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Este informe ha sido posible gracias al generoso apoyo del pueblo de los Estados Unidos a través de la Agencia 

de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) bajo los términos de su Acuerdo de Cooperación 

No. AID‐523‐A‐11‐00001 (Proyecto de Reducción de Emisiones por la Deforestación y la Degradación de 

Bosques de México) implementado por el adjudicatario principal TheNatureConservancy y sus socios 

(Rainforest Alliance, Woods HoleResearch Center y Espacios Naturales y Desarrollo Sustentable).  

Los contenidos y opiniones expresadas aquí son responsabilidad de sus autores y no reflejan los 
puntos de vista del Proyecto de Reducción de Emisiones por la Deforestación y la Degradación de 
Bosques de México y de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional, el Gobierno 
de los Estados Unidos.
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INTRODUCCIÓN 

En  2013  The  Nature  Conservancy,  contrató  a  CartoData  para  la  adquisición  de  datos  LiDAR  y 

fotografía aérea en 8  sitios de  interés en diferentes estados de  la República Mexicana, entre ellos 

Jalisco, Chihuahua, Estado de México, Michoacán, Oaxaca, Chiapas, Yucatán y Campeche.  

El alcance del proyecto esta descrito en el contrato CNOMEX‐072213. 

Este  informe  corresponde  a  las  actividades  aéreas  y  de  post‐procesamiento  ejecutadas  en  la 

Comunidad  Forestal  de  Oaxaca  2,  como  se  muestra  en  la  figura  1  de  este  informe,  esta  zona 

comprende un total de 3 transectos y 2 cuadrantes (76.8 km2) 

 

Figure 1 Comunidad Forestal Oaxaca 2 



ALIANZA MÉXICO PARA LA REDUCCIÓN DE  
EMISIONES POR DEFORESTACIÓN Y DEGRADACIÓN 
Informe LiDAR y fotografía aérea 

Comunidad Forestal Oaxaca 2 

5 

Todas las fases del proyecto, fueron ejecutadas de acuerdo a las especificaciones técnicas contenidas 

en el Anexo 1 

ADQUISICIÓN DE DATOS LIDAR 

Los vuelos se realizaron utilizando un sensor Riegl LMS Q780, equipado con un GPS/IMU de NovAtel y 

una cámara de 80mpx , todos estos montados sobre un Cessna T206.  

 

Figure 2 LiDAR y camara 

 

Figure 3 Aeronave 
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Se generaron los planes de vuelo, mismos que fueron elaborados bajo los siguientes parámetros: 

 400kHz de frecuencia 

 Campo de visión (FOV) de 30o equivalente a un angulo de +/‐15o . 

 Altura de vuelo 3,500 pies 

 Velocidad de la aeronave 100 nudos 

 Sobreposición en las lineas de vuelo con 50%  

 

Figure 4 Planes de vuelo 
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ESTACIONES DE CONTROL GPS 

De manera simultánea, durante los vuelos se posicionaron GPS de doble frecuencia, mismos que son 

instalados 15 minutos antes de despegar, y se apagan 15 minutos después de finalizado el vuelo. 

Estos  GPS  junto  con  la  información  del  GPS/IMU  aerotransportado,  nos  ayudan  a  obtener  la 

trayectoria del avión y su posición en todo momento. 

 

Figure 5 Planeación de ubicación para puntos de control 
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TRAYECTORIA DE LA AERONAVE 

La trayectoria de  la aeronave durante  la misión es esencial para garantizar  la precisión requerida en 

proyectos con tecnología LiDAR, el proceso de la trayectoria consta de lo siguiente: 

 Descargar  los  datos  GPS  de  las  dos  estaciones  activas  del  Instituto  Nacional  de  Estadística 

Geografía e  Informática    INEGI.  ftp://geodesia.inegi.org.mx/ para este proyecto  se utilizaron  las 

estaciones ubicadas en Puebla (ICEP), Oaxaca (OAX2) y Veracruz (UVER). 

