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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion plantea un modelo de andlisis forestal en base a
Google Earth Engine aplicado al Gobierno Autonomo Municipal de Viacha, con el
objetivo de conocer los cambios en el medio ambiente en este caso de la cobertura
forestal, logrando obtener datos e imagenes satelitales respecto a los cambios
forestales. Para obtener el grafico de cobertura forestal se trabajé con el indice de
vegetacion NDVI y se hizo uso de la coleccion de imagenes del satélite Sentinel con
la cual se logré obtener imagenes desde el afio 2016 hasta la actualidad, como también
se utilizé un GeoServer en el cual nos permite compartir y visualizar datos

geoespaciales de lugares estratégicos del Municipio de Viacha.

El trabajo de investigacion consta de cinco capitulos los cuales se describen a
continuacion. En el capitulo | se abarca la parte introductoria, identificando los
problemas, objetivos, se plantea la hipotesis, variables dependientes e
independientes, como también las metodologias a usarse, las herramientas para el

desarrollo del modelo, los limites y alcances del trabajo de investigacion.

En el capitulo Il se muestra la parte teoria que ayudara a comprender mediante
conceptos y definiciones el modelo de analisis forestal, para lo cual se utilizara la
plataforma de Google Earth Engine como herramienta de procesamiento, obtencion

de datos e imagenes satelitales.

El tercer capitulo nos muestra el modelo de andlisis forestal, su desarrollo,
funcionamiento e implementacion, como también las métricas de calidad y costos del

mismo, que fueron de ayuda para el desarrollo de la investigacion.

En el capitulo IV se muestran las pruebas, resultados e interpretacion de la hipétesis

planteada en la investigacion.

En el capitulo V se realiza la conclusién de acuerdo a los objetivos planteados y

recomendaciones para futuros trabajos.

Palabras clave: Google Earth Engine, modelo, forestal, Viacha, analisis, imagen

satelital, cobertura, SIG.



SUMMARY

The present research work proposes a forest analysis model based on Google Earth
Engine applied to the Municipal Autonomous Government of Viacha, with the objective
of knowing the changes in the environment in this case of forest cover, obtaining data
and satellite images regarding forest changes. To obtain the forest cover graph, we
worked with the NDVI vegetation index and used the collection of images from the
Sentinel satellite with which images were obtained from 2016 to the present, as well as
using a GeoServer in the which allows us to share and visualize geospatial data from

strategic places in the Municipality of Viacha.

The research work consists of five chapters which are described below. Chapter |
covers the introductory part, identifying the problems, objectives, the hypothesis,
dependent and independent variables, as well as the methodologies to be used, the

tools for the development of the model, the limits and scope of the research work.

Chapter 1l shows the theory part that will help understand the forest analysis model
through concepts and definitions, for which the Google Earth Engine platform will be

used as a processing tool, obtaining data and satellite images.

The third chapter shows us the forest analysis model, its development, operation and
implementation, as well as its quality and cost metrics, which were helpful in the

development of the research.

Chapter IV shows the tests, results and interpretation of the hypothesis raised in the

research.

In chapter V the conclusion is made according to the stated objectives and

recommendations for future work.

Keywords: Google Earth Engine, model, forestry, Viacha, analysis, satellite image,
coverage, SIG.



LISTADO DE ABREVIATURAS

GEE Google Earth Engine

SIG Sistemas de Informacion Geogréfica

NDVI indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada

UWE UML — based Web Engineering

UML Unified Modeling Language

CPF Punto de Funcion COSMIC

OGC Open Geospatial Consortium

FTP Protocolo de Transferencia de Ficheros

API Interfaz de Programacion de Aplicaciones

GPS Sistema de Posicionamiento Global

DEM Modelo Digital de elevacion

USGS Servicio Geologico de Estados Unidos

RGB Rojo, verde y azul

SQuaRE Evaluacion y requisitos de calidad del sistema y software

FUR Requisitos Funcionales del Usuario

GUI Interfaz Grafica de Usuario.

OGR Es un conjunto de herramientas que permiten el manejo y uso de
datos Geoespaciales Vectoriales

GPX Formato de Intercambio GPS

GPL General Public Licence

OSM OpenStreerMap

EROS Earth Resources Observation and Science
Observacion y ciencia de los recursos terrestres

NAIP National Agriculture Imagery Program
Programa Nacional de Imagenes Agricolas

WMS Web Map Service (Servicio de Mapas Web)

WEFS Web Feature Service (Servicio de funciones web)

WCS Web Coverage Service (Servicio de Cobertura Web)
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1. MARCO PRELIMINAR

1.1 INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion establece como tema el Modelo de andlisis forestal
en base a Google Earth Engine aplicado al Gobierno Auténomo Municipal De Viacha.
Los censos que se realizan en el pais solo se encarga de recoger datos de los
habitantes, cuantos son, donde viven y como viven en un determinado momento, sin
embargo no da conocimiento respecto a la vegetacion que se tiene en un determinado
tiempo por ello se realiza un modelo que permitira proporcionar informacién, datos
geograficos que cooperaran en la planificacion territorial, implementar programas,

proyectos y optimizar la asignacién de recursos.

Los problemas encontrados en la investigacion realizada en el municipio de Viacha, es
el crecimiento territorial y cambios climatoldgicos lo cual afecta a los indices de
vegetacion, no pueden ser monitoreados afio tras afio por esta razon se considera
necesario tener un modelo para poder observar mediante imagenes satelitales e
histogramas la vegetacién que se tiene desde afos atras hasta la actualidad. El mal
uso del suelo por parte de pobladores en areas protegidas provoca un efecto negativo

para el medio ambiente y la ciudadania contaminando el mismo.

El presente trabajo de investigacion, plantea una solucion a este problema, con el
modelo de Google Earth Engine por el cual se realiza el monitoreo de la cobertura
forestal aplicado al Municipio de Viacha, tiene como propdsito mejorar, brindar
informacion y datos, implementar programas, proyectos que seran utiles para dicho

municipio.

En cuanto a la metodologia cientifica empleada en el presente trabajo se utilizo el
Método Deductivo e Inductivo que ayudaron en el desarrollo del tema, tomando en las
fases de observacion, planteamiento del problema, formulacion de hipoétesis,
experimentacion, analisis de datos y conclusiones; la Metodologia UWE permite
representar todas las etapas del proceso de desarrollo del modelo. Metodologia de

Teledeteccion para el andlisis de las imagenes de satélite que consta de tres fases: la



descarga de las imagenes, el pre-procesamiento y el modelo retrieval, que ayudaran

ao

1.2.

1.2

btener informacion respecto a la cobertura terrestre.

ANTECEDENTES
.1. Antecedentes Internacionales

Ji, Jiahao. (2020), Desarrollo de una herramienta de integracion de datos de
imagenes de satélite en Google Earth Engine. Presenta un trabajo de fin de grado
para lograr el monitoreo constante de la tierra con buena resolucién de forma
regular, para observar los cambios, utilizado Google Earth Engine que es una
plataforma a escala planetaria para aplicar analitica y ciencia de datos a la Tierra,
proporciona de forma gratuita un catalogo de imagenes de satélites, de varios
terabytes de tamafo. En este trabajo fin de grado se implementd soluciones de
pansharpening y de fusion de imagenes multiespectrales empleando el lenguaje de
programaciéon python, aplicando métodos basados en la transformada wavelet a
trous original, y dos de sus variantes que nos permiten regular el balance entre
calidad espectral y calidad espacial de la imagen fusionada. También se
implementd las métricas de calidad ERGAS espectral y ERGAS espacial, para
analizar la calidad espectral y la calidad espacial de la imagen fusionada por
separado.

Subia, Y., (2020). Analisis multitemporal de cambio de cobertura vegetal y uso de
suelos en El Parque Nacional Bahuaja Sonene y su zona de amortiguamiento. Esta
investigacion tiene como objetivo realizar un analisis multitemporal del cambio de
cobertura vegetal y uso de suelos en el PNBS y su ZA dentro del periodo de 1984
— 2018. En su desarrollo se utilizé la metodologia adaptada de MAPBiomas Peru,
empleando como herramienta la plataforma de Code Editor, el cual es parte de una
plataforma geomatica denominada Google Earth Engine, estimandose como un
gran motor de procesamiento y analisis de imagenes satelitales, facilitando en gran
medida el procesamiento de datos, en razén de que realiza grandes
procesamientos de datos de informacién geoespacial. Para el andlisis se utilizo las

bandas multiespectrales de las imagenes satelitales Landsat 4, 5, 7 y 8, asi como



los indices de NDVI, NDWI, EVI2, CAIl. Se tuvo como resultados en la zona de
amortiguamiento los suelos agricolas presentan un crecimiento considerable a
partir del afio 2010, determinandose que entre el periodo de 1984 — 2019 el 2.95%
de su territorio presento cambio de uso de suelos por la expansiéon de suelos

agricolas.
1.2.2. Antecedentes Nacionales

e Lucana, R., Villalobos, M., (2018). Mapa de la cobertura y uso de la tierra periodo
2015 de la Provincia Jose Miguel De Velasco - Santa Cruz. Presenta el trabajo
dirigido para la teledeteccion de imagenes de satélite (LANDSAT 8). Sistemas de
Informacion Geogréfica para estimar los cambios en la cobertura y uso de la tierra,
el area de estudio es la provincia San Miguel de Velasco del departamento de Santa
Cruz, se encuentra sub dividido en tres secciones municipales. Se aplicé la
metodologia LCCS (LAND COVER CLASSIFICATION SYSTEM) establecida por
la FAO/UNEP para generar una leyenda jerarquica y estandar que definiera la
cobertura y uso de la tierra, para enlazar y generar un mapa. El sistema de
Informacion geogréfico se utilizé para hacer un analisis e identificar los cambios
historicos, para una interpretacion visual, procesamiento digital de las imagenes y
clasificacion semiautomatica se utilizé la plataforma del Google Earth Engine. Los
resultados obtenidos, fueron: un aumento de las areas dedicadas a cultivos, una
disminucién de areas con bosque y una intervencion en areas que deberian
conservarse.

e Nina, P., Orlando, R., (2012). Ciudades intermedias, otras formas de desarrollo
rural integrado. Caso de estudio: municipio de Patacamaya. Universidad Mayor de
San Andrés. Presenta como proposito central aportar al conocimiento explicando
las causas del crecimiento del Municipio de Patacamaya como Ciudad Intermedia,
y como esta afectando de manera positiva, a toda una poblacién (urbana y rural)
de esta parte del altiplano (Provincia Aroma) y considerarse como alternativa
factible en la transformacién de su economia y su nivel de vida.

e Duran, M., Edwin, (2003), Agroeconomia y niveles de desarrollo rural en el

departamento de La Paz periodo 1985-2002. Universidad Mayor de San Andrés.



Afirma que la agroeconomia analiza la actividad de produccion, distribucién y
consumo del sector rural, su interaccion entre los entes como el estado y la
poblacion local en el nivel de desarrollo departamental. Segun el censo del 2001 el
departamento de la paz tiene 2.350.466 habitantes, de los cuales el 66 % viven en
el area urbana y el 34 % en las zonas rurales, persiste el problema de pobreza y

subdesarrollo en areas rurales.
1.2.3. Antecedentes Locales

e Choque, J. L. (2020), Sistema De Informacion Aplicada Al Monitoreo De indices De
Consumo De Gas Natural. Presenta un proyecto de grado para el monitoreo del
consumo gas natural para el distrito 8 de la Ciudad de El Alto donde la empresa
tiene la informacion en documentos, Excel, pdf, en tablas donde se recolecto la
informacion de 10 afios sobre el consumo gas natural cuyos datos se llevé a una
base de datos para poder facilitar una informacion ordenada de datos que permite
acceder de manera inmediata a la informacién del consumo de gas a domicilio del
distrito 8 donde los encargados del area y los usuarios podran ver el reporte total
del consumo por urbanizacién, mes, afio .

e Huanca, K. F. (2020), Sistema De Informacién Geograficas Aplicado Al Monitoreo
De Riesgos De Quema Con Imagenes De Satélite.
En este proyecto de grado se realizaron los analisis y se tomaron en cuenta los
requerimientos de la institucion para efectuar un Modulo de analisis sobre el grado
de riesgo de quema; ademas se implementé el médulo de reportes y un visor
geografico para el monitoreo de areas de quema y riesgo de quema. Se genero
también estadisticas de riesgos de quema, todo lo anterior en base a la informacion
obtenida (plana, espacial).

e Chogquehuanca, D. (2020), Sistema De Metadatos Para La Infraestructura De Datos
Espaciales. Este proyecto disefidé un Sistema de Metadatos para la Infraestructura
de Datos Espaciales que permita catalogar, visualizar y difundir Informacién

oportuna de los datos geograficos.



