Extraccion automatica de la linea de costa en
una serie de imagenes Landsat normalizada

“Las nuevas tecnologias aplicadas al conocimiento de los
ecosistemas costeros y marinos”
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Seguimiento
quinguena | de la Seguimiento de dindmica de Linea de costa y sistema dunar

linea de costay BECEZEZ
los frentes
dunares del
Parque Nacional
de Dofana con
imagenes
Landsat. Playas colgadas

Integrado en los
prOt.OC.Olos de linea de costa y
Seguimiento de WEZEEE
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Active Dunes feed on Pine forests

60 km* de dunas

25 km longitud

Hasta 5 Km potencia

Maximo de 7 frentes dunares activos

Asentadas sobre la flecha litoral

® Dunas transgresivas SO-NE
* Depresiones interdunares (corrales)
* Duna costera (foredune)

VICEPRESIDENCIA A

TERCERA DEL GOBIERNO '0\‘ L ICT§ *’7‘ Estacion ‘#97'539

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA EI S I e P n M D 0 N A N A Y v.. Bi Olog ica
rERSITEM, » ESTACION Slr]m&'l(.’}l DE DORANA

Y EL RETO DEMOGRAFICO laboratorio vivo Donana




Ricardo

Seguimiento de dindmica de Linea de costa y sistema dunar

Introduccion

® Dindmica muy activa, con retrocesos y avances

® Intervinculadas por el régimen de vientos
® Consecuencia de las corrientes marinas
y sedimentacion

2. Depresion interdunar (corrales
3-4. Dunas estabilizadas

Objetivos

® Determinar el ritmo de avance dunar y dindmica costera
(1:100000)

® Valorar los procesos de regresion/progradacion

® Evaluar la relacion con procesos antropicos

® Orientar a la gestion
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Seguimiento de dindmica de Linea de costa y sistema dunar

Resultados

Tasas medias de avance dunar (m/afio)

Se ha incrementado el ritmo medio de avance
dunar en los dltimos 10 afios (de 1.86 a 4.64
m/afno), notablemente en los sectores medios del
complejo dunar (hasta 5 m/afio), sin duda los méas
activos, habiéndose casi estabilizado en el sector
meridional.
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Antonio Tesis Doctoral Geomorfologia
del Parque Nacional de
= Doinana.

Multitud de articulos sobre
geomorfologia y dinamica litoral.
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NATURALEZA

La saga delos 'Clarita), los
ultimos moradores de Doinana

Un investigador de la Universidad de Huelva, heredero de una familia de
antiguos guardas de caza, rescata la memoria de quienes habitaron en el
espacio natural desde mucho antes de su declaracion como Parque
Nacional
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Diego

Trabajo Fin de Master con Ismael Vallejo
sobre Propuesta metodologica para
el estudio del cambio climatico en

~ 4 7 Gl
Doinana (Inundacion, Meteorologia y
&
/7
Linea de Costa) %
COMPARATIVA DE LA TASA ANUAL DE CAMBIO (EPR) EN LOS
PERIODOS 1956/77, 1977/01 Y 2001/08
20
N
15
A
]
.l:‘ﬂh 10 7 Qa aco 4,000 5,000
E e Matras - I‘
£ o
E 5 Transectos
= . EPR (m)
0 — <=0
g =
” 26-50
Media Maxima Minima Rango 51.75 1l
m 1956/77 115 10.15 -3.7 13.85 o <
1977/01 149 12.82 1.57 14.4 Bt
m 2001/08 0.961 4.03 -2.44 6.47
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Tasa de avance medio/afio (EPR) en la playa del Parque

Nacional de Dofiana
10

EPR (m)

Transectos
200 300 400 500 | | 600 SCE

v : ] Transectos_zonas

-2 28 ; Zona
Matalascafias Transectos Malandar 26-50 g B zoraA<25m

51-100
101 - 200

EPR: Promedio anual en metros/afio de la evolucidn de la linea de costa entre la fecha mas antigua y la mas reciente (NSM/n® de > 200
afios entre ambas fechas)

Zona B 25-50 m
Zona C 50-100 m
I zona D 100-200m

I zonaE >200m

NSM: Distancia en metros entre la fecha mas antigua y la mas reciente

SCE: Distancia en metros entre la linea de costa mas cercana y la linea mas lejana a la orilla, con independencia de la fecha.