 Se comienzan  los cálculos de coordenadas para  los puntos base en conjunto con  la  información 

descargada anteriormente. Todo esto se realiza usando el software GrafNet 8.2. La precisión hasta 

este paso puede ser comprobada al examinar los residuales de la triangulación de la red como se 

muestra a continuación. 

Para más detalles de los resultados, por favor revisar el archive .txt incluidos en esta entrega.  

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos en el ajuste de los puntos de control de la sesión 

con fecha 21 de Enero 2014. 

Residuales de los puntos de control  (Ajuste realizado)

Nombre de la estación RE (m) RN (m) RH (m) 

ICEP  0.0061 ‐0.0189 ‐0.0323 

OAX2                 0.0111 0.0203 0.0025 

UVER  ‐0.0181 ‐0.0012 0.0287 

RMS  0.0128 0.0160 0.0250 
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COORDENADAS DE SALIDA DE LAS ESTACIONES

Nombre de la estación LATITUD LONGITUD ALTURA 

G4022 17 18 54.70705 ‐96 26 52.34316 2075.5645 

G6003 17 00 07.85130 ‐96 43 19.16061 1516.9854 

ICEP  19 01 58.88525 ‐98 11 15.34424 2150.2639 

OAX2  17 04 42.02514 ‐96 43 00.25551 1607.2444 

P0060  17 18 54.53712 ‐96 26 51.76099 2074.5876 

UVER  19 09 55.68054 ‐96 06 51.66870 3.2193 

 

Calculo de trayectoria usando las coordenadas de la estación base, y la información del GPS/IMU 
aerotransportado usando el software Inertial Explorer 8.2 
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Figure 6 Ajuste de la base y estaciones activas 

 

Figure 7 Trayectoria calculada desde el despegue del avión y hasta su aterrizaje 
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La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos en el ajuste de los puntos de control de la sesión 

con fecha 22 de Enero 2014. 

Residuales de los puntos de control  (Ajuste realizado) 

Nombre de 

la estación 

RE  

(m) 

RN

(m) 

RH 

(m) 

ICEP  0.0113  ‐0.0188  ‐0.0329 

OAX2              0.0145  0.0203  0.0105 

UVER       ‐0.0266  ‐0.0009  0.0212 

RMS                0.0187  0.0160  0.0234 

 

COORDENADAS DE SALIDA DE LAS ESTACIONES

Nombre de 

la estación 

LATITUD LONGITUD ALTURA 

G3044  17 46 31.43213 ‐96 18 18.05253 80.6721

G6042  17 37 41.77977 ‐96 22 04.97525 1615.7577

ICEP  19 01 58.88525 ‐98 11 15.34394 2150.2639

OAX2  17 04 42.02514 ‐96 43 00.25531 1607.2524
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P0060         17 18 54.53670 ‐96 26 51.76068 2074.5740

UVER          19 09 55.68055 ‐96 06 51.66890 3.2113

 

 

Figure 8 Ajuste de la base y estaciones activas 
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Figure 9 Trayectoria calculada desde el despegue del avión y hasta su aterrizaje 

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos en el ajuste de los puntos de control de la sesión 

con fecha 23 de Enero 2014. 

Residuales de los puntos de control  (Ajuste realizado) 

Nombre de 

la estación 

RE  

(m) 

RN

(m) 

RH 

(m) 

ICEP  ‐0.0041  ‐0.0149  ‐0.0294 

OAX2              0.0155  0.0181  ‐0.0073 
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TOL2       ‐0.0102  ‐0.0038  0.0367 

RMS                0.0110  0.0137  0.0275 

COORDENADAS DE SALIDA DE LAS ESTACIONES

Nombre de 

la estación 

LATITUD LONGITUD ALTURA 

G6003  17 00 07.86186 ‐96 43 19.17571 1517.0083

G6042  17 37 41.78000 ‐96 22 04.97631 1615.7537

ICEP  19 01 58.88561 ‐98 11 15.34502 2150.3113

OAX2  17 04 42.02536 ‐96 43 00.25565 1607.2678

P0060       17 18 54.53676 ‐96 26 51.76071 2074.5603

TOL2         19 17 35.64503 ‐99 38 36.49470 2651.7966
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Figure 10 Ajuste de la base y estaciones activas 

