niUmero 69.

50 PROX Y_ENV= "s E'RDX':’_E NV ——eng ine-enwv ]\"3_5'?.'33}1':': S XD_ PROXY"™
68 fi

@ "S{DOCKER MACHINE}" create —-d virtualbox $PROXY ENV "S{VM}" ]
70 £i

Seleccionamos la linea y la remplazamos con:

"${DOCKER_MACHINE}" create -d virtualbox --virtualbox-disk-size "100000"
$PROXY_ENV "${VM}"

Lo que hacemos al pegar la linea es aumentar el espacio de almacenamiento a

100 Gb aproximadamente. Una vez pegado, la linea nos debe de quedar asi:

68 fi
69 |"S{DOCKE[:$7MACHINE}" create -d virtualbox --virtualbox-disk-size "100000" $PROXY ENV "${VM]}"
70 £fi
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Damos clic en Archivo/guardar

g *C\Program Files\Docker Toolbox\start.sh - Motepad

Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaj

Nuevo Ctrl+N
Abrir Ctrl+0
Abrir la carpeta contenedora >
Open in Default Viewer

Abrir carpeta de trabajo

Recargar desde disco

Guardar L\\.? Ctrl+5
Guardar como Ctri+Alt+S
Guardar una copia como...

Guardar todo Ctrl+Shift+5
Renombrar...

Cerrar Ctrl+W
Cerrar todas Ctrl+5Shift+W
Cerrar mas >
Borrar del disco

Cargar sesion...

Guardar sesion...

Imprimir Ctrl+P
Imprimir ahora

Salir Alt+F4

Save failed

El archivo no puede ser guardado y puede estar protegido.
Desea lanzar Notepad++ en modo administrador?

SP Mo

Y seleccionamos Sl y después cerramos el programa.
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Configuracién de WebODM para su instalacion:

Como dultimo proceso, vamos a instalar la herramienta WebODM, para esto

escribimos en el buscador de Windows Docker Quickstart Terminal.

Damos clic en la primera opcién

O @
Mejor coincidencia

Docker Quickstart Terminal

Aplicacion de escritorio
Comando
< Docker Quickstart Terminal
Sugerencias de bdsqueda

£ Docker Quickstart Terminal - ver

resultados web

L Docker Quickstart Term'mall D}

Filtros ~/

|

Damos un clic
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Una vez abierto, se desplegara una terminal como la siguiente:

Dacker Quickstart Terminal - [} X

ot2docke]

iso from http

Demorara un poco en lo que configura la Maquina Virtual.
Cuando nos aparezca la siguiente ventana
MINGW®64:/c/Program Files/Docker Toolbox

s
Aot
SR A A 2

is configured to use the machine with IP
For help getting started, check out the docs at https://docs.docker.com

Start interactive shell

Docker estara configurada en su sistema. Cerramos la ventana y ahora solo falta

un paso antes de iniciar la instalacion.

Vamos a nuestro buscador de Windows y escribimos Virtual Box, damos clic en la

primera opcion.
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| i Filtros

Mejor coincidencia

l ‘ Damos un clic

=, Oracle VM VirtualBox
g

Aplicacién de escritorio h
Sugerencias de busqueda
2 Virtual Box - Ver resultados web
L virtualbox
virtualbox descargar
virtualbox que es
virtualbox guest additions
virtualbox windows 10
virtualbox para win 10

virtualbox oracle

Y o v o o oo

virtualbox 64 bits

O virtual Box I

Una vez en el programa, damos clic derecho/cerrar/apagar

X

~

!" Oracle VM VirtualBox Administrador - [m]
Archiva Maquina Ayuda
o P ~
iaé {‘7} E& (] petalles % ? - HE?
Nueva Configuracién Descarfar  Mostrar - - | Herramientas de maquina  Herramientas globales
% default & General & previsualizacion
=» Corriendo Configuracion... Ctrl+S
& Clonar. Ctrl+0 (% (64
Eliminar... Ctrl+R
Agrupar Ctrl+U
I - d h £ Mostrar Disco
C IC derecho il Pausar Ctrl+P bginacion
(@ Reiniciar Ctrl+T o
5/ Cemar * [ Guardar estado Ctri+V
7
Descartar el estado guardado.. ctris) | # Apagado ACPI Ctrl+H
(| Mostrar historial de eventos.. cui+L (& Apagar Curl+F
Actualizar
E Mostrar en explorador
i Crear un acceso directo en el escritorio oot2docker.iso (45.00 MB)
. al. 1953 GR)
j@ Ordenar

Una vez apagada, saldra el icono de esta manera:
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Ahora damos doble clic en sistema

= Sistem% o

Memoria base:| Contiene una lista de detalles

Orden de arrangue:  Optica, Optica, Disco
duro

Aceleracidn: VT-x/AMD-V, Paginacion
anidada, PAE/MX,
Paravirtualizacidn KM

Y nos aparece la siguiente ventana:

E} default - Configuracion ? X

I!l General Sistema

m Sistema

Placa base Procesador Aceleracidn

E.I| Pantalla

ermite navegar  [oria base: | _—6 1024 MB |3
entre las categorias 4 MB 8192 MB

J Almacenamiento

i!ﬂe:fareferenc as de ancue: %) Optica
I,} Audio '_,J Optica
|2 Disco duro
L;J Red [1=) Disquete
Qﬁ Puertos serie Chipeet: |
s Dispositivo apuntador: |Ratdn PS/2 -
j use
Caracteristicas extendidas: Habilitar I/O APIC
|: Carpetas compartidas [ Habilitar EFI (sélo SO especiales)
= - | Reloj hard ti utc
: I Interfaz de usuario €lo) hiardware en iempo

Configuracidn invélida detectada [ Cancel

Damos clic, en Sistema y en la parte derecha aumentamos la memoria base hasta

donde termina el color verde.
Una vez terminado, damos aceptar y cerramos el programa.