Punta de Malandar

- 1956 77 ] 2008

Anchura de a Slaya (m)
1

PN M A

Distancia (km)
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Protocolo Automatico
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® Version 2 del Protocolo automatico para el tratamiento de imagenes
Landsat.

® Desarrollado en el LAST-EBD como respuesta a un problema complejo, como
es el estudio de la inundacién en la marisma de Dofiana.

® | as condiciones cambiantes de la marisma hacen muy dificil definir una
metodologia para estimar la cubierta de agua (en una serie temporal) por
medio de indices de agua u otro tipo de algoritmos.

® Por ello, se decidié llevar a cabo una normalizacion (basada en Areas
Pseudo Invariantes (PIAs)) de las imagenes en base a la reflectividad de
unas areas en las que a priori deberia ser homogenéa y constante a lo largo

del tiempo (arenas, mar y embalses, cascos historicos, etc...)
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Protocolo automatico ¢ &

mongo

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E I KOS

Y EL RETO DEMOGRAFICO

ICTS Y7 Estacion | AsT€RD
Iepn MDONANA vy Biologica 'd

laboratorio vivo Donana

LABURATORI(Q DE 516 ¥ TELEDETECCION
ESTACION BIOLOGIGA DE DORANA



Protocolo automatico ¢ &

mongo

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

EIKOS

SISTEMA DESEGUIMIENTC
TERRITORIAL DE L% FROSISTEMA

« iepnb

ICTS
DONANA

laboratorio vVivo

Estacién
Blologlca

'Dofana

T

L#QT-EBD

LABURATORI() DE S16 ¥ TELEDETECCION
ESTAGION BIOLOGIGA DE DORANA




Protocolo automatico ¢ &

mongo
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Calado Ejemplos de perfil del terreno con la lamina de agua

y vista en 3D mostrando la microtopografia
[ <o de la marisma con la lamina
ooz de agua superpuesta.

1) v

Wocos
.5
.o g
oo &Y
oo 8

1)
L

VICEPRESIDENCIA A

TERCERA DEL GOBIERNO Pl ICT§ . Estac|on ‘#97'53D
PMA":ELEAR'I'%ANSICION ECOLOGICA E IKOS D 0 N A N A B 10 I Og l ca {ABORATORIO DE SIG Y TELEDETECCION
Y EL RETO DEMOGRAFICO R B R, laboratorio vivo Donan a TR e B



Protocolo automatico ¢ &

mongo

Calado
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Ejemplos de perfil del terreno con la lamina de agua
y vista en 3D mostrando la microtopografia
de la marisma con la lamina
de agua superpuesta.
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Protocolo automatico ¢

mongo

® Basado en las campafias de campo

realizadas por personal del LAST y de

Ejemplos de perfil del terreno con la lamina de agua
y vista en 3D mostrando la microtopografia

la Estacion Biologica de Dofiana. e ) i et

® Reajustado dentro del Proyecto

Ecopotential con unos 1440 puntos de

campo
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Datos de verdad terreno . (acr-eaD
Transectos a pie con GPS Vd :

Puntos separados 100 m con un radio 15 m

* (Categoria de inundacién:

o Inundado > 75 % agua
o Encharcado 25-75 %
o Empapado 5-25%
o Humedo <5%
o Seco sin agua

* Cobertura de vegetacidn acuatica y especies
o Emergente
o Flotante
o Sumergida
o Macroalgas

* Profundidad (cm)

Transectos a caballo

i l
L@ rees
Y=

* Turbidez (NTU)
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e Descarga Automatica (SR-Coleccion 2 L2) Busqueday
d
e Geo (recorte 202/34) —

e Rad (aplicar coeficientes escalado)

A

e Normalizacion
¢ Productos

* Actualizacion de MongoDB y PostgreSQL

202310081801i202_34_gr2_nir_bs. Iter: 1

—— y=0.97454x+0.00407 —— y=0.98591x+0.00114

[
»

Normalizacién

Productos &

e NDVI >

e MNDW

e FLOOD

e DEPTH LAST

e Turbidity > v
e Coastline mongoDB

Hydroperiod
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Maquina Virtual
Caracteristicas