 

Figure 11 Trayectoria calculada desde el despegue del avión y hasta su aterrizaje 
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La precisión de  la trayectoria se puede analizar viendo el valor Q  (Quality) y PDOP, parámetros que 

son reportados a cada segundo por el software. El valor Q va desde 1 para muy bueno hasta 6 para 

malo. El valor Q es el indicador de la exactitud posicional que el software determina considerando el 

número y ubicación de  los satélites GPS  junto con  la  información de  la Unidad de Medición  Inercial 

(IMU). 

En  el  Anexo  2  se muestra  una  impresión  de  pantalla  parcial  de  los  resultados  del  cálculo  de  las 

trayectorias. Información relevante para ver en esos reportes es el numero de satélites “S”, la calidad 

de la observación, expresada como “Q” y el PDOP que va del 1 al 4, siendo uno la geometría ideal para 

la constelación de los satélites.  

PROCESAMIENTO DEL LIDAR 

Una vez que se ha calculado  la trayectoria del vuelo LiDAR, se post procesan  los datos utilizando el 

software RiProcess, este software realiza un ajuste a  la nube de puntos de  líneas sobrepuestas para 

alinearlas vertical y horizontalmente. 

 

Figure 12 Ajuste de nube de puntos LiDAR 
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Los parámetros del procesamiento son esenciales para obtener  los resultados deseados y acordes a 

las especificaciones del proyecto.  

 

Figure 13 Histograma de residuales y grafica de orientación. 

Una vez realizado el procesamiento de los datos y analizados los resultados, se exporta la información 

en formato LAS, para su posterior análisis y control de calidad.  

Procesamiento y Control de Calidad  

Para  garantizar  la  buena  calidad  de  la  información  y  el  cumplimiento  de  las  especificaciones  se 

realizaron diversos controles de calidad durante el procesamiento y generación de los entregables. 



A

S

ALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

Para el proy

los días 21, 2

Cada una d

obtener la c

se requiere 

Se realizaro

LiDAR 

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

yecto denom

22 y 23 de e

e  las  líneas 

cobertura y l

contractualm

n muestreos

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

minado Oaxa

nero del 201

cuenta  con

a calidad ad

mente.   

s para comp

ADACIÓN 

aca 2 se adq

14.  

n un  campo 

decuada sobr

Figure 14 Vista

probar de fo

18 

uirieron un 

de visión d

re los prime

a de las 83 líneas

orma visual 

total de 83 

de 60°  (  ‐30°

ros 30° (  ‐15

s de vuelo 

la precisión 

líneas de vu

° a 30°  sobr

5° a 15° sob

 

de  los GPS 

uelo en tres s

re el nadir) 

re el nadir) t

dentro de  lo

sesiones 

para así 

tal como 

os datos 



A

V

ALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

Una  vez  gar

dentro del m

Validació

Quedando 8

al menos  50

diferentes. 

líneas. 

Figure 15 Cantid

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

rantizada  la 

mismo, adem

ón de co

81 líneas de 

0%,  procura

Los  resultad

dad de traslape 

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

cobertura 

más no cump

obertura 

vuelo efecti

ando  que  to

dos  fueron 

entre líneas de 

ADACIÓN 

del proyecto

plían con la c

y precis

vas dentro d

oda  la  zona 

superiores, 

vuelo, el color a

19 

o  se descar

calidad nece

sión de la

del proyecto

estuviera  c

ya  que  obt

azul muestra las

taron dos  lí

esaria ni las d

a informa

o, se validó q

cubierta  al m

tuvimos  zon

 

s únicas zonas d

íneas de  vu

dimensiones

ación. (Q

que el trasla

menos  por  d

nas  donde  s

donde el traslape

elo que no 

s mínimas. 

QC) 

pe entre ést

dos  líneas  d

e  cruzaban 

e no es mayor a

estaban 

tas fuera 

de  vuelo 

hasta  7 

al 50%. 