1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1. Problema general

El Gobierno Autonomo Municipal de Viacha tiene como mision fundamental, mejorar
la calidad de vida de sus habitantes, es un municipio, con visiébn de futuro de
oportunidades para el desarrollo humano integral y promotor del desarrollo econémico

productivo industrial y competitivo.

Causando que el territorio este en constante crecimiento lo cual afecta de forma directa
e indirecta al ambiente forestal, magnificando el riesgo de desastres
medioambientales, la contaminacion que provoca la pérdida de masa forestal urbana,
puede generar mas pobreza e impedir que los gobiernos locales ofrezcan servicios a
toda su poblacion llegando a la sobreexplotacion indiscriminada de los recursos y a

una degradacion insostenible del ambiente.

Se llevd a cabo la presente investigacion con el fin de conocer datos respecto a los
indices que vegetacion que se tiene en el Municipio de Viacha como va cambiando
constantemente, de tal manera que también se puede obtener imagenes satelitales
las cuales nos ayudan a ver el cambio que se tuvo desde afios anteriores hasta nuestra
actualidad, la cual facilitaria la informacién a distintas organizaciones y a la poblacion
en general, ya que no se cuenta con una herramienta que permita realizar el analisis
forestal que se tiene dentro de toda su jurisdiccion, que recopile y muestre datos e

imagenes satelitales de la cobertura forestal .
1.3.2. Problemas Especificos

e Falta de un modelo de seguimiento en base a la cobertura forestal.

e No se tiene estadisticas de la forestacion, deforestacion y reforestacion del
municipio lo que lleva a una desinformacion a la poblacién.

e La saturacion prematura de sus reservas territoriales dando un impacto de
transformacion ambiental.

e Elincremento del proceso de desertificacion.



e No se cuenta con una aplicacién que muestre imagenes satelitales y datos respecto

a la cobertura forestal del municipio.
1.3.3. Formulacion del problema

¢El Modelo de andlisis forestal en base a Google Earth Engine de qué manera
contribuira al monitoreo, anadlisis de cobertura forestal y muestra de imagenes

satelitales al Gobierno Autbnomo Municipal de Viacha?

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Disefiar un Modelo de analisis forestal en base a Google Earth Engine aplicado al
Gobierno Autonomo Municipal de Viacha, que brinde datos e informacion de los
indices de la cobertura forestal, como también imagenes satelitales con las cuales se

puede observar los cambios que se tiene en el Municipio.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Obtener datos y diagnosticar la situacion actual del Gobierno Autbnomo Municipal
de Viacha respecto a su entorno ambiental.

e Busqueda y analisis de imagenes de satélite desde el banco de datos de Google
Earth Engine.

e Implementar algoritmos de Google Earth Engine para la realizacion del modelo
aplicado al Gobierno Autbnomo Municipal de Viacha.

e Desarrollar aplicaciones utilizando la plataforma Google Earth Engine a fin de
conocer la informacion de los cambios forestales.

e Analizar la informacion de la cobertura terrestre para ver y evaluar las variaciones
cronoldgicas.

e Desarrollar reportes de indices de vegetacion hasta la actualidad y el prondstico

del mismo.



1.5. HIPOTESIS

H1: El Modelo de andlisis forestal mediante el uso Google Earth Engine recopila datos,
genera histogramas y capta imagenes satelitales que brinda informacion respecto a
los indices de vegetacion, favoreciendo el monitoreo de una ciudad completa,
aplicando los conocimientos adquiridos en ingenieria de sistemas estimando el
crecimiento forestal del Municipio de Viacha, la presente investigacién tendra una

eficacia del 95%.

HO: El Modelo de andlisis forestal en base a Google Earth Engine no recopila datos,
no genera histogramas, ni capta imagenes satelitales no brinda informacién respecto
a los indices de vegetacion, no favorece el monitoreo de una ciudad completa,
aplicando los conocimientos adquiridos en ingenieria de sistemas no se estima el

crecimiento forestal del Municipio de Viacha.
1.5.1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:

1.5.1.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Modelo de Andlisis

1.5.1.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Forestal

Tabla 1 Operacionalizacion de Variables

VARIABLE TIPO DE VARIABLE DIMENSION INDICADORES
Modelo de Variable » Algoritmos » Métodos
analisis Independiente » Procedimientos > Funciones

. >» Conjunto de
» Histogramas J

datos
> Bandas de 3 Graficos
informacion
(Sentinel)




Forestal Variable » Imagenes » Procesar

Dependiente satelitales imagenes
> Lapso de » Indices de
tiempo vegetacion

» Gréficos de > Variaciones

cobertura en el tiempo
forestal » Obtencion de
datos

Nota: Tabla de variables dependiente e independiente
1.5.2. Conceptualizacion de Variables

1.5.2.1. Modelo

Un modelo es una representacion de un objeto, sistema o idea, de forma diferente al
de la entidad misma. El propésito de los modelos es ayudarnos a explicar, entender o
mejorar un sistema. Un modelo de un objeto puede ser una réplica exacta de éste o

una abstraccion de las propiedades dominantes del objeto. (Martinez, L. 2012).

1.5.2.2. Anélisis

El analisis de datos convierte datos sin procesar en informacion practica. Incluye una
serie de herramientas, tecnologias y procesos para encontrar tendencias y resolver
problemas mediante datos. Los analisis de datos pueden dar forma a procesos

empresariales, mejorar la toma de decisiones e impulsar el crecimiento

1.5.2.3. Forestal

La cobertura vegetal puede ser definida como la capa de vegetacion natural que cubre
la superficie terrestre, comprendiendo una amplia gama de biomasas con diferentes
caracteristicas fisonémicas y ambientales, que van desde pastizales hasta las areas
cubiertas por bosques naturales. También se incluyen las coberturas vegetales
inducidas que son el resultado de la acciébn humana, como serian las areas de cultivos.

(Rincén Romero et al., 2012, p. 2)



Los ecosistemas forestales son un bien publico esencial para el desarrollo sostenible;
proveen servicios ambientales vitales para los seres humanos, como agua, control de
la erosion, alimentos, productos medicinales y captura de carbono, asi como bienes
maderables y no maderables que son estratégicos para el desarrollo social y

econdmico en armonia con el medio ambiente. (Educacién ambiental, 2021).

1.5.2.4. Forestacién

La forestacion se refiere a la plantacion y cultivo de vegetacion forestal en terrenos no
forestales con propdsitos de conservacion, restauracion o produccién comercial (Ley
Forestal 1997)

1.5.2.5. Reforestacion
La reforestacion es el establecimiento inducido o artificial de vegetacion forestal en

terrenos forestales.

Sin embargo, a las plantaciones con propdsitos de restauracion y conservacion
indistintamente de su ubicacion en terrenos forestales o no forestales, se les considera
con el nombre genérico de reforestacion y se incluyen también a las plantaciones

urbanas (Atlas Forestal de México, 1999).

La reforestacion es un proceso que se realiza a lo largo del afio e involucra los

siguientes pasos:

Planeacion
Preparacion del sitio

Plantacion

W bd P

Seguimiento y Mantenimiento

1.5.2.6. Deforestacion

Segun Wunder (2001), el concepto de deforestacion esta relacionado con varios
términos no totalmente delimitados (pérdida de bosque, fragmentacién, conversion o
degradacion). Por este motivo, el autor categoriza los diferentes enfoques
predominantes sobre las definiciones de deforestacion en visiones “amplia” y

“estrecha”.



Por un lado, la visién “amplia” incluye no sélo la conversién del bosque a otros
usos, sino también diferentes tipos de degradacion que reducen la calidad del bosque
en términos de densidad y estructura, servicios ecoldgicos, biomasa y diversidad de
especies, entre otros. Bajo este enfoque, la tala selectiva se convierte en uno de los
principales factores de deforestacion

1.5.2.7. Google Earth Engine

Es una plataforma para el andlisis cientifico a escala peta byte (PB) y la visualizacién
de conjuntos de datos geoespaciales, tanto para el beneficio publico como para los
usuarios comerciales y de la Administracién. La principal diferencia con la aplicacion
Google Earth es la capacidad de andlisis de los datos. Earth Engine almacena
imagenes satelitales, las organiza y las pone a disposicidn por primera vez para la
extraccion de datos a escala global. El archivo publico de datos incluye imagenes
historicas de la tierra que se remontan a mas de cuarenta afios, y se recopilan nuevas
imagenes todos los dias. Earth Engine también proporciona APIs en JavaScript y
Python, asi como otras herramientas, para permitir el analisis de grandes conjuntos de
datos. (Ramos, 2018).

1.5.2.8. Indices de Vegetacion

Los indices de vegetacion son medidas cuantitativas, basadas en los valores digitales,
gue tienden a medir la biomasa o vigor vegetal. Usualmente el indice de vegetacion es
una combinacion de las bandas espectrales, siendo el producto de varios valores
espectrales que son sumados, divididos, o multiplicados en una forma disefiada para
producir un simple valor que indique la cantidad o vigor de vegetacion dentro de un
pixel. Permitiéndonos estimar y evaluar el estado de salud de la vegetacion, en base

a la medicion de la radiacion que las plantas emiten o reflejan.

Altos valores de indices de vegetacion identifican pixeles cubiertos por
proporciones substanciales de vegetacion saludable. Existe una variedad de indices
de vegetacion que han sido desarrollados para ayudar en el monitoreo de la
vegetacion. La mayoria de estos indices estan basados en las interacciones diferentes
entre la vegetacion y la energia electromagnética de las bandas del espectro rojo e

infrarrojo (Garcia, 2015).
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1.6. JUSTIFICACION
1.6.1. Técnica

Con el Modelo de analisis forestal se permite a los usuarios visualizar y analizar
imagenes de satélite, podemos llevar a cabo estudios de teledeteccion, monitoreo,
cambios climaticos, forestales se puede contar con imagenes satelitales desde afios
atrds para llevar a cabo investigaciones, la cual seria importante para el Gobierno
Auténomo Municipal de Viacha ya que daria a conocer los indices de vegetacién que

ocurre afo tras afo.
1.6.2. Econémica

El presente Modelo de analisis forestal en base a Google Earth Engine aplicado al
Gobierno Autonomo Municipal de Viacha tiene un beneficio econémico mayor por el
acceso al uso de la plataforma. El costo de uso es nulo por el hecho de que la
plataforma es absolutamente gratuita, permite acceder a toda la poblacion a los datos

actualizados brindados por la plataforma ya mencionada.
1.6.3. Social

Se facilitaria visualizar datos de imagenes del municipio a toda la poblacion, que brinde
informacion sobre los indices de cobertura forestal continua, de forma mas rapida y

eficiente que ayudaria al analisis y planificacion ambiental.
1.6.4. Cientifica

Para lograr los objetivos planteados, se acudira al empleo de la plataforma Google
Earth Engine, Sistemas de Informacion Geografica, técnicas de investigacion, las
cuales brindaran los datos geogréaficos y ambientales, visualizacion en un ambito
global completo y detallado. Este modelo tendra una contribucién cientifica porque
ayudard a diagnosticar la situacion actual del municipio, realizar un seguimiento desde

hace varios afios atras, estadisticas y pronostico respecto a la cobertura forestal.
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1.7. METODOLOGIA

1.7.1. Método Cientifico

“El método cientifico, se refiere a la serie de etapas a recorrer para obtener un
conocimiento valido desde el punto de vista cientifico, utilizando para esto

instrumentos que resulten fiables” (Sampieri, 2010).

1.7.1.1. Fases
e Concebir la idea a investigar.
e Planteamiento del problema de investigacion.
e Elaboracién del marco teérico.
e Definicion del alcance de la investigacion a realizar.
e Formulacion de la hipotesis disefios de investigacion.
e Seleccién de muestra.
e Recoleccion de los datos.
e Anadlisis de datos.

e Elaboracion del reporte de investigacion.

1.7.1.2. Técnicas

Las técnicas que usaremos para la recoleccion de datos seran:

e Lageorreferenciacion, mediante el cual se van a capturar coordenadas geograficas
de lugares estratégicos del Municipio de Viacha.

e Investigacion mediante software de apoyo como ser QGIS, Google Earth Pro, entre
otros.

e Recoleccién de datos con los cuales recabar informacion del municipio de fuentes

internas y/o externas.

1.7.2. Método De Ingenieria
1.7.2.1. Metodologia UWE

UML-based Web Engineering (UWE) es una metodologia basada en el lenguaje UML

(Unified Modeling Language) utilizada para modelar aplicaciones web, permitiendo
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representar todas las etapas del proceso de desarrollo de software. UWE utiliza
notacion UML asi como sus diagramas para hacer el analisis y el disefio de

aplicaciones web. (Camelier, 2013).