GitHub Repository Q

Protocolo automatico ¢ ¢

mongo

Codigo
download.py

€ ProtocoloV2 Fuic £ Pin | ® Unwatch 1
L CentOS 7 # main ~ ¥ 1Branch © 0Tags Q Gotofile ¢ Addfile ~ prOtOCO|OV2'py
[ 64 b |tS € Digdgeo Adding lagunas_principales to Product b6a7d30 - last week D) 107 Commits p ro d u cto S py
.
Y 64 G iga S RAM M codigo Adding lagunas_principales to Product 148 Jast week h . d . d
, W source last try with read the docs &>14.95KB 2 months ago I ro p e rl O O . py
® 3 2 n u c | e o S [ .gitignore no hay manera & 6.74KB 3 months ago
[ .readthedocs.yaml last try with read the docs &>44.88KB 2 months ago u t I | S py
e Conectado a un NAS (32 TB) ' :
[ LICENSE Minor License change &3446KB 2 months ago
O Makefile last try with read the docs 7388 2 months ago
S f () README.md just a typo :( £159KB 2 months ago
ortware O makebot sty withreadth dcs PP — run_download.sh
[ requirements.txt Unsuccess... 2 months ago
e MongoDB i
e i . run_hydroperiod.sh
e GDAL
. Git Protocolo V2 Carpetas
PY Hi There!

Anaconda (python 3.8)
Numpy

Welcome to Protocolo V2—the second official (though technically the fifth!) version of the Landsat image
normalization process based on Pseudo Invariant Areas (PIAs). This project aims to automate the processing
of Landsat data and generate derived products such as NDVI, inundation masks, turbidity maps, and more.
While we're just getting started (this is

still a private repo), we have some exciting things in the works! So stay

/ori /pro

Rasterio
Fiona
Geopandas

Scipy

tuned for updates.

https://github.com/Digdgeo/ProtocoloVv2

/geo
/rad
/nor

/hyd
/data
/mongo
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https://github.com/Digdgeo/ProtocoloV2/tree/main
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mongo

Toda esta metodologia es transferible a otras escenas.

Solo se necesitan una imagen de referencia y unas PIAs de la misma. Lo cual podria llegar a ser un

proceso automatico.

2000061017etm202_32.TIF
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Landsat Hidroperiodo

1 {" id": "202408151901i202 34", 1 {" id": "hidroperiodo 2023-2024",

2 "usgs_id": "LC92020342024228LGNO1", 2 "escenas": [

3 "tier id": "LC09 L1TP 202034 20240815 2024081 3 {"escena id": "202404091901i202 34",
4 "lpgs": "LPGS 16.4.0", 4 "nubes marismas": O,

5 "category": "T1", 5 "ha inundacion": 19896.300000000003},
6 "Clouds": {"cloud scene": 0.06, 6 {"escena id": "202405031801i202 34",
7 "land cloud cover": 0.06, 7 "nubes marismas": O,

8 "cloud PN": 0 }, 8 "ha inundacion": 11161.53},

9 "Info": { 9 {"escena id": "202405111901i202 34",
10 "Tecnico": "LAST-EBD Auto", 10 "nubes marismas": 8.31,

11 "Iniciada": {"S$date": {"SnumberLong": "17 11 "ha inundacion": 8354.789999999999},
12 "Pasos": {"rad": "", 12 {"escena id": "202405271901i202 34",
13 "nor": {"Normalize": "True", 13 "nubes marismas": 0,

14 "Nor-Values": { 14 "ha inundacion": 3754.53},

15 "blue": 15 {"escena_id": "202406041801i202 34",
16 {"Parametros": 16 "nubes marismas": 0.06,

17 {"slope": 1.0201720354447 17 "ha inundacion": 2661.84},

18 "intercept": -0.007112379 18 {"escena id": "202407141901i202_ 34",
19 "std": 0.0160953272134065 19 "nubes marismas": 0,
20 "r": 0.98906989518987, 20 "ha inundacion": 249.93},
21 "N": 54886, 21 {"escena id": "202407221801i202 34",
22 "iter": 1}, 22 "nubes marismas": 0,
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https://meteorologia-palacio.icts-donana.es/media/report/KPI/v1/Agua_inundacion.html
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https://geoportal.icts-donana.es/

Visor de Cartografia

Los Palacios

Parque £l A 3
g s - A
Natural e % \\'\

¥ Capas base
de Dofiana

@ osMm
(O PNOA
1 v Capas externas
Graficar sobre el mapa
q- Espacios Naturales Protegidos
*0J Capas de Identificacion
v2 Capas de Hidroperiodo
Hidroperiodo 2020-2021