A

l

ALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

El procesam

áreas planas

en zonas pla

Con  el  fin  d

planas  y  co

separación a

Figure 16 Distrib
límites, los color

Las especific

hizo un cálc

por pulso, o

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

miento de  los

s, esto signif

anas y libres 

de  validar  e

mprobando

a 15cm.  

bución de los m
res de los punto

caciones téc

culo prelimin

bteniendo r

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

s datos LiDA

fica que la v

de vegetaci

esta  precisió

 que  la  sep

muestreos en el p
os distinguen lín

cnicas requie

nar de dens

resultados m

ADACIÓN 

AR cuenta co

variación de 

ión debe enc

ón  se  realizó

paración  ent

proyecto. Dos d
eas de vuelo dif

eren una de

idad, consid

muy superior

20 

on una prec

elevación e

contrarse en

ó  un muestr

re  los punto

de ellos en zonas
ferentes. 

nsidad de 8 

derando  las 

res a lo espe

cisión relativ

entre las líne

n ese rango. 

reo  en  difer

os de difere

s planas donde 

puntos por 

81  líneas e 

rado.  

va de +/‐ 15 

eas traslapad

 

rentes  punto

entes  líneas 

la diferencia de

metro cuad

incluyendo 

cm en verti

das específic

os,  buscand

no  tuvieran

e elevación oscil

drado, por lo

el total de r

ical para 

camente 

do  zonas 

n mayor 

 

la entre los 

o cual se 

retornos 



AALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

Figure 17 Cálcul

ADACIÓN 

lo preliminar de

21 

e densidad de puuntos por metro

 

o cuadrado.  



AALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

Conociendo

los tres tran

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

 la densidad

sectos, mism

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

d de puntos 

mos que se u

Figure 18 C

ADACIÓN 

por metro c

usaran para 

Conjunto de polí

22 

cuadrado se 

determinar 

ígonos de cobert

generaron l

la cobertura

tura para el pro

los polígono

a del total de

oyecto. 

os de cobert

e los entrega

ura para 

ables.  

 



AALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

Delimitando

densidad  de

puntos en u

Debido  a  d

densidad  de

menos de lo

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

o  los  límites

e  puntos  ex

n metro cua

Figure 1

iversos  fact

e  puntos  pu

os puntos es

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

s  del  proyec

xcluyendo  la

adrado.  

9 Densidad de p

ores  como 

uede  ser me

perados. 

ADACIÓN 

cto  (dos  cua

as  zonas  no 

puntos por metr

pueden  ser

enor  a  la  es

23 

adrantes  y  t

requeridas,

ro cuadrado par

r;  vegetació

stimada,  por

tres  transect

,  y  se  obtuv

ra el área que de

n,  reflectan

r  lo  cual  se 

tos),  se  calc

vieron  result

elimita el proyec

cia,  topogra

revisó  y  an

culó  nuevam

tados  de  ha

cto.  

afía,  entre  o

nalizó  las  zo

mente  la 

asta  609 

 

otros,  la 

onas  con 



AALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

Identificamo

observamos

calidad de lo

Figure 2

Con el  fin d

puntos  de 

puntos que 

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

os  que  apro

s que la distr

os productos

20 Distribución 

de validar  la

apoyo  levan

caen dentro

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

oximadamen

ribución de e

s generados

y porcentaje de

 precisión a

ntados  para

o de los límit

ADACIÓN 

nte  un  4 % 

estos es muy

.  

e coberturas del 

absoluta de 

a  el  proceso

tes del proye

24 

del  proyect

y dispersa, p

proyecto basad

los datos  L

o  de  aerotr

ecto. 

to  tiene me

por lo tanto 

 

do en la densida

iDAR  se  rea

riangulación,

enos  de  8  p

no tiene un 

ad de puntos por

alizó una  com

,  utilizando 

pts/m²,  sin  e

efecto direc

r metro cuadrad

mprobación

principalme

embargo 

cto en la 

do.   

  con  los 

ente  los 



AALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

De un total 

de  la precis

datos LiDAR

Figure 21 Dist

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

de 26 punto

sión, analiza

R, obteniend

tribución y cálcu

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

os de apoyo

ndo visualm

o un RMSE =

ulo de las diferen

ADACIÓN 

o levantados

mente  las dif

= 0.13m  

ncias de elevació

25 

s se utilizaro

ferencias de

ón, los 17 punto

on 17 puntos

e elevación 

os verdes fueron

s para realiz

entre el pu

n los utilizados p

zar la compr

nto  levanta

para el cálculo d

robación 

do y  los 

del RMSE. 