Como siguiente paso, vamos abrir Docker Quickstart Terminal como se hizo

anteriormente al inicio de este apartado.
Pasos para instalar WebODM

1.- Tener abierta Docker Quickstart Terminal
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ocs.docker.com

Start interactive shell

2.- Escribir lo siguiente:
cd C:

Nota: Cada vez que escribamos algo y queramos ejecutarlo damos ENTER.

3.- Escribir lo siguiente:

swapfile.sys

windo version.txt
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4.- Escribimos lo siguiente:

git clone https://github.com/OpenDroneMap/WebODM --config

core.autocrlf=input

% git clone https ithub.com/OpenDroneMap/Web0DM --config core.autocrlf=input
Cloning into 'WebODM'...

Enumerating objects:

Counting objects:

Compres

Esto demorara un poco...
5.- Escribimos lo siguiente:

Is

windows-version.txt
swapfile.sys

6.- Escribimos lo siguiente:

cd WebODM
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Si nos aparece esto (master) vamos bien.

7.- Escribimos lo siguiente:
Jwebodm.sh start

Una vez dado ENTER, esto demorara varios minutos. Dejen a la maquina

configurar y descargar lo necesario.

Cuando salga la siguiente ventana estaremos listos para usar WebODM.

lections
econds. ng...
rted by pid 17

memory used by copy-on-write

Ahora, sin cerrar el programa de Docker Quickstart Terminal, abrimos nuestro
buscador, de preferencia Google Chrome o Mozilla FireFox y escribimos en la
parte superior lo siguiente: 192.168.99.100:8000

Welcome - WebQODM b 4 +
&« C 192.168.99.100 I
| Welcome - WebODM - 192.168.99.100:8000
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Se desplegara la siguiente ventana de bienvenida a WebODM

Welcome - WebODM X +
& > C [ ® Noesseguro | 192.168.99.100:8000/welcome/
88 WebODM
) )
L 4
. Welcome! © *
Before we get started, we need to create an administrator account for you:
)
Nombre d
' e lombre -e
IS usuario

Requerido. 150 caréacteres como mgdmo. Unicamente letras, digitos y.@/./+/-/_
. 1 .
‘C .\
ontrasefa

I ’
Create Account
' *

Creamos un usuario y una contrasefa:

Welcome! ©

Before we get started, we need to create an administrator account for you:

Nombre de Jairo
usuario )
Requerido. 150 caracteres como maximo. Unicamente letras, digitos y @/./+/-/_

Contrasena seee

Create Account

jListo!

Tenemos instalada y lista para usar WebODM
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88 WebODM a~

& Dashboard Welcome! ©

¢ GCP Interface To create a map, press the "Select Images and GCP" button, or drag and drop some images into a project.

» You need at least 5 images

* Images must overlap by 65% or more

= For great 3D, images must overlap by 83%

» AGCP file is optional, but can increase georeferencing accuracy

@ Diagnostic

M OpenAerialMap

# Processing Nodes <
&8 Administracién First Project

& API & Edit

# Customize <

Una vez que procesemos algunas imagenes, solo basta con cerrar sesion y cerrar

el buscador.

Hello, Jairo

= Logout

[

También es necesario cerrar el programa Docker Quickstart Terminal.
Para abrir nuevamente WebODM, sigue los siguientes pasos:

1.- Abrir Docker Quickstart Terminal

2.- Escribir:

cd C:

3.- Escribir:

Is
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4.- Escribir:

cd WebODM

5.- Escribir:
Jwebodm.sh start

6.- Abrir Google Chrome o Mozilla FireFox y escribir 192.168.99.100:8000

Nueva pestafia x -+

C 2D 168.99.100:8000 |

A continuacién, se muestra la secuencia de los pasos antes mencionados en la
terminal:

==
=2 3E =
HIEOHE W T

s.docker.com

swapfile.sys windows-version.txt

pagefil

hiberfil.sys

% cd WebODM

'webodm. sh start
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Anexo 2.- Formato para inventario de campo

INVENTARIO DE CAMPO - CONTEO DE TOCOMNES

SitioNo.x1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14

Hora deinicio: Hora determino:

Coordenada
X: Coordenada:

Altitud (m.s.n.m.):

Observaciones generales del sitio:

[Regeneracion, reforestacion, presenca de ramas o
ilboles caidos, Stc.)

Responsables:

Fecha:

Zona UTM:

Anotador:

Tocon ) ’
No Especie /{ Nom. comun Diametro

Altura

Observaciones (tocdn descubierto, tapado porramas...)
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Anexo 3.- Fotografias del inventario de campo
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