Hidroperiodo 2019-2020

8

Hidroperiodo 2018-2019

| Lebrija

Hidroperiodo 2017-2018

Hidroperiodo 2016-2017
Hidroperiodo 2015-2016

Hidroperiodo 2014-2015

3
Z
|00 000

Hidroperiodo 2013-2014

Hidroperiodo 2012-2013
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https://geoportal.icts-donana.es/
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dtm
fmask_escena
hillshade_escena
ndvi_escena

ndwi_escena
mndwi_escena
cob_veg
ndvi_p10
ndvi_mean
fmask

mndwi

ndwi

SWir

Protocolo automatico ¢ ¢

mongo

Criterios:

Swir1 <=0.12
(**embalses NDWI_scene & MNDWI_scene**)

sum(reclass((fmask_scene, ndwi_scene, mndwi_scene)) >=
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Protocolo automatico

mongo
Flood Mask
(Waler & NoDaas)
Water Bodies | Mo Datas
(Polygons) Polygonize (Polygons)

waiter Bodies o Data
|I ires) [\lulu-F\uh“mp

Water Bodies Valid
Boundaries
{Lires)

" ‘waler Bodies
G‘D‘_ Height (Lines)

L J
‘Water Bodies Rasterize
Height (Polygons)

Flood with Hrlghr

Rster Subtract —
Veectorial
Water Depth
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mongo

DTM y Escalas
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]: Espatio Natural de Dofiana
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| Modelo Digital del Terreno

| Cota

| - Max: 733
|

| I Min :-0.96
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mongo

hidroperiodo.py
f : . get_escenas_values() se encarga de calcular los dias "que
unciones. vale" cada escena del ciclo hidrologico (1 de septiembre -

get escenas_values() 31 de agosto).

get_hydroperiod() calcula el numero de dias que un pixel

get hydroperiod() _ _
ha estado inundado o seco o ha sido NoData.

get_products() get _products() genera los rasters con los hidroperiodos y

el nuUmero de dias validos del ciclo para cada pixel.

Nd E1 NdE2 NdE3 Nd E4 Nd E5 Nd E6

A, A A A, A A,
rf v AV 4 A" 4 h Y ’

Ex. Escenas del ciclo

P1 ] P2 ; PSE P4 : PS |- PG : P7 Px. Periodo temporal entre escenas
] -
El . . E2 ' : : E3 E4 . E5 E6 . Pcx. Puntos de corte entre periodos
L L
Season "Pcl "Pc2 "Pc3 "Pc4 "Pc5 Season {—*—\ NdEx. Numero de dias que representa cada escena
Start End
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Protocolo automatico ¢
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Valid days Hydroperiod
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Protocolo automatico ¢ ¢

mongo

“

Primer dia inundado  Ultimo dia inundado
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Automatizacion de la Linea de costa
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Se ha afadido al c6digo una clase Coast que se encarga de realizar
el siguiente flujo de trabajo

Clase Coast:

__init_(): Marca los paths y los archivos necesarios para generar la linea de costa
(ndvi, mascara de agua)

descarga_nivel_mar(). Se conecta con los datos del maredgrafo de Bonanza via opendap.puertos.es
y los descarga en local, generando un dataframe con datos agregados (media) cada 5 minutos.

extaer_marea_en_hora(): Toma la hora de la escena y busca la horamas proxima en el dataframe,
almacenando el valor (REDMAR) para darselo posteriormente a la linea de costa

obtener_linea_de_costa(). Obtiene la linea de costa como linea y la guarda como shapefile,
afiadiéndole como campo el nivel del mar en el maredgrafo obtenido anteriormente.

obtener _duna_embrionaria(). Se han probado diversos métodos pero con 30 metros de
resolucion de pixel es muy dificil y no se ha encontrado una solucién que funcione bien todavia.

graficar_nivel_mar _diario(): Se genera una grdfica con los datos descargados en el primer paso.
run(): Ejecuta todo el proceso.
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Se ha afadido al c6digo una clase Coast que se encarga de realizar

0O o Ul b WN B

el siguiente flujo de trabajo

os
glob
datetime datetime
requests
xarray Xr
numpy np
geopandas gpd
matplotlib.pyplot plt

rasterio
rasterio.mask mask
shapely.geometry LineString
cv2
fiona
Coast:

__init__ (self, pro_escena path, mtl dict=None, nombre mask=None, zona='Bonanza Bon2 333

self.escena path = pro escena path
self.nombre escena = os.path.basename(pro escena path)

self.pro = os.path.dirname(pro escena path)
self.base = os.path.dirname(self.pro)

self.mtl = mtl dict
self.zona zona
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Se ha afadido al c6digo una clase Coast que se encarga de realizar
el siguiente flujo de trabajo
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Y

i, respects a meda 2024)