A

d

 

ALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

Figure 22 Ejemp
de apoyo compa

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

plos de la cuant
arado con LiDAR

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

tificación visual 
R, apreciado des

 

ADACIÓN 

del error entre 
sde una vista tra

26 

los puntos de a
ansversal.  

apoyo y LiDAR. Los puntos verddes corresponde

 

en al punto 



A

T

ALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

Clasifica

Tras validar 

una clasifica

puntos que 

Con el fin de

por 800 me

optima. Este

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

ación de 

la cobertur

ación de los 

corresponde

e hacer más 

etros  cada u

e formato de

Figur

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

los dato

a y que la m

puntos de a

en al terreno

eficiente el 

una, más 10

e hojas fue ú

re 23 Clasificació

ADACIÓN 

os LiDAR

misma cuent

cuerdo a las

o como Clas

proceso de 

 metros de 

únicamente 

ón de la nube de

27 

R 

te con las ca

s especificac

s = 2 .  

clasificación

traslape en

temporal. 

e puntos usando

aracterísticas

ciones del fo

n se dividió e

ntre  sí, aseg

o el software LA

s técnicas n

rmato LAS v

el total de da

urando que

ASTools (c) 2013 

ecesarias, se

v1.2. Clasifica

atos en hoja

e  la  clasifica

e realizó 

ando los 

s de 800 

ción  sea 

 



A

T

ALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

Figure 24 Vista

Tras  la clasi

mal  clasific

manualmen

Figure 25 Ejem

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

a de un corte tra

ficación se r

ados.  Este 

te.  

mplo de los erro

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

ansversal sobre l

realiza un co

procedimie

ores detectados 

ADACIÓN 

la nube de punt
puntos en ve

ontrol de ca

nto  consist

en el terreno de
manual y el r

28 

tos clasificada, lo
erde como uncla

alidad busca

e  en  ident

ebido a puntos m
resultado tras la

os puntos en caf
assified 

ndo errores

ificar  los  e

mal clasificados
a misma. 

fé están clasifica

s en el terre

rrores  y  re

s, corrección me

ados como bare

no debido a

eclasificarlos

 

ediante la reclas

 

e‐earth los 

a puntos 

  puntos 

ificación 



AALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

Una  vez  co

información

límites del p

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

ompletado  e

n de acuerdo

proyecto.   

Figu

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

el  control  d

o al formato 

ure 26 Generaci

ADACIÓN 

de  calidad, 

de entrega 

ión de entregab

29 

se  reconstr

y se limitó a

bles LiDAR. 164 h

uyeron  las 

a los polígon

hojas de 1,500 x

hojas  temp

os definidos

x 1500 metros. 

porales,  se 

s previamen

cortó  la 

te como 

 



ALIANZA MÉXICO PARA LA REDUCCIÓN DE  
EMISIONES POR DEFORESTACIÓN Y DEGRADACIÓN 
Informe LiDAR y fotografía aérea 

Comunidad Forestal Oaxaca 2 

30 

Reporte estadístico del entregable LiDAR ( 164 archivos LAS v1.2). 

Distribución de puntos según su clasificación.  