1.7.2.2. Técnicas

Para desarrollar la metodologia UWE utilizaremos las siguientes técnicas:

e Puntos de control.

e Diagramas para realizar el andlisis.
e Restricciones en el desarrollo.

e Notaciones estandar.

e Modelos de caso de uso.

1.7.2.3. Fases
1) Captura, analisis y especificacion de requisitos: En simple palabras y
basicamente, durante esta fase, se adquieren, reinen y especifican las caracteristicas

funcionales y no funcionales que debera cumplir la aplicacién web.

2) Disefo del sistema: Se basa en la especificacion de requisitos producido por el

analisis de los requerimientos (fase de analisis).

3) Codificacion del software: Durante esta etapa se realizan las tareas que

comunmente se conocen como programacion.

4) Pruebas: Las pruebas se utilizan para asegurar el correcto funcionamiento de

secciones de cadigo.

5) La Instalacion o Fase de Implementacion: Proceso por el cual los programas

desarrollados son transferidos apropiadamente al computador destino.

6) El Mantenimiento: es el proceso de control, mejora y optimizacion del software ya
desarrollado e instalado, que también incluye depuracion de errores y defectos que

puedan haberse filtrado de la fase de pruebas descontrol.

13



1.7.3. Metodologia de Teledeteccion para el analisis de las imagenes de satélite

En los ultimos afios la teledeteccion se ha convertido en una herramienta fundamental
para la de adquisicion de datos de la superficie terrestre. Sin embargo, la teledeteccion
tiene algunas limitaciones en cuanto a resolucién espacial, espectral y temporal de las
imagenes disponibles. Los satélites ofrecen imagenes multitemporales que poseen
una enorme cantidad de datos que brindan informacion respeto a la cobertura terrestre
y las caracteristicas que posee. Los satélites Sentinel-2 de la Agencia Espacial
Europea forman parte de estas tecnologias ya que cuenta con seis satélites que
recogen imagenes completas de la superficie de la tierra, cuerpos de agua y otros

objetos geograficos. La metodologia consta de tres fases:

> Fase de descarga de imagenes.
> Fase de preprocesamiento.

> Modelo retrieval.

1.8. METRICAS DE CALIDAD AL SOFTWARE
1.8.1. Modelo de Calidad del Software ISO ISO/IEC 25000

Los aspectos mas importantes en el desarrollo de software son la calidad del producto
y del proceso. ISO/IEC 25010, proporciona una guia para el uso de las nuevas series
de estandares internacionales, llamados Requisitos y Evaluacion de Calidad de
Productos de Software (SQuaRE). Constituyen una serie de normas basadas en la
ISO/IEC 9126 y en la ISO/IEC 14598, y su objetivo principal es guiar el desarrollo de

los productos de software con la especificacion y evaluacion de requisitos de calidad.

La familia ISO/IEC 2501n esta orientada al producto software, permitiendo definir el
modelo de calidad y el proceso a seguir para evaluar dicho producto, se encuentra

compuesta por cinco divisiones. (Portal ISO/25000, 2019)

e ISO/IEC 25010 - System and software quality models: describe el modelo de
calidad para el producto software y para la calidad en uso. Esta Norma presenta
las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad frente a las cuales evaluar el

producto software.

14



e |ISO/IEC 25012 - Data Quality model: define un modelo general para la calidad de
los datos, aplicable a aquellos datos que se encuentran almacenados de manera

estructurada y forman parte de un Sistema de Informacion.

1.9. ESTIMACION DE COSTOS

1.9.1. Método COSMIC

COSMIC es un método de analisis de puntos de funcion de segunda generacion, en el
cual se determina el tamafio funcional del software a partir del nimero de interacciones
entre los procesos funcionales. Tiene la ventaja de no establecer limites arbitrarios al
tamafo funcional, asi puede medir componentes de software muy grandes o
pequefos. Adicionalmente, esta basado en el desglose funcional de los componentes

de software, alineado con las practicas de Ingenieria de software.
19.1.1. Fases

e Fase 1: Estrategia de medicion. Determina que es lo que se va a medir.

e Fase 2: Mapeo. Se realiza para crear un modelo COSMIC de los requerimientos
funcionales de usuario.

e Fase 3: Medicidon. La unidad de medida del método COSMIC es el “punto de
funcién COSMIC” (CFP). La medicion de la nueva pieza de software se realiza
identificando todos los movimientos de datos, es decir todas las entradas, salidas,
lecturas y escrituras de cada proceso funcional. Luego sumandolas todas.

1.9.1.2. Etapas

1. Establecer la frontera entre el sistema y los actores con los que interactua.

2. ldentificar los procesos funcionales que los actores reciben del sistema.

3. Para cada proceso funcional, identificar los movimientos de datos que genera cada

usuario.

1.10. HERRAMIENTAS
1.10.1. Hardware

1. RAM 16 Gb. La memoria de acceso aleatorio (Random Access Memory, RAM)

ayuda a que el ordenador gestione los datos de las aplicaciones en funcionamiento,
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la cantidad que tengas afecta directamente al rendimiento de tu dispositivo. Cuanta
mas RAM se tenga més aplicaciones se podran dirigir a la vez, en caso de que no
se tenga suficiente memoria el ordenador puede ir lento.

2. Procesador Amd A10-9600p Radeon R5. (Central Processing Unit) es
basicamente el cerebro del equipo, la unidad de procesamiento que esta encargada
de interpretar las instrucciones de un hardware haciendo uso de distintas
operaciones aritméticas y matematicas. Los dos procesadores mas conocidos y

mas utilizados son Intel y AMD.
1.10.2. Software

SERVIDOR VPS. Un servidor privado virtual (VPS) es una maquina que aloja todo el
software y los datos necesarios para ejecutar una aplicacion o un sitio web. Se llama
virtual porque solo consume una parte de los recursos fisicos subyacentes del servidor,

administrados por un proveedor externo
LENGUAJES DE PROGRAMACION

e JavaScript. Es un lenguaje de programacion de secuencias de comandos que te
permiten crear contenido interactivo para tu sitio web, creado por Brendan Eich con
el nombre de LiveScript.

SOFTWARE DE APOYO

e Qgis. Es un sistema de informaciéon Geografica (SIG) de cddigo abierto
para plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows. Que permite
manejar datos de formato raster y vectoriales asi como también bases de datos.

e Google Earth Engine. Es una plataforma en la nube que permite realizar analisis

cientifico y visualizacidén de datos geoespaciales a escala petabyte (PB).

e Geoserver. Es un servidor de mapas open source, escrito en Java, de codigo
abierto que permite el intercambio de datos geoespaciales mediante estandares
OGC.

e Visual Studio Code (VS Code) es un editor de codigo fuente desarrollado por

Microsoft.
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e Filezilla. Es una aplicacion para la transferencia de archivos por FTP. Es gratuita

y de codigo abierto, segun los términos de la Licencia publica general de GNU.

1.11. LIMITES Y ALCANCES
1.11.1. Limites

No se podran realizar modificaciones de las imagenes satelitales captadas mediante

Google Earth Engine de cada afio.

Para la manipulacién de la informacion del crecimiento del municipio solo tendréan
acceso el personal autorizado de la municipalidad, alcaldia, para los cuales estara

disponible.
1.11.2. Alcances

e Modulo de informacion en el cual se mostrara la historia, informacion, datos
relevantes como ser limites municipales, flora y fauna del municipio.

e Modulo Imagenes Satelitales, se visualiza mediante un calendario imagenes
satelitales captadas mediante Google Earth Engine desde hace afios atras hasta
la actualidad

e Modulo de andlisis forestal se presenta mediante un histograma la evolucion de la
cobertura forestal en distintas coordenadas geograficas.

e Modulo de TimeLapse, mediante un video generado se muestra la reconstruccion

dinamica del cambio de cobertura desde hace afios atras hasta la actualidad.

1.12. APORTES

El modelo de andlisis forestal es un modelo que no solamente brindara informacion,
datos, imagenes satelitales necesarias para realizar andlisis de forma continua, sino
gue también permitird estudiar el comportamiento de la vegetacion en el Municipio de
Viacha desde hace afios atrds hasta la actualidad. Beneficiara directamente a la
poblacién en general y autoridades del Municipio dado que se desarrollara en la

plataforma Google Earth Engine que esté orientado a la investigacién cientifica.
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2. MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION
El presente trabajo de investigacion se la realiza con el objetivo de disefiar un Modelo
de analisis forestal en base a Google Earth Engine aplicado al Gobierno Auténomo

Municipal de Viacha, que brinde datos e informacion respecto al entorno ambiental.

En este capitulo se inicia con la recopilacion de toda la informacion posible respecto a
los conceptos geograficos y de computacion utilizados en este tipo de investigacion.
Segun Kilbourne (2006), “El ambiente es considerado como una condicidon necesaria
para el bienestar de los individuos y las sociedades, pero su estudio rara vez se
extiende mas alla de esta evidente proposicion”. Se describira los conceptos y fases
referentes a la metodologia, métricas de calidad, estimacion de costos, seguridad y
pruebas al software que se usara como linea referencial en el proceso de desarrollo
del modelo. Con el avance de la tecnologia surgieron nuevas herramientas SIG en
este caso Google Earth Engine que seran clave en el desarrollo del Modelo de andlisis

forestal ya que contienen la informacion necesaria para lograr nuestro objetivo.

La informacion de este capitulo ayudara al desarrollo del modelo brindando las

metodologias y herramientas correspondientes para el proceso de elaboracion.

2.2. INFORMACION

Es un conjunto de datos con un significado, o sea, que reduce la incertidumbre o que
aumenta el conocimiento de algo. En verdad, la informacién es un mensaje con
significado en un determinado contexto, disponible para uso inmediato y que
proporciona orientacion a las acciones por el hecho de reducir el margen de

incertidumbre con respecto a nuestras decisiones. (Chiavenato, 2006).

La informacién "consiste en datos seleccionados y ordenados con un propdsito

especifico”. (Czinkota y Kotabe, 2001).
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2.3. MODELO

El modelo es la representacion de un objeto real que el humano concibe en el plano
abstracto para caracterizarlo y poder sobre esa base, dar soluciéon a un problema
planteado, es decir, satisfacer una necesidad. (Trinchet et al. 2014). Por su parte
Martinez, L. (2012) define que un modelo es una representacion de un objeto, sistema
o idea, de forma diferente al de la entidad misma. El propésito de los modelos es
ayudarnos a explicar, entender o mejorar un sistema. Un modelo de un objeto puede
ser una réplica exacta de éste o una abstraccion de las propiedades dominantes del

objeto.

2.4. ANALISIS

Diccionario de la Real Academia Espafiola (edicion de 1992) define el término
«analisis» primeramente como «distincion y separacion de las partes de un todo hasta
llegar a conocer sus principios o0 elementos», posteriormente, y en su segunda
acepcion encontramos que es el «examen que se hace de una obra, de un escrito o
de cualquier realidad susceptible de estudio intelectual».

El analisis de la informacion, es un proceso ciclico de seleccion, categorizacion,
comparacion, validacion e interpretacion inserto en todas las fases de investigacion
gue nos permite mejorar la comprension de un fendmeno de singular interés (Sandin,

Documento complementario, 2003).

2.5.  ANALISIS DE DATOS

El analisis de datos es la ciencia que se encarga de examinar un conjunto de datos
con el proposito de sacar conclusiones sobre la informacion para poder tomar
decisiones, o simplemente ampliar los conocimientos sobre diversos temas
(QuestionPro, 2021).

El andlisis de datos consiste en la realizaciébn de las operaciones a las que el
investigador sometera los datos con la finalidad de alcanzar los objetivos del
estudio. Todas estas operaciones no pueden definirse de antemano de manera rigida.
La recoleccion de datos y ciertos analisis preliminares pueden revelar problemas y
dificultades que des actualizaran la planificacién inicial del analisis de los datos. Sin

embargo es importante planificar los principales aspectos del plan de analisis en
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funcion de la verificacion de cada una de las hipotesis formuladas ya que estas
definiciones condicionaran a su vez la fase de recoleccién de datos. (Sites.Google,
s.f.).

2.5.1. Tipos de anédlisis de datos

e Cualitativo. los datos son presentados de manera verbal o gréfica, responden a
preguntas como “por qué”, “que” o “como”.
e Cuantitativo. los datos son presentados de forma numérica, en términos de

escalas de medicion y se extienden para una mayor manipulacion estadistica.