3 . . . — . . . . .
03-08 00 030803 030808 03-08 08 030812 030815 030818 03-08 21 03-09 00
Hors (UTC)

¥ Proceso completo finalizado.

o Procesando: 2024111919011202 34

Miscara de agua encontrada: /home/diego/coast test/2024111919011202 34/2024111919011202 34

flood. tif
£ Iniciando proceso completo de linea de costa y duna...
[ Descargando nivel del mar...
Descargando 20241119 desde http://opendap.puertos.es/thredds/fileServer/tidegauge _bon2/202
4/11/MIR2Z Bonanza Bon2 3333 20241119.nc4

Nivel del mar descargado.

Extrayendo marea en hora definida. .

Nivel del mar a las 2024-11-19 1@:15: 00 UTC (ajustado a media 2024): ©.825 m

Marea extraida: .82 m

Generando linea de costa...
/tmp/ipykernel 5338/3727610378.py:157: UserWarning: Column names longer than 1@ characters
will be truncated when saved to ESRI Shapefile.

gdf.to file(salida)
Linea de costa guardada en /home/diego/coast test/202411191901i202 34/202411191901i202 34 c
oastline.shp.

Linea de costa generada.

Generando linea de duna embrionaria...
/tmp/ipykernel 5338/3727610378.py:226: UserWarning: Column names longer than 1@ characters
will be truncated when saved to ESRI Shapefile.

gdf.to file(salida)
[INFO] 2 linea(s) de duna embrionaria guardadas en: /home/diego/coast test/202411191901i202
_34/202411191901i2082_34 ndvi_.tif_duna_embrionaria.shp

Linea de duna embrionaria generada.

. respacto a media 2024)
&

0,025 m
1319 00 111903 111906 11900 11912 11915 11918 11921 1120 00
Hora (UTC)

# Proceso completo finalizado.

# Procesando: 2024121318011202 34
Mascara de agua encontrada: /home/diego/coast_test/2024121318011202_34/2824121318011202_34_
flood. tif
£ Iniciando proceso completo de linea de costa y duna...
[ Descargando nivel del mar,..
Descargando 20241213 desde http://opendap.puertos.es/thredds/fileServer/tidegauge bon2/202
4/12/MIR2Z Bonanza_Bon2_3333_20241213.ncd

Nivel del mar descargado.

Extrayendo marea en hora definida...

Nivel del mar a las 2024-12-13 10:15:00 UTC (ajustado a media 2024): -8.444 m

Marea extraida: -0.44 m

Generande linea de costa...
/tmp/ipykernel _5338/3727610378.py:157: UserWarning: Column names longer than 18 characters
will be truncated when saved to ESRI Shapefile.

gdf.to_file(salida)
Linea de costa guardada en /home/diego/coast test/202412131801i202 34/202412131801i202 34 ¢
oastline.shp.

Linea de costa generada.

Generande linea de duna embrionaria...
/tmp/ipykernel _5338/3727610378.py:226: UserWarning: Column names longer than 18 characters
will be truncated when saved to ESRI Shapefile.

gdf.to_file(salida)
[INFO] 3 linea(s) de duna embrionaria guardadas en: /home/diego/coast_test/282412131801i202
34/2024121318011202 34 ndvi .tif duna embrionaria.shp

Linea de duna embrionaria generada,

Conclusiones

® Integracion en el Protocolo del LAST

® Facilidad para obtener la linea de costa a partir de la

mascara de agua del Protocolo v2

® Rapidez del procesado (toda la serie Landsat en ~20

minutos)

® Proceso inmediatamente transferible a Sentinel 2y

otros satélites/sensores

® |ncapacidad de detectar la duna embrionaria por la
resolucion espacial de Landsat.
® |aslineas de costa anuales obtenidas no permiten

generar un dtm, ya que se superponen los valores.
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To Do List

e Trabajo de campo

e Uso del Laser Scanner para tomar
perfiles de playa en las zonas
delmitadas, incluyendo el acantilado
del Asperillo.

e Programar dos vuelos de dron por
temporada.

e Aplicar el proceso a Sentinel 2

e Sacar el Protocolo como libreria de
Python
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To Do List

Youtube "La ballena colgada" https://www.youtube.com/watch?v=J4qw35dUmMY

¥ Model Inspector
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https://www.youtube.com/watch?v=J4qw35dUmMY
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