ClassCodes  Points  Percent Z_Min Z_Max 

1_Unclassified  3,771,439,725  92.52 110.03 3971.66 

2_Ground  304,844,285  7.48 109.94 3216.88 

 

Distribución del total de puntos según su número de retorno:  

Returns  Points  Percent  Z_Min Z_Max

First  1,794,739,099  44.03  110.03 3971.66

Second  1,234,395,720  30.28  109.94 3968.4

Third  671,243,440  16.47  109.94 3966.25

Fourth  272,077,800  6.67  109.96 3860.81

Fifth  81,688,868  2  109.97 3673.32

Sixth  18,426,118  0.45  110.82 3670.74

Seventh  3,712,965  0.09  110.97 3216.27

All  4,076,284,010  100  109.94 3971.66
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Rangos segun principales atributos de los datos.  

Attributes  Range_Min  Range_Max

Return_No  1  7 

Intensity  245  65535

Class_Code  1  2 

Scan_Angle  ‐15  15 

User_Data  0  0 

Point_Source  1  81 

 

Entregables 

Para  un manejo más  adecuado  de  la  información  se  realizó  una malla  ortogonal  y  cartesiana  con 

dimensiones de 1.5 km por 1.5 km. Donde R#### corresponde a la Fila y C#### a la columna.  

El origen de  la malla  se  calculó  a partir de un par de  coordenadas en UTM en  valores  cerrados  y 

múltiplos de 500 (ej. 253,000 : 2,973,500) mismo que está ubicado en el extremo superior  izquierdo 

del polígono de  cobertura para esta  localidad. De esta  forma  las  filas  aumentan hacia el  Sur  y  las 

columnas hacia el Este. 
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Terreno, con ressolución de 1m por pixel.  

 



AALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

Modelo 

El Modelo D

elementos a

identificado

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

Digital d

Digital  de  S

antrópicos e

s como prim

Figur

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

e Superf

uperficie,  re

existentes. A

mer retorno p

re 31 Vista trans

Figure 3

ADACIÓN 

ficie 

epresenta  la

A diferencia 

para obtene

sversal mostran

32 Rasterización

36 

a  superficie 

del MDT, p

er el valor má

do los puntos de

n del Modelo Dig

escaneada 

para  su gene

áximo de ele

el primer retorn

gital de Superfic

incluyendo 

eración  se u

evación en c

no en color cian.

cie. 

la  vegetació

utilizaron  los

cada píxel. 

 

ón  y  los 

s puntos 

 

 



A

 

ALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

El entregab

estructura d

hoja y hoja, 

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

le  final  se d

de entrega d

obteniendo

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

dividió en 16

definida y se

o valores de e

Figure 33 Mode

 

ADACIÓN 

64 archivos 

e validó que

elevación co

elo Digital de Su

37 

TIF  con  res

e no existiera

ontinuos en t

uperficie, con re

solución de 

an errores e

todo el proy

esolución de 1m

1m por pix

en  las zonas

yecto. 

 por pixel.  

el, apegánd

 de transició

ose a  la 

ón entre 

 



AALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

Imágene

Partiendo de

simulan som

Modelos Dig

para proyec

Cada entreg

estructura d

hoja y hoja, 

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

es de sim

e ambos Mo

mbras, medi

gitales de El

tar la sombr

gable final se

de entrega d

obteniendo

Figure

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

mulación

odelos Digita

ante una re

evación com

ra.  

e dividió en 

definida y se

o imágenes c

e 34 Imágenes d

ADACIÓN 

n de som

ales de Eleva

presentació

mo fuente d

164 archivo

e validó que

continuas en

de simulación de

38 

breado d

ación (Terren

ón 3D en esc

el relieve y 

os TIF con re

e no existiera

n todo el pro

e sombreado pa

del reliev

no y Superfi

cala de grise

determinan

esolución de

an errores e

yecto. 

ara el Modelo Di

ve. 

cie) se gene

es de  la supe

do una posi

e 1m por pix

en  las zonas

igital de Terreno

raron imáge

erficie, toma

ición relativa

xel, apegánd

 de transició

 

o 

enes que 

ando  los 

a del sol 

dose a la 

ón entre 



A

 

 

ALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

Figure 

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

35 Imágenes de

 

ADACIÓN 

e simulación de s

39 

sombreado paraa el Modelo Diggital de Superficiie. 