2.6. RECURSOS FORESTALES

Los recursos forestales son aquellos elementos que provienen de los bosques y
pueden ser utilizados para satisfacer alguna necesidad humana (Westreicher, G.
2020). Por su parte Marconetto, M. (2008) define a los recursos forestales a todas
aquellas materias naturales de origen vegetal que la sociedad obtiene de las
formaciones forestales para satisfacer sus necesidades de alimento, materia prima y

energia.
2.6.1. Tipos de recursos forestales

Los recursos forestales se dividen en dos tipos: maderables y no maderables (Bordino,
2021).

e Recursos forestales maderables. Es el producto que se obtiene de los arboles.
e Recursos forestales no maderables. Son elementos distintos a la madera y que
puede satisfacer alguna necesidad humana.

e Medicinales: existen muchas especies vegetales que llegan a tener
propiedades curativas, ya sea para distintas enfermedades y dolores como ser,
dolores de cabeza, ulceras, heridas.

e Alimenticias: pueden ofrecernos frutos, raices, tubérculos, hongos, que

también son alimentos para los animales.
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e Industriales: los extractos de las especies vegetales pueden ser utilizadas para
procesos industriales.
e Obtencion de fibras: a partir de los tallos, troncos y raices de plantas, se puede

obtener fibras.

2.7. FORESTACION

La forestacion es la plantacién de arboles en la busqueda de equilibrar el acelerado
proceso de deforestacién que se vive en los diferentes paises, por la necesidad de
lograr un desarrollo sostenible, desde la economia en el incremento de las fronteras
agricolas y el pastoreo, como actividad econémica, para mejorar la calidad de vida de

las comunidades, (Pabodn, s.f.)

La forestacion se define aqui como el establecimiento de cobertura forestal en forma
de plantaciones o mediante la regeneracion natural en zonas que en el pasado
tuvieron, o no, bosques. Los argumentos mas comunes que han respaldado la
forestacion son para producir madera, detener y revertir la degradacion del suelo,
proteger la biodiversidad, y mejorar los servicios hidrologicos. Se incluye con
frecuencia en portafolios de soluciones basadas en la naturaleza o iniciativas de
infraestructura verde que recientemente estan adquiriendo importancia en la gestion
de cuencas y en la adaptacion al cambio climatico en Latinoamérica (Bonnesoeur, et
al. 2019).

2.7.1. Tipos de Forestacion

e Plantacion forestal comercial: “Una plantacién forestal comercial es el
establecimiento y manejo de especies forestales en terrenos de uso agropecuario
o terrenos que han perdido su vegetacion forestal natural”. (Comisién Nacional
Forestal, 2017, parr.1).

e Agrosilviculturay sistemas agrosilvopastoriles:
La agrosilvicultura se combina los cultivos agricolas y la ganaderia, donde hubo o
no previamente un bosque, con cultivos de granos leguminosos o0 maiz.
Agrosilvopastoriles. Bajo el nombre de sistemas agrosilvopastoriles (SASP) se

agrupa un conjunto de técnicas de uso de la tierra que implica la combinacion o
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asociacion deliberada de un componente lefioso (forestal o frutal) con ganaderia
y/o cultivos en el mismo terreno (Nair, 1985).

e Bosque artificial con fines ambientales y recreativos. Son creadas y plantadas
por el hombre mediante procedimientos de plantacion adaptadas a las condiciones
del lugar.

e Rehabilitacion de bosques. se busca volver un ambiente dafiado, degradado a
su condicion natural con el fin de recuperar, mantener o mejorar el ambiente.

e Restauracion de bosques. Es el conjunto de acciones que se llevan a cabo para
recuperar la salud, estructura y funcion de los ecosistemas (Secretaria de Medio

Ambiente y Recursos Naturales, 2018).

2.8. REFORESTACION
Segun Hernandez (2010), la reforestacion es definida como: “un conjunto de
actividades que comprende la planeacion, la operacion, el control y la supervision de

todos los procesos involucrados en la plantacion de arboles” (p. 11).

Mendoza (2017), en su trabajo de investigacion plantea que: la reforestacion hace
relacion a la siembra de arboles en terrenos con aptitud forestal que en el pasado
albergaron bosques los cuales desaparecieron por diversos motivos y es altamente
beneficiosa por los bienes que se producen y los servicios ambientales que presta (p.
16).

2.8.1. Beneficios de la Reforestacion

e Mejora la calidad del aire.

e Forman suelos fértiles.

e Previene la erosion del suelo.

e Protege las especies y mejora su habitat.

e Mitiga el cambio climatico.
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2.8.2.

Fases de la Reforestacion

La reforestacion es un proceso que se realiza a lo largo del afio e involucra los

siguientes pasos:

1. Planeacion.

v
v

v
v

Se debe determinar el objetivo de la reforestacion ¢ Por qué reforestar?

Se elige el sitio a reforestar.

Se identifica el tipo de suelo que generalmente son seis tipos: arenoso, arcilloso,
limoso, margoso, gredoso y pantanoso.

Se debe seleccionar las especies a utilizar.

Se identifica la época del afio en la cual se realizara la plantacion.

2. Preparacion del sitio

v
v
v

Marcar y trazar la zona a plantar entre cepa y cepa.
Cavar los agujeros donde se desea plantar.
Transportacion de la planta a sitio a reforestar.

3. Plantacion

v
v
v
v
v
v

v
v

Se afloja la tierra para el desarrollo de las raices.

Se separa la tierra fértil de la superficie y la tierra mas profunda.

Colocar una capa de tierra fértil en el fondo de la cepa.

Sacar el arbol del contenedor.

Se pone la planta en el centro de la cepa y cubrela con tierra primeramente la
tierra fértil y posteriormente la demas tierra.

Cubre completamente el cepelldn del arbol con tierra.

Se verifica que el arbol este a la misma altura del tallo.

Se aprieta fuertemente la tierra.

4. Seguimiento y Mantenimiento

Una vez terminando de plantar se requiere de cuidados, seguimiento y mantenimiento

constante de la plantacion.

v

Desyerbar: consiste en quitar hierbas que son competencia ya que puede

quitarle nutrientes, agua y luz lo cual afectaria en el crecimiento de la planta.
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v' Riego: se recomienda un riego por goteos ya que regando por la noche puede
llegar a producir hongos y el exceso de riego puede provocar que la planta
llegue a podrirse.

v' Plagas y enfermedades: son principales causas de la disminucion de bosques.

2.9. DEFORESTACION

Segun Wunder (2001), “El concepto de deforestacién esta relacionado con varios
términos no totalmente delimitados (pérdida de bosque, fragmentacién, conversion o
degradacion). Por este motivo, el autor categoriza los diferentes enfoques

predominantes sobre las definiciones de deforestacidn en visiones amplia y estrecha”
(p.9).

La transformacion del bosque en otro uso de la tierra o reduccion, a largo plazo, de la
cubierta de copa por debajo del umbral minimo del 10 por cierto. Es un cambio
permanente en la cobertura y uso de la tierra producto de la actividad humana
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAQ],
2006).

Actualmente, las principales causas directas de la deforestacion en Bolivia pueden
agruparse en tres tipos generalizados de uso del suelo: la agricultura mecanizada
(referida a la produccién intensiva de cultivos industriales anuales, principalmente soya
(o soja), cafia de azucar y arroz), la agricultura a pequefa escala (que incluye
diferentes formas de producciéon manual, principalmente se cultivan arroz, maiz y
cultivos perennes como el platano) y la ganaderia en pastos cultivados (la cual lleva al
reemplazo de los bosques por pastizales, mayormente para la produccion de carne

para el mercado nacional). Estas categorias han sido usadas en Miiller et al. (2012).

Se estima que en Bolivia la deforestacidén esta provocando la pérdida de cientos de
miles de hectareas de bosque por afio. Las causas de esta deforestacion son muy
complejas y varian entre las distintas regiones del pais. Sin embargo, se sabe que la
ampliacion de la frontera agricola constituye la principal causa de deforestacion
(Pacheco, 2004).

24



2.9.1. Causas de la Deforestacion

v' Convertir el uso de suelo en campos de cultivo.
v' Talay quema de arboles con fines comerciales.
v Incendios forestales.

v" Crecimiento urbano.

2.10. MUNICIPIO DE VIACHA.

El municipio de Viacha, fue creado el 18 de noviembre de 1841. Tiene una extension
de 5410 km2. Su topografia tiene un relieve ondulado, con presencia de serranias. Los
principales rios son el Desaguadero, el Chama, el Jachajahuira y el Pallina. El clima
es frio, tiene temperatura promedio de 8°C. Limita al norte con el municipio de Laja y
El Alto; al este con los municipios de El Alto, Achocalla, Calamarca, Collana; al oeste
con los municipios de Comanche, Santiago de Machaca, Laja; al sur con los municipios
de Collana y Comanche. Su principal actividad es la ganaderia, entre las que mas se
destacan son el vacuno, ovino, porcino y camélidos, ademas se encuentra la Fabrica
de Cemento SOBOCE. Ademas se encuentra la estacion de ferrobus, el cual es un
bus adaptado a las vias del ferrocarril, de donde parte hacia otros municipios (Gobierno

Auténomo Departamental de La Paz, s.f.).

El Municipio de Viacha es la capital de la Provincia Ingavi del Departamento de La Paz.
Posee una superficie de 1.086 km2 y una altura de 3.857 msnm. Registra una
poblacién de 80.724 habitantes distribuidas y divididas en cinco distritos: cuatro
distritos urbanos (1, 2, 6 y 7) y un municipio rural (3). Este municipio limita con tres
municipios de la RMLP (Mecapaca, Achocalla y Laja) y se encuentra a 25 km2 de la
ciudad de La Paz y a 18 km2 de la ciudad de El Alto.

El Municipio de Viacha presenta dos pisos ecoldgicos, una zona de relieve
montafiosa (38%) y una de altiplano y llano (62%). La zona de relieve montafiosa
presenta serranias y montafias que poseen altitudes de hasta 4.100m, conteniendo
algunos rios que ocasionan una erosion hidrica en época de lluvias. Region presenta
llanuras secas y humedas La zona de las llanuras se encuentra a una altitud que llega

hasta 3.930m, esta regién presenta llanuras secas y hiumedas (Teran et al., 2020).

25



Figura 1 Mapa De La Republica De Bolivia, Departamento De La Paz, Provincia Ingavi

Y Municipio De Viacha

Departamento
de LaPaz

~ ;‘ PPC Y]
X NG e Municipio
AR Viacha

Nota: Tomado de Gobierno Municipal De Viacha 2007.

Tabla 2 Limites territoriales del municipio de Viacha.

Puntos Secciones municipales Provincias
cardinales limitrofes
Al Este 5ta. Seccion municipal (El Alto) Provincia Murillo

5ta. Seccion municipal (Achocalla) Provincia Murillo

5ta. Seccion municipal (Calamarca) Provincia Aroma

5ta. Seccion municipal (Collana) Provincia Aroma

Al Oeste 5ta. Seccién municipal (Comanche) Provincia Pacajes
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5ta. Seccion municipal (S. de Provincia Ingavi

Machaca)

5ta. Seccidn municipal (Laja)

Provincia Los Andes

Al Norte 5ta. Seccidn municipal (Laja)

Provincia Los Andes

5ta. Seccion municipal (El Alto)

Provincia Murillo

Al Sur 5ta. Seccidn municipal (Collana)

Provincia Aroma

5ta. Seccion municipal (Comanche) Provincia Pacajes

Nota: Municipios vecinos de Viacha. Tomado de Gobierno Municipal Viacha 2007.

Actualmente el municipio de Viacha, cuenta con 4 distritos (1, 2, 3y 7) que mantienen

el orden distrital establecido en el aiio 1998, cada uno de ellos cuenta con un Sub

Alcalde.

Figura 2: Distritos municipales del Municipio de Viacha.

Distrito 2
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N\
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/ ADistrito 7]
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Nota: Tomado de Gobierno Municipal Viacha 2007.
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Tabla 3 Distritos municipales de Viacha, antes y después de su division.

Distritos 1998 2005
Distritos 1 Zona Este Si Si
Distritos 2 Zona Oeste Si Si
Distrito 3 Marka Viacha Si Si
Distrito 4 Jesus de Machaca Si No
Distrito 5 San Andres de Machaca Si No
Distrito 6 Parcial Arriba Si No
Distrito 7 Zona Norte Si Si

Nota: Municipios vecinos de Viacha. Tomado de Gobierno Municipal Viacha 2007.

Figura 3: Superficie De Area Residencial Ocupada.

Nota: Municipio de Viacha con viviendas habitadas en el afio 2007

Gobierno Municipal Viacha 2007.

. Tomado de
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El &rea urbana del municipio de Viacha cuenta con una superficie aproximada de 50.01
km? definidos para los distritos 1, 2 y 7 el mismo que es distribuido de la siguiente

manera.

Tabla 4 Distritos y cantidad de superficie en Km2, que ocupan.

DISTRITOS SUPERFICIES SUPERFICIE ASUPERFICIE NETA
EN KM? OCUPADOS DE OCUPACION
POR EQUIPAMIENTOS RESIDENCIAL
KM?2 KM2
Distritos 1 5,34 2,14 3,20
Distritos2 6,93 2,77 4,16
Distritos 7 37,74 15,10 22,64
TOTAL 50,01
100%

Nota: El distrito 7 hasta ese entonces fue el distrito mas habitado como sigue hasta la

actualidad. Tomado de Gobierno Municipal Viacha 2007.

Figura 4: Grafico de distritos

Distritos

M Distrito 7 ™ Distrito 1 Distrito 2

Nota: Tomado de Gobierno Municipal Viacha 2007.
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2.10.1.

Vegetacion del municipio de Viacha

El Municipio de Viacha no cuenta con abundantes especies de flora ya que presenta

dos pisos ecoldgicos:

e Zonarelieve montafnosa 38%.

e Zona de altiplano y llano 62%.

Las llanuras humedas se caracterizan por suelos con bastante fertilidad donde se

desarrolla la actividad ganadera lechera y en algunas comunidades la produccién de

forraje como cebada y avena. Las llanuras secas presentan abundante vegetacion

compuesta por pastizales y matorrales y es apta para la agricultura y ganaderia.

Existen algunas variedades de flora como ser:

Tabla 5 Vegetacion del Municipio de Viacha.

NOMBRE

DESCRIPCION

Thola

La thola es una planta arbustiva alto andina muy utilizada
como planta medicinal, como combustible ecologico y
forraje para animales de pastoreo por lo que representa un

gran potencial econémico.

Waraco

Es un cactus tipico de los Andes, Ocurre en pastizales de

altura requiere de mucha luz y algo de sol directo.

Ichu

Es un pasto del altiplano andino empleado para la
construccion de casas, forraje de animales camélidos

altiplanicos.

Yareta

Es un arbusto nativo de las regiones altiplanicas, se adapta
a distintos cambios climatologicos. Se dice que permite
depurar el organismo y aliviar problemas gastrointestinales,
calmar dolores dentales y puede regular los indices de

glicemia.

Kiswara

Es un arbol que puede llegar a medir 4 a 6 metros, pueden

soportar temperaturas extremadamente bajas, sirve para
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aliviar problemas hepaticos, de prostata, diabetes, cistitis,

reumatismo, artritis, curar resfrios y cicatrizar heridas.

Pajonal Son pastizales naturales que se encuentran en valles y

montafias, son vitales para conservacion del agua.

Chi’lligua Es una paja suave, con la cual se puede elaborar cesteria.
Es caracteristica del altiplano y crecen con preferencia en
lugares himedos y cercanos a los rios.

Indicador de las lluvias y la produccion.

Suphu Thola Es un arbusto resinoso, lignificado, erecto, ramoso, se usa

como lefia y arbusto medicinal.

Totora Es una planta acuatica, sirve de forraje para los animales,
para la fabricacion de embarcaciones, casas y entre otros,
su consumo es beneficioso para prevenir a prevenir el

cancer de colon y el estrefiimiento.

2.11. GOOGLE EARTH ENGINE

Google Earth Engine (o simplemente Earth Engine), es una plataforma en la nube para
realizar analisis cientificos y visualizacion de datos geoespaciales. Google lo define
como “jLa plataforma de procesamiento geoespacial basado en la nube mas avanzada

del mundo! “(Morales, s.f.).

Google Earth Engine es un catalogo de varios petabytes de imagenes de satélite y
conjunto de datos geoespaciales, que permite al usuario ver, manipular, crear y editar
datos espaciales rapido y facil. Sin necesidad de grandes capacidades
computacionales. Incorpora una amplia gama de herramientas de manipulacion
espacial que permite a cientificos, investigadores y desarrolladores detectar cambios,
mapas de tendencias y cuantificar diferencias sobre la superficie de la Tierra a una
escala global y continental. Todo con la potencia de procesamiento en la Nube (del

inglés, “cloud computing”) (Rodriguez, s.f.).
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2.11.1. Plataforma.

Es un concepto con varios usos. Por lo general se trata de una base que se halla a
una cierta altura o de aquello que brinda un soporte, ya sea fisico o simbdlico. Las
plataformas en la nube evolucionan y se afiaden nuevas capacidades. No sélo nuevas
capacidades, sino también nuevas posibilidades y nuevas oportunidades de prestacién

de servicios. (Pérez y Gardey, 2013).

e Nube publica, donde el desarrollador o la empresa controlan la implementacion
del software utilizando las opciones de configuracion proporcionadas. El proveedor
de servicios administra las redes, los servidores, el almacenamiento y el sistema
operativo que alojaran la aplicacion que se esta desarrollando.

e Nube privada, donde el desarrollador maneja la construccion de la aplicacion
detras de un firewall. El firewall crea un entorno privado para que las empresas
implementen aplicaciones mientras siguen utilizando la infraestructura del
proveedor de servicios.

e Nube hibrida, donde las empresas utilizan una combinacién de hardware privado,
publico y local para gestionar la creacion y la implementacion de aplicaciones.

e Nube comunitaria, define este modelo como aquel que se organiza con la finalidad
de servir a una funcién o propdsito comun las cuales son administradas por las
organizaciones constituyentes o terceras partes.

e Modelo Multinube, Este tipo de nube es un enfoque en el que se combina mas de
un servicio de nube formada, por lo menos, de dos proveedores de nube publica o
privada. Surge por una mayor expansion de las organizaciones, de manera que las
empresas, al aumentar sus servicios, obtienen un mayor niumero de clientes que, a

su vez, demandan nuevas aplicaciones que satisfacen sus necesidades.
2.11.2. Geoespacial

Los datos geoespaciales son datos relativos a lugares concretos de la superficie de la
Tierra, incluida la informacion 3D. Un sistema de informacién geografica (SIG) es un
marco que proporciona la capacidad de capturar y analizar datos

espaciales y geograficos. El analisis geoespacial incluye la recopilacién, visualizacion,
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manipulacion y analisis de imagenes, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS),

las imagenes de satélite y los datos historicos.

Entre las aplicaciones del andlisis geoespacial figuran: la modelizacién del
cambio climatico, la vigilancia meteoroldgica y el seguimiento de la distribucion de la
poblacion humana y animal, y la planificacion de sistemas de radiocomunicaciones.
Las aplicaciones del SIG se utilizan para predecir, gestionar y conocer muchos
fendmenos que afectan a la Tierra, sus sistemas y sus habitantes. (Unién Internacional

de Telecomunicaciones [UIT], 2020).

Los datos geoespaciales son datos basados en el tiempo que estan relacionados con
una ubicacién especifica de la superficie de la Tierra. Pueden proporcionar informacion
sobre las relaciones entre variables y revelar patrones y tendencias (Environmental

Intelligence Suite [IBM], s.f.).
2.11.3. Datos geograficos.

También son conocidos como informacion geografica o datos geoespaciales, que se
refieren a la informacion relacionada con objetos o elementos presentes en un espacio
u horizonte geografico. Existen dos tipos basicos de datos de ubicacion: datos de

vector y datos de raster.

2.11.3.1. Vector
Esta forma utiliza puntos, lineas y poligonos para representar caracteristicas tales
como ciudades, caminos, montafias y cuerpos de agua que se asignan y almacenan

en sistemas de informacién geogréfica (SIG).
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Figura 5: Datos vectoriales

. ...'.. k/ vl

PUNTOS UNEAS POUGONOS

Nota: Se dividen en tres tipos puntos, lineas y poligonos.

2.11.3.2. Raster.
Se caracterizan por la existencia de una red formada por celdas o cuadriculas, mas
comunmente conocidas como pixel, en la que cada cuadricula o pixel presenta una

cualidad o propiedad espacial (color, altitud, etc).

Figura 6: Datos Raster

2.11.4. Imagen Satelital.

La imagen satelital es una fotografia tomada por un satélite artificial, que muestra la
geografia de un territorio especifico, ya sea una ciudad, un pais o un cuerpo celeste,
o también algun espectro determinado de ondas electromagnéticas, lo que se usa en
la meteorologia para determinar los fendmenos de tiempo significativos. (Universidad
Continental, 2015).
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Una imagen satelital representa una visualizacion captada desde el espacio por medio
de un sensor montado en un satélite artificial. Estos sensores recopilan informacion
reflejada por la superficie de la tierra que luego se envia a un centro de control y que,
cuando se procesa convenientemente, proporciona informacién valiosa sobre las

caracteristicas del area representada. (Definicionyque.es., 2018).
El uso de las iméagenes satelitales se aplica en:

e El espionaje militar.

e El monitoreo del cambio climatico y de incendios e inundaciones.

e El seguimiento de sequias y la determinacién de uso del suelo.

e La cartografia del flujo mundial del petréleo y la vigilancia de derrames del producto.
e La deteccion de floraciones de algas en el océano.

e El seguimiento de huracanes y tifones, y de la temperatura de la superficie.

e Las evaluaciones multiespectrales de vegetacion (AXESS Networks, s.f.).
2.11.5. Colecciones de datos e imagenes de Google Earth Engine.

Earth Engine es un excelente repositorio que contiene imagenes historicas terrestres
desde hace mas de 40 afios. Con las cuales es posible acceder a archivos DEM,
imagenes satélites, variables ambientales, usos del suelo y otros datos cientificos, las
imagenes son recopiladas y actualizadas diariamente esto ayuda a los usuarios a
buscar y descubrir conjuntos de datos publicos de observacion de la Tierra. Se puede

encontrar imagenes con diferentes tematicas como ser:

e Datos climaticos.

e Modelos Digitales de Elevacion.
e Imagenes satelitales.

e Datos demograficos.

e Variables morfoldgicas.

e Datos hidrolégicos.

e Mapas de usos del suelo.
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2.11.5.1. Lansadt

El USGS Servicio Geologico de Estados Unidos (United States Geological Survey) y
Nasa Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio (National Aeronautics and
Space Administration) han estado observando la Tierra continuamente desde 1972
hasta la actualidad, las imagenes Lansadt toman imagenes de toda la superficie de la
Tierra con una resolucién de 30 metros una vez cada dos semanas, inluyen datos

multiespectrales y térmicos. EIl USGS produce datos en 3 categorias para cada satélite:

e Nivel 1 (T1): datos que cumplen con los requisitos de calidad geométrica y
radiométrica.
e Nivel 2 (T2): datos que no cumplen los requisitos del nivel 1.

e Tiempo real (RT): datos que aun no han sido evaluados (lleva hasta un mes).

Tabla 6 Repertorio Landsat

Landsat 1: Julio 1972-Enero 1978
Landsat 2: Enero 1975-Febrero 1982
Landsat 3: Marzo 1978-Marzo 1983
Landsat 4: Julio 1982-Diciembre 1993
Landsat 5: Enero 1984-Enero 2013
Landsat 7: Enero 1999-Actualidad
Landsat 8: Abril 2013-Actualidad

Nota: Imagenes captadas desde 1972 hasta la actualidad en diferentes versiones.
Tomado de Matellanes, 22 de febrero del 2020.

Las misiones Landsat 7 y Landsat 8 son las actualmente vigentes para la descarga
diaria de imagenes. La adquisicion de sus imagenes, o resolucién temporal, es de 16
dias. Por tanto, dispondras de una nueva imagen satélite actualizada para la misma

zona de trabajo cada dos semanas aproximadamente

2.11.5.2. Centinela
El Programa Copernicus es una iniciativa ambiciosa encabezada por la Comisién
Europea en colaboracion con la Agencia Espacial Europea (ESA). Los Sentinels son

una constelacion de satélites desarrollados por la ESA para hacer operativo el
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programa Copernicus, que incluyen imagenes de radar para todo clima de Sentinel-1A
y 1B, imagenes Opticas de alta resolucion de Sentinel-2A y 2B, datos oceanicos y
terrestres adecuados para fines ambientales y monitoreo climatico de Sentinel-3, asi
como datos de calidad del aire de Sentinel-5P. Las imagenes habituales de Sentinel

son proporcionadas bajo dos niveles:

e Sentinel 2 Nivel 1C: imagenes corregidas atmosféricamente por debajo de la
atmésfera (TOA). Son las que, por despiste o de forma convencional, descargas o
se muestran en multiples plataformas.

e Sentinel 2 Nivel 2A: imagenes corregidas atmosféricamente a nivel del suelo
(BOA). Son las que te ayudaran a mejorar el aspecto visual y jugar con valores

libres de la influencia de la atmdsfera.

Figura 7: Bandas Sentinel

“{?’
Longitud de onda (um) | Resolucién (m)
Banda 1 - Aerosol 0,43-0,45 60
Banda 2 - Blue 0,45-0,52 10
Banda 3 - Green 0,54-0,57 10
Banda 4 - Red 0,65-0,68 10
Banda 5 - Red edge 1 0,69-0,71 20
Banda 6 - Red edge 2 0,73-0,74 20
Banda 7 - Red edge 3 0,77-0,79 20
Banda 8 - Near Infrared (NIR) 1 0,78-0,90 10
Banda 8A - Near Infrared (NIR) 2 0,85-0,87 20
Banda 9 — Water vapour 0,93-0,95 60
Banda 10 - Cirrus 1,36-1,39 60
Banda 11-SWIR 1 1,56 - 1,65 20
Banda 12 - SWIR 2 2,10-2,28 20

Nota: Tomado de (Matellanes, 21 de diciembre del 2019).

2.11.5.3. Modis
Los satélites gemelos, MODIS Terra y Aqua, recopilan 36 bandas individuales para

medir las condiciones de la superficie. Estos dos satélites han estado escaneando
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continuamente el globo desde su puesta en orbita en 1999 y 2002 respectivamente.
Los satélites MODIS se disefiaron de manera que pueden captar imagenes de
practicamente todo el globo una vez al dia, y la informacién sobre la capa de nieve
tiene una resolucion espacial de 500 m2. Este tiempo de revision diario es mucho mas
apropiado para mapear eventos efimeros como la capa de nieve en comparacion con
la familia de satélites Landsat que, si bien tienen una resolucién espacial mas alta,

poseen una resolucion temporal de 16 dias.
2.11.6. Editor de codigo

Code Editor es un entorno de desarrollo web para la APl de JavaScript de Earth
Engine, que permite visualizar, analizar, mapear, graficar imagenes satelitales del Data
Catalog, incluso puede usarse para procesar videos a partir del inmenso catalogo de

imagenes satelitales. El Editor de cédigo tiene los siguientes elementos:

Figura 8: Code Editor

Search for datasets or places

Inspect
locations, pixel
values, objects
on the map

Script manager Get a link (URL) to the script
) s th iot Help button
API documentation bkt o Feedback butt
: eedbac on
Asset manager Run the script "
[ Qo] on

[—— T == 0 W~ N — WENG) oy oo IR

: code ’ ‘— Task manager

g e : . Console output

Layer manager

Nota: Tomado de Google Motor de Tierra, s.f.

e El panel central proporciona un editor de codigo JavaScript.
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Figura 9: Panel Central

Google Earth Engine

B il Docs  Assets

B ejemplo 1 apli
W ndvei
[ timelapse
~ users/YhennyValerianoTesis/Viacha
B viacha
Wi viacha_recorte
i viacha_recortel
~ Writer i
No accessible repositories. Click
Refresh to check again.
+ Reader
+ Archive

o
ERomuawmeuwn

=

certink ~ il
Inports (3 entries

» var table: Table users/YhennyValerianoTesis/municipio_viacha
» var sentinel_2: ImageCollection “"Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-.

Q, search places and datasets

» var imageVisParam: B4, B3 and B2 from 325 to 6685

1+ var rgb = {

min:o,
max: 3800,
bands:['B4",'B3","'62'],

// Filter(ee. Filter.date('2021-01-61', '2021-89-30"))

4

var viacha_boundary = ee.FeatureCollection(table}.style({color: ‘black’, width: 3, fillcelor:'c
var roi = ee.Feature(wiacha_boundary).geometry();
var viacha_sentinel = sentinel 2.filter(ee.Filter.bounds(roi))

el g

. Run < | Reser <~ J) sore E Inspector [ERIETY Tasks

| Use print(...) to write to this consale

LAY Dsag\fzdam

Guaqui
Azafranal

Urijita Jasts de
Machaca

Alto Achacana

Aguallamaya

Estancia
shusekani

Kakenamaya
Kanapa

> % i
Tiwanaku Cantarid
o . e
) Municipio de Viacha
P
viluyo O]
Cantapa
Estancia Ahtonio
Huancarani
Santo
Domingo Copata
De Machaca

Pantinin

Palca

Mecapaca

El Palomar

Saphaqui

TresRios | Layers Mapa Satélite
Ghiltuhuaya ra
L
Taca
Barranca
Cohoni
Comunidad Lloja
Mutuhuaya
Huita
Cachira
Araca
Chojahuya
Viloco

e Encima del editor hay botones para guardar el script actual, ejecutarlo y borrar el

mapa.

Figura 10: Panel de

Google Earth Engine

BSTE) Docs  Assets

W timelapse
~ users/YhennyValerianoTesis/Viacha 1+
Bviacha 2
Wi viacha_recorte g
[ viacha_recortel 2
~ Writer ie6
No accessible repositories. Click 7
Refresh to check again. g
» Reader 1
+ Archive - 1
Guaqui
Azafranal
Urijito Jesus de
Machaca
Alto Achacana
Aguallamaya
Eatoncn e
*husekani e

herramientas

Q,  search places and datasets...

Gettink ~ [l

Imports (3 entries) B

» var table: Table users/YhennyValerianoTesis/municipio_viacha
» var sentinel_2: ImageCollection "Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-..

» var imageVisParam: B4, B3 and B2 from 325 to 6685
var rgb = {

min:o,

max: 3600,

bands:['84°,'83",'62'],

var viacha_boundary = ee.FeatureCollection(table}.style({color: ‘black’, width:

var roi = ee.Feature(viacha_boundary).geometry();

var viacha_sentinel = sentinel 2.filter(ee.Filter.bounds(roi))
// filter(se.Filter.date('2021-01-01", '2021-09-32"))

‘

: g gy
Tiwanaki__ . ontaricl I
o Municipio de Viacha
P
Viluyo O
Cantapa
) Estancia Antonio
Huancarani
Santo
Dominge Copata
De Machaca

Fantimn

Palca

Mecapaca

El Palomar

Saphaqui

om g

. Run  ~ [ Resct ~ W apps E Inspector [ETIEL] lasks

-~ Useprint(...) to write to this console

3, fillcolor:'c

TresRios | Layers Mapa satélite
Chiltuhuaya ra
La
Taca
o Barranca
Cohoni
Comunidad Lioja
Mutuhuaya
Huita
Cachira
Araca
Chojahuya
Viloco

e El botén Get Link genera una URL Unica para el script en la barra de direcciones.
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Figura 11: Get Li

Google Earth Engine

Scripts e

B ejemplo 1 apli

Q, search places and datasets

nk

em g

=gl Console JETTE]
. ) to write to this console

=1~ =] &

Use print

GetLink :I . Run

- Imports (3 entries) B -
» var table: Table users/YhennyValerianoTesis/municipio_viacha

Bndvei » var sentinel_2: ImageCollection "sentinel-2 MSI: Multispectral Instrument, Level-..
B timelapse ¥ var imageVisParam: B4, B3 and B2 from 325 to 6685
~ users/YhennyValerianoTesis/Viacha 1+ var rgb = {
W viacha 2 min:o,
i viacha_recorte 2 e W‘?;A. U
[ viacha_recortel c nds:[1e4’, 1027, 8
~ Writer i 6
No accessible repositories. Click 7 var viacha_boundary = ee.FeatureCollection(table).style({color: 'black’, width: 3, fillcoler:'
Refresh to check again. 8 var roi = ce.Feature(viacha_boundary).geometry();
. & 9 var viacha sentinel = sentinel 2.filter(ee.Filter.bounds(roi))
“Ead_g" 18 //.filter(ee.Filter.date('2021-81-81", '2821-89-38")) -
+ Archive PR it LT - o
— T hd an. ! D
| YA Dsag\fzdam Tiwanaku__ o tarid ’ L Palca N M: satélit
antaridi T " lla TresRios | Layers apa atélite
Al W i ) Municipio de Viacha B Mo i
2 Chiftuhuaya ra
Viluyo o) i
Azafranal -
D Mecapaca Taca
B:
El Palomar Cohoni ™
Urujito Jesus de Comunidad Lloja
Machaca Mutuhuaya .
Huita
Estancia Ahtonio G
Alto Achacana Huancarani Err
Aguallamaya DSBrjw Cobat
> omingo opata Chojahuya
Btapckl Kakenamaya De Machaca o
Kanapa saphaqui

@reve

e Elmapaen el

Pantinin

panel inferior contiene las capas agregadas por el script.

Figura 12: Visor de mapas

Google Earth Engine

B ejemplo 1 apl

Q, search places and datasets

om g
certink oo - v e W]

T Imports (3 entries) B +  Useprint(...) to write to this consale
¥ var table: Table users/YhennyValerianoTesis/municipio_viacha

Bindvei b var sentinel 2: ImageCollection "Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-..
B timelapse » var imageVisParam: B4, B3 and B2 from 325 to 6685
~ users/YhennyValerianoTesis/Viacha 1+ Var rgb = {
Wviacha 2 min:o,
i viacha_recorte z :a";ma‘?;‘. R
[ viacha_recortel c snds:[8ar, 102, I
~ Writer i 6
No accessible repositories. Click 7 var viacha_boundary = ee.FeatureCollection(table).style({color: 'black’, width: 3, fillcoler:'t
Refresh to check again. 8 var roi = ee.Feature(viacha_boundary).geometry();
+ Read g 9 var viacha sentinel = sentinel 2.filter(ee.Filter.bounds(roi))
Rea er 18 //.filter(ee.Filter.date('2021-81-01°, '2821-89-38")) -
+ Archive PR L o Tl
= hd an. ! D
| ™Y~V B Duédm Tianaki_ - ontaric] = Palca M: Satélit
antaridi T " lla TresRiogl | Layers apa atélite
= s ) Municipio de Viacha [ Ve sadine
2 Chiftuhuaya ra
viluyo 3] Ll
sachi Azafranal Gantapa —
Mecapaca Taca
Barranca
€ Palomar Cohoni
Urujito Jesus de Corflunidad Lloja
Machaca Muthuaya
Huita
o Estancia Ahtonio
5 Cachira
e & gancaron %
Aguallamaya Dsmu A
> omingo opata Chojahuya
Ests
] oo De achaes vioes
Saghngui

e En la parte superior hay un cuadro de busqueda para conjuntos de datos y lugares.
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Figura 13: Busqueda de lugares y conjunto de datos

GO gle Earth Engl'ne Q, search places and datasets om :

Inspector [ERIEIY Tasks

GetLink ~

£
- - Imports (3 entries) B +  Useprint(...) to write to this consale
¥ var table: Table users/YhennyValerianoTesis/municipio_viacha
» var sentinel 2: ImageCollection “Sentinel-2 MSI: Multispectral Instrument, Level-..
Btimelapse » var imageVisParam: B4, B3 and B2 from 325 to 6685
~ users/YhennyValerianoTesis/Viacha
B viacha
Wi viacha_recorte
i viacha_recortel
~ Writer i
No accessible repositories. Click
Refresh to check again.

1+ var rgb = {

2 min:o,

5] max: 3800,

3 bands:['B4",'B3","'62'],
s

6

7

8

¥
var viacha_boundary = ee.FeatureCollection(table}.style({color: ‘black’, width: 3, fillcelor:'c
var roi = ee.Feature(wiacha_boundary).geometry();

9 var viacha_sentinel = sentinel 2.filter(ee.Filter.bounds(roi))

* Reader 18 //.filter(ee.Filter.date('2021-61-81", '2021-89-30")) .
+ Archive Lom e RO L ,
P Tiwanaky = e, \ P
antaridi L ) lla Tres Rios | Layers atélite
Municipio de Viacha .
Guaqui )
Py T Chiltuhuaya ra
Viluyo & La
Azafranal *
D Mecapaca Taca
n Barranca
El Palomar Cohoni
Urujito Jesus de Comunidad Lloja
Machaca Mutuhuaya
Huita
— Estancia i I Atonio
43 Cachira
Alto Achacana Huancarani £ Err
Aguallamaya DSBrjw Cobat
> omingo opata Cholahuya
Estancia
g Kakenamaya De Machaca o
e B Saphaqui
(@l Pantinin . T

e El panel izquierdo contiene ejemplos de codigo, sus scripts guardados,

una

referencia de API de busqueda y un administrador de activos para datos privados.

Figura 14: Panel de administracion, documentos API, administrador de activos.

earch places and datasets...
Google Earth Engine Q. searcn p @ dataset oem 3
ST Doce Assets e O O DS 8 B B | e BT ek
= SO0
B ejemplo 1 apli & * Imports (3 entries) B ~ Useprint(...) to write to this console
Endvei » var table: Table users/YhennyValerianoTesis/municipio_viacha
! * var sentinel_2: ImageCollection "Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-..
B timelapse » var imageVisParam: B4, B3 and B2 from 325 to 6635
~ users/YhennyValerianoTesis/Viacha 1+ var rgb = {
Wviacha 2 min:6,
i viacha_recorte z :E“;B?”‘?;4. R
[ viacha_recortel : ands: [ c I
~ Writer i 6
No accessible repositories. Click 7 var viacha boundary = ee.FeatureCollection(table).style({color: ‘black’, width: 3, fillcolor: '
Refresh to check again. B var roi = ee.Feature(viacha_boundary).geonetry();
+ Reader 9 var viacha sentinel = sentinel 2.filter(ee.Filter.bounds(roi))
eal 10 //.filter(ee.Filter.date( '2021-01-01, ° 9-30")) <
N T I T S
Archive i «li. . R
09w D'“B”édm ek anari) T - . la Beice TresRios | Layers Mapa  Satéite
LA A MR, Municipio de Viacha ’ il Mo
Guaqui 7
@) Chiltuhuaya ra
Viluyo La
sachi Azafranal Gantapa
Mecapaca Taca
I = A Barranca
El Palomar .ohoni
: AN Camued
Machaca Mutuhuaya
Huita
— Estancia TAonlo, 4
I Cachira
Alto Achacana Huancarani s
Aguallamaya Santo
Dominge Copata Chojahuya
Kakenamaya De Machaca Viloco
Kanapa Saphaqui

Fantimn

e El panel derecho tiene un inspector para consultar el mapa, una consola de salida

y un administrador para tareas de larga duracion.
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Figura 15: Panel de inspeccién, consola y tareas.

Google Earth Engine

Q, search places and datasets

el g

Inspector

Gertink | | I =N 3 B Console L)
- Imports (3 entries) B + fUseprint(...) to write to this consale
¥ var table: Table users/YhennyValerianoTesis/municipio_viacha
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e La ayuda del botén de ayuda en la esquina superior derecha contiene enlaces a
esta Guia y otros recursos para obtener ayuda.

Figura 16: Boton de ayuda
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e Las herramientas de dibujo geométrico situadas en la parte superior izquierda del

visor de mapas pueden utilizarse para crear manualmente puntos, lineas o

poligonos.
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Figura 17: Herramientas de dibujo geométrico
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e La herramienta Layers que se encuentra en la esquina superior derecha del mapa.
Esta barra de herramientas le permitird hacer clic en las capas, asi como ajustar su

transparencia y configurar interactivamente los parametros de visualizacion de
cada capa.

Figura 18: Administrador de Layers.
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2.11.7. Algoritmos

Mediante la programacién de algoritmos la plataforma puede ejecutar una serie de
instrucciones para llevar a cabo los procesos requeridos.

Se puede clasificar a los algoritmos en:
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Machine Learning: realizar clasificacion supervisada y no supervisada, modelos
de TensorFlow, etc.

Imagenes: Resumen de imagen, visualizacion, informacion y metadatos,
operaciones matematicas, célculo de gradientes, transformaciones espectrales,
etc.

Colecciones de imagenes: informacion y metadatos, filtrado, mosaicado,
visualizacion, etc.

Geometrias, objetos geogréaficos y colecciones de objetos geogréficos:
operaciones geométricas, filtros, interpolaciones de vectorial a raster, etc.
Reducciones: estadisticas de la region de una imagen, conversion vectorial a
raster y viceversa, regresion lineal, etc.

Uniones: uniones simples, uniones espaciales, uniones internas, etc.

Graficos: histogramas, series de tiempo en regiones de imagenes, graficos de
series de tiempo, etc.

Matrices: transformacion de matrices.

Algoritmos especializados: algoritmos Landsat y Sentinel-1.

Gestion de activos: importacion de archivos raster, importacion de tablas de

datos, exportacion de datos.

Las lineas de codigo mas comunes del Code Editor son:

FE W O ]

Var: son contenedores en los cuales se puede almacenar valores de distintos tipos
ya sean de tipo String, Number, Boolean, incluso llamar imagenes, colecciones

satelitales de Data Catalog.

var string = 'imagen’';

var number = 14;

var boolean = true;

var imagen = ee.ImageCollection("COPERNICUS/52 SR");

Comentarios: en JavaScript los comentarios se inician con // si fueran comentarios
de una sola linea, si en caso fueran varias lineas de codigos se escriben entre /*
*/,
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13 // Definir una unidn.

14 wvar unirse = ee.Unirse.savelll( 'doy_matches');

15

diec /*Aplicar la combinacidn y convertir la FeatureCollection resultante en una
17 Coleccidn de imagenes.

18 wvar joinCol = ee.ImageCollection(join.apply(distinctDO¥, col, filter));*/

e Condicionales: permiten comprobar si una expresion que se devuelve es

verdadera o falsa, es la llamada if...else

28 wvar TipoBosque = 'Bosgquelatifoliado”;

21 if (TipoBosque === 'Bosguelatifoliade®)

22 { alert ('Es un tipo de bosque con mucha humedad®);}
23  else

24 [ alert ("Es un bosque con poca humedad... ')}
1

-~

e Map.addLayer: agrega y devuelve una nueva capa al mapa.

Map.addLayer(eeObject, visParams, name, shown, opacity)

~ var rghvis = {
bandas : [ 'B11' , ‘'B8' , 'B3' ],
min : @
max : 3
P
var imagen = ee.ImageCollection { "COPERNICUS/52 SR™ )
Map.addLayen |( imagen , rgbvis , 'Iﬂagen' )]

¥
aea

CRN. Y, N ST R

e Map.centerObject: centra la vista del mapa en un punto determinado.

i & wvar imagen = ee.ImageCollection("COPERNICUS/S2 SR")
i 7 Map.addLayer(imagen, rgbVis, "Imagen’)

8 J/Map.centerObject{object, zoom, onComplete)
i @ Map.centerObject(imagen, 10

e Print: imprime los argumentos en la consola.
it 11 print ('hola mundo')
12 print(1}; // 1
13 print(ee.Number{1)); J/ 1
14 print{ee.Array([1])); // [1]
15
16 print{ee.ImageCollection{ 'AAFC/ACTI").size()); // 1@
17 print(ee.Image( AAFC/ACI/288%")): // Image AAFC/ACI/ 2009 (1 band)
18
19  print(ee.FeatureCollection("NOAA/NHC/HURDAT2/pacific™).size()); // 28547

e ui.Button: Un botén en el que se puede hacer clic con una etiqueta de texto.

ui.Button(label, onClick, disabled, style, imagelirl)
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var botonpanel = uwi.Button{{
label: 'Calendaric’,
onClick : funcidn (p){
p= Map.add({panel)
I
disabled: null,
style : {color:"black’, backgroundColor: 'Sc%c9c’, position: "top-left'}})

ui.Chart: permite generar graficos de series de tiempo a partir de puntos que son

elegidos dinamicamente en un mapa.
// Crear un gPéficc MODIS NDVI.
var ndviChart = ui.Chart.image.series(coleccion.select("NOVI"), point, ee.Reducer.mean(}, 18);
' ndviChart.setOptions({

title: 'MODIS NDVI®,

panel.widgets().set(3, ndviChart);

ok

Map.style().set( cursor’, ‘crosshair’) ;l

Export.image.toDrive: exporta una imagen como un raster a Drive.

1 war imagen = ee.Imagen ( 'LANDSAT/LC88/C02/T1_L2/LCEE 244834 28218503°" )
2 . seleccionar ([ 'SR_B." ]) ; /{ bandas de reflectancia
3
4 // Una regidn de interés.
5 war regién = ee.Geometry.BBox ( -122.24 , 37,13 , -122.11 , 37.28 ) ;
B
7 / Establecer los pard@metros de exportacidn "escala" y “crs"
8 =~ Exportar.imagen.aDrive ({
q imagen : imagen ,
1@ descripcion @ "image_export'
11 carpeta : ‘ee_demos' ,
12 regidén : region ,
13 escala : pe ,
14 crs @ "EPSG:5@72'
15 }) s

Ui.Label: se la utiliza para mostrar texto en el visor de capas, tiene propiedades

para cambiar el tamafio de texto, fuente,color de texto, etc.
ui.Label(value, style, targetUrl, imagelUrl)

var etiqueta= wi.Label{{value: 'Municipioc de viachsz',
style: {
fontSize: '24px’,
color: 'red’,

h
1)

Map.add({etiqueta)
ee.Filter.date: filtra imagenes satelitales por rangos de fechas, el inicio y el final
pueden ser fechas numéricas.

ee.Filter.date(start, end)
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e ee.Filter.bounds: filtra una coleccién por interseccion con la geometria, devuelve

una coleccion filtrada.

ImageCollection.filterBounds(geometry)

var geometry = ee.Geometry.Point(-68.74492187588002,-15.935233322563085)
var viacha= ee.ImageCollection{"COPERMNICUS/S2_SR")
.filter({ee.Filter.bounds{geometry))

filter(ee.Filter.date('2821-81-81', '2821-89-3@"))

Map.addLayen(viacha)|

2.12. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Segun Vilchez (2000). Un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) es un sistema de
informacion que trata datos georreferenciados, es decir, procesa informacion de
eventos o entidades geoespaciales con el fin de generar una informacion nueva
mediante operaciones de manipulacion y analisis que ayude a la toma de decisiones.
(p.203).

Un sistema de informacion geografica (SIG) es un marco de trabajo para reunir,
gestionar y analizar datos. Arraigado en la ciencia geografica, SIG integra diversos
tipos de datos. Analiza la ubicacion espacial y organiza capas de informacion para su
visualizacion, utilizando mapas y escenas 3D. Con esta capacidad Unica, SIG revela
el conocimiento mas profundo escondido en los datos, como patrones, relaciones y
situaciones, ayudando a los usuarios a tomar decisiones mas inteligentes. (Sistemas

de informacién geografica, s.f.).

2.13. INDICES DE VEGETACION

Los indices de vegetacion, o indices verdes, son transformaciones que implican
efectuar una combinacién matematica entre los niveles digitales almacenados en dos
0 mas bandas espectrales de la misma imagen. (Esperanza y Zerda, 2002).

Un indice de Vegetacion, puede ser definido como un parametro calculado a partir de
los valores de la reflectancia a distintas longitudes de onda, y que es particularmente

sensible a la cubierta vegetal (Gilabert et al, 1997).
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2.13.1. indices de vegetacién en Google Earth Engine.

Los Indices de Vegetacion son medidas radiométricas que combinan bandas
espectrales registradas por los satélites de Teledeteccién para aumentar la sefial de
vegetacidon, son imagenes calculadas a partir de operaciones algebraicas entre

distintas bandas espectrales. El resultado permite obtener una nueva imagen.

El NDVI indice de vegetacion de diferencia normalizada, ayuda a distinguir zonas
desnudas y presencia de agua haciendo del indice un parametro cualitativo, pero
interfiere en la identificacion de presencia de vegetacion cuando el suelo se encuentra
parcialmente cubierto. indices, como el SAVI, pueden ayudar a obtener mejores

resultados frente al tradicional NDVI. (Geo innova, 2021.).

e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

(NIR — RED)
(NIR + RED)

NDVI =

NIR es luz infrarroja cercana.

Red es luz roja visible.

Es el indice de vegetacion mas utilizado desde la década de 1970 ayuda a diferenciar
la vegetacion de otros tipos de cobertura gracias a la medicion que se realiza por medio
de sensores remotos instalados en los satélites de la intensidad de la radiacion de la
banda del infrarrojo del espectro electromagnético en la que la vegetacion emite o

refleja segun su estado de salud.

Los resultados del célculo del NDVI varian de -1 a 1. Los valores negativos
corresponden a areas con superficies de agua, estructuras artificiales, rocas, nubes,
nieve; el suelo desnudo generalmente cae dentro del rango de 0.1 a 0.2; y las plantas
siempre tendran valores positivos entre 0.2 y 1. El dosel de vegetacion sano y denso
deberia estar por encima de 0.5, y la vegetacion dispersa probablemente caera dentro
de 0.2 a 0.5. Sin embargo, es solo una regla general y siempre debe tener en cuenta
la temporada, el tipo de planta y las peculiaridades regionales para saber exactamente

gué significan los valores de NDVI.
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Figura 19: NDVI
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Nota: indices de vegetacion. Tomado de Cursos teledeteccién.com, 2019.

e SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index)

SAVI (NIR - RED) 1+L
= *
(NIR + RED + L) ( )

SAVI, el indice de Vegetacion Ajustado al Suelo es un indice de vegetacion que intenta
minimizar las influencias del brillo del suelo utilizando un factor de correccion. Esta
mas adaptado a estudios de analisis de vegetacion en etapas de crecimiento inicial o
vegetacion dispersa. En general, el SAVI puede ser una buena alternativa ente
cualquier suelo donde exista una baja densidad vegetal y la exposicion de la superficie
del suelo sea relevante, es un buen indicador en los primeros estadios de cultivo.

e EVI(Enhanced Vegetation Index)

(NIR - RED)

EVI=2.5* 'NIR) + (C1+ RED) — (C2 * BLUE) + L)

EVI es un indice mas propio de bandas MODIS que trabaja las bandas rojo y azul del

visible para corregir el efecto de la atmésfera junto al factor L para corregir la influencia
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del suelo. Ademas del factor L emplea dos pardmetros adicionales constantes C
(C1=6, C2=7.5,), permite monitorizar el estado de la vegetacion en caso de altas
densidades de biomasa.

e GLI (Green Leaf Index)

_ (2 GREEN) — RED — BLUE

LI =
G (2 * GREEN) + RED + BLUE

El indice GLI es un estupendo indice cuando no dispongas de las bandas de trabajo
originales y cuentes con imagenes RGB basicas a color natural incorpora las tres
bandas del visible rojo, verde y azul y presenta gran sensibilidad a la hora de identificar
todos aquellos elementos verdes y oscuros. A través de las bandas de la imagen
podras distinguir zonas vegetales, aunque deberas de ser cuidadoso si existen zonas
de sombra ya que el indice es especialmente sensible al color y te mostrara zonas de

oscuridad como zonas de vegetacion.

e GCI (Green Chlorophyll Index)

NIR

GCT = GCREEN ~

1

El GCI o indice de Clorofila Verde se usa para estimar el contenido de clorofila de las
hojas en varias especies de plantas. ElI contenido de clorofila refleja el estado
fisiologico de la vegetacion; disminuye en plantas estresadas y, por lo tanto, puede
usarse como un evaluador de la vigorosidad de las plantas.

e RGR (Red Green Ratio)

RGR — (RED)
~ (GREEN)

Es til para los casos de masas vegetales que generan enrojecimiento de la estructura

vegetal como defensa ante el exceso de luz ultravioleta o por degradacion de clorofila
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Este indice es util para hacer estimaciones del desarrollo del follaje, indicando la

produccién y el estrés de las hojas, o incluso indicando la floracion.

Donde la media (ROJA) representa todas las bandas con longitudes de onda en el
rango rojo del espectro electromagnético y la media (VERDE) representa todas las
bandas con longitudes de onda en el rango verde del espectro electromagnético. El
rango de unarelacion RGR es de 0,1 a méas de 8, donde la vegetacién verde saludable

generalmente se encuentra entre valores de 0,7 a 3.

e SIPI (Structure Insensitive Pigment Index)

(NIR - BLUE)

SIPI =
(NIR - RED)

Es bueno para el analisis de la vegetacion con una estructura del dosel variable. Estima
la relacion entre los carotenoides y la clorofila, el alto nivel de carotenoides y bajo nivel
de clorofila puede significar la existencia de una enfermedad en los cultivos. El valor

de este indice varia de 0 a 2. El rango comun para la vegetacion verde es de 0,8 a 1,8.

e ARVI (Atmospherically Resistant Vegetation Index)

(NIR) — (2RED — BLUE)
(NIR) + (2RED — BLUE)

ARVI =

ARVI o indice de Vegetacion Resistente a la Atmdsfera es una mejora del NDVI que
es relativamente resistente a factores atmosféricos como los aerosoles. Funciona
utilizando mediciones de reflectancia en las longitudes de onda azules para corregir
los efectos de dispersion atmosférica que se registran en el espectro de reflectancia

roja. El ARVI es mas Uutil en regiones de alto contenido de aerosoles atmosféricos.

El rango para un ARVI es de -1 a 1, donde la vegetacién verde generalmente cae entre
valores de 0,20 a 0,80.
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e NBRI (Normalized Burned Ratio Index)

_ (NIR - SWIR)

NBR =
(NIR + SWIR)

indice Normalizado de Area Quemada se utiliza para resaltar las zonas quemadas tras
un incendio. La formula del indice de vegetacion NBR incluye mediciones en las
longitudes de onda del infrarrojo cercano y el infrarrojo de onda corta: la vegetacion
sana muestra una alta reflectancia en el espectro del infrarrojo cercano, mientras que
las zonas de vegetacion recientemente quemadas se reflejan mucho en el espectro
del infrarrojo de onda corta.

Deteccion de incendios forestales activos en agricultura y silvicultura, andlisis de la
gravedad del quemado y monitorizacion de la supervivencia de la vegetacion después

de la quema.

2.14. USO DE SUELOS

El uso de suelo se refiere a la ocupacion de una superficie determinada en funcion de
su capacidad agrolégica y por tanto de su potencial de desarrollo, se clasifica de
acuerdo a su ubicacién como urbano o rural, representa un elemento fundamental para
el desarrollo de la ciudad y sus habitantes ya que es a partir de éstos que se conforma
Su estructura urbana y por tanto se define su funcionalidad (Procuraduria Ambiental y
del Ordenamiento Territorial del D.F., 2003).

El uso del suelo (terreno), se refiere ala manera en la cual las coberturas son utilizadas
por el hombre, para satisfacer sus necesidades materiales y espirituales. En otro
contexto el uso de suelo describe las actividades del hombre que se desarrollan sobre
la superficie terrestre y al influir el humano en el ambiente para producir bienes y

servicios este uso tiende a transformarse (Pineda, 2011).

2.15. MONITOREO
Monitoreo es el proceso sistematico de recolectar, analizar y utilizar informacion para
hacer seguimiento al progreso de un programa en pos de la consecucién de sus

objetivos, y para guiar las decisiones de gestion. El monitoreo generalmente se dirige
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alos procesos en lo que respecta a como, cuando y donde tienen lugar las actividades,
quién las ejecuta y a cuantas personas o entidades beneficia. (Centro Virtual de
Conocimiento para Poner Fin a la Violencia contra las Mujeres y Nifias [ONU
MUJERES], 2010).

El monitoreo es la accion de supervisar o vigilar mediante equipos o sistemas de
cualquier tipo las acciones que se realizan en lugares determinados, y se le
[lama monitoreo porque estas acciones se proyectan como imagenes en un monitor.

(Definicionyque.es., 2016).
2.15.1. Tipos de monitoreo.

« Monitoreo de seguridad: usado por las empresas de vigilancia para el control a
distancia de la seguridad de los inmuebles de sus clientes, para la proteccion

interna y externa de un negocio.

« Monitoreo por defecto: es aquel que se realiza a los equipos para detectar las

posibles fallas que puedan presentar y solucionarlas lo mas pronto posible.

e Monitoreo clinico: es la vigilancia de las funciones vitales que realiza el personal
meédico a sus pacientes con el fin de detectar anomalias que se presenten durante

la recuperacion.

« Monitoreo ambiental: es el seguimiento continuo y sistematico de las variables
ambientales para identificar y evaluar, cualitativa y cuantitativamente, las
condiciones de los recursos naturales, estés resultados no se dan inmediatamente,
sino que tiene que tener cierto tiempo de estudio para que se puedan definir fallas

ambientales.

e Monitoreo dered: es el control continuo de una red de computadoras para detectar

defectos y anomalias.

e Monitoreo satelital: es el que se realiza a través de plataformas inalambricas para
mantener el control vehicular capaz de indicar la ubicacién geografica de los

vehiculos en cualquier parte del mundo.
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2.16. TERRITORIO

El territorio se define como la porcion de la superficie terrestre apropiada por un grupo
social con el objetivo de asegurar su reproduccion y la satisfaccion de sus necesidades
vitales (Mazurek, 2005).

Para Geiger (1996), el territorio es una extension terrestre que incluye una relacion de
poder o de posesion por parte de un individuo o de un grupo social, que contiene limites
de soberania, propiedad, apropiacion, disciplina, vigilancia y jurisdiccion, y transmite

la idea de cerramiento.
2.16.1. Estructura territorial de Bolivia.

e Departamentos. La administracion de cada departamento esta a cargo del
Gobierno Departamental constituido por el gobernador y la asamblea legislativa
departamental. Existen 9 departamentos desde septiembre de 1938.

e Provincias. En Bolivia se cuenta con 112 provincias, las cuales son subdivisiones
territoriales inferiores a los departamentos y superiores a los municipios. El
gobernador de cada departamento es el que se encarga de designar a los
subgobernadores que estan a cargo de la administracion de las provincias.

e Municipios. La administracion de los municipios esta a cargo de un gobierno
municipal que consta de un alcalde y un concejo municipal, existen actualmente en

Bolivia 342 municipios.

2.17. DATOS

Los datos son una representacion formalizada de hechos, conceptos o instrucciones
adecuada para su comunicacién, interpretacion o procesamiento por personas o
medios artificiales; mientras que la informacion son datos dispuestos en patrones
significativos o sintetizados. Por su parte, el conocimiento es informacion condensada

dentro del contexto que es util para la toma de decisiones y la accién. (Pollock, 2002).

Se conoce que la palabra Datos proviene del latin “Dtum” cuyo significado es “lo que

se da”. Los datos son la representacion simbdlica, bien sea mediante nimeros o letras
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de una recopilacion de informacién la cual puede ser cualitativa o cuantitativa, que

facilitan la deduccion de una investigacion o un hecho. (Yirda, 2021).

2.18. INGENIERIA DE SISTEMAS

La Ingenieria de Sistemas es la encargada de encontrar soluciones practicas a la vida
cotidiana a través de conocimientos matematicos y ciencias de la ingenieria. La
ingenieria de sistemas requiere de un método, el andlisis, la experiencia, un enfoque
investigativo y un soporte cientifico. La obligacion principal del ingeniero es poner los

recursos de la naturaleza al servicio del ser humano. (Pico, 2013).

Esla rama de la ingenieria relacionada con el manejo de las tecnologias
y los sistemas de informacion. Esta contempla las bases teoricas y metodolégicas
necesarias para el
disefio, la implantacion, el analisis, el control, el procesamiento, el transporte, la oper
atividad, latoma de decisiones vy labusqueda de seguridad de los sistemas

informaticos (Universia, s.f.).

2.19. INVESTIGACION

El término investigacion es definido como una actividad enfocada en obtener
conocimientos nuevos o simplemente ampliarlos, de manera que a través de ellos, se
puedan solucionar interrogantes o problemas cuyo caracter sea cientifico (Pérez,
2021).

La investigacion es un proceso intelectual y experimental que comprende un conjunto
de métodos aplicados de modo sistematico, con la finalidad de indagar sobre un
asunto o tema, asi como de ampliar o desarrollar su conocimiento, sea este de interés

cientifico, humanistico, social o tecnolégico. (Coelho, 2021).
2.19.1. Tipos de investigacion.

Los diferentes tipos de estudios investigativos estan los siguientes: Segun el objetivo,

segun el método, segun la fuente y segun el resultado.
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2.19.1.1. Segun el objetivo

Investigacion bésica. Se encarga de incrementar los conocimientos de tipo
tedricos sin necesidad de tener interés en las aplicaciones o consecuencias
practicas que pueda tener.

Investigacion aplicada. Se encarga de emplear los conocimientos adquiridos en

las practicas, esto con la finalidad de ejecutarlos y darle provecho a la sociedad.

2.19.1.2. Segun el método

Investigacion cualitativa. No hay pruebas teéricas, al contrario, las hipétesis son
generadas en los procedimientos investigativos. Recoge discursos existentes
respecto al tema y realiza una interpretacion.

Investigacion cuantitativa. Se encarga de medir, estimar y reflejar las
magnitudes, generando preguntas como cuando, cémo, por qué y con qué
magnitud ocurren los fendmenos. Emplea magnitudes numeéricas para expresar su
trabajo.

Investigacion cuali- cuantitativa. Se trata de un estudio mixto que emplea los
mejores aspectos de las dos vertientes anteriores, de forma que minimiza las

debilidades potenciales y combina los enfoques positivos.

2.19.1.3. Segun la fuente

Investigacion experimental. Esta suele presentarse a través de la manipulacion
de variables experimentales que no han sido comprobadas, con el fin de describir
de qué modo o porque causa se produce dicho acontecimiento.

Investigacion documental. Se trata de la recopilacion y seleccién de cualquier
tipo de informacion a través de la critica y lectura de material y documentos
bibliograficos, hemerotecas, bibliotecas o de centros de informacion.
Investigacion de campo.- Es un procedimiento en el cual se ejecuta un método
cientifico que permite que se obtengan conocimientos nuevos de acuerdo a la
realidad social. Es la recopilacion de datos directamente de la realidad y