 



A

v

ALIANZA MÉXIC
EMISIONES PO
Informe LiDAR y

Comunidad 

Imágene

Las  Imágene

medida repr

del objeto a

El  valor  de 

contenidos 

visualmente

La  entrega 

estructura d

hoja y hoja, 

CO PARA LA RE
OR DEFORESTA
y fotografía aérea

Forestal Oax

es de inte

es  de  inten

resenta la fu

lcanzado po

para  cada 

en  ese  pix

e balanceada

final  se  div

de entrega d

obteniendo

EDUCCIÓN DE  
ACIÓN Y DEGRA
a 

xaca 2 

ensidad.

sidad  se  ge

uerza de reto

or el pulso lá

pixel  se  de

el  y  se  con

a.  

idió  en  164

definida y se

o imágenes c

ADACIÓN 

.  

eneran  en  b

orno del pul

ser.  

etermina  co

nvierte  a  8 

4  archivos  T

e validó que

continuas en

Figure 36 Im

40 

ase  al  valor

so láser que

on  el  prome

bits,  para 

IF  con  reso

e no existiera

n todo el pro

mágenes de inten

r  de  intensi

e genera el p

edio  de  la  i

obtener  un

lución  de  1

an errores e

yecto. 

nsidad. 

dad  de  los 

punto, basad

ntensidad  d

na  imagen  e

m  por  pixe

en  las zonas

puntos  LiDA

da en la refle

del  total  de

en  escala  d

l,    apegánd

 de transició

 

AR,  esta 

ectividad 

e  puntos 

de  grises 

ose  a  la 

ón entre 



ALIANZA MÉXICO PARA LA REDUCCIÓN DE  
EMISIONES POR DEFORESTACIÓN Y DEGRADACIÓN 
Informe LiDAR y fotografía aérea 

Comunidad Forestal Oaxaca 2 

41 

IMÁGENES Y OROTOFOTO 

Las  imágenes  son procesadas una vez que  se ha volado, es el departamento de procesamiento de 

imágenes  el  que  se  encarga  de  revisar  el  histograma  de  cada  imagen,  buscando  una  distribución 

homogénea, y validando que no exista nubosidad en las imágenes. Dependiendo del tipo de terreno y 

la complejidad del mismo, podría haber  imágenes en donde exista nubosidad parcial, en esos casos 

nos aseguramos de que el porcentaje que contenga nubes no sea mayor al 7% de la imagen.  
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Fotoíndice 
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Generación de ortofotos 

El primer paso para la generación de ortofotos, es hacer la rectificación de las imágenes para eliminar 

las  distorsiones  horizontales  y  verticales  principalmente  debidas  al  relieve.  Esto  se  realiza  en  el 

software Application Master de Inpho. Ya que las imágenes están rectificadas, el siguiente proceso es 

el Mosaiqueo de las hojas, aquí es donde se unen las imágenes para formar hojas de Ortofoto de un 

determinado  tamaño.  Esto  se  hace  en  el  software OrthoVista  también  software  desarrollado  por 

Inpho. 

Al generar  las hojas de Ortofoto, el software genera un archivo de cortes, desde el que   se unen  las 

fotografías.  

Como uno de nuestros  controles de  calidad, hay un grupo de operadores, que  revisan  cada  corte, 

asegurando  continuidad  en    la  imagen,  corrigiendo  posibles  deformaciones  en  construcciones  y/o 

vialidades.  

 

Figure 38 Identificación de errores en base a archivo de corte 
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El formato de hojas de la ortofoto fue el mismo que los entregables del LiDAR con el fin de facilitar el 

manejo de los datos tanto con imágenes como con los puntos LiDAR.  

 

Figure 39 Formato de hojas 

A continuación se presenta un ejemplo de la ortofoto generada. 

 



ALIANZA MÉXICO PARA LA REDUCCIÓN DE  
EMISIONES POR DEFORESTACIÓN Y DEGRADACIÓN 
Informe LiDAR y fotografía aérea 

Comunidad Forestal Oaxaca 2 

45 

ANEXOS 

Anexo 1 Especificaciones técnicas 
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Anexo 2. Resultados de la trayectoria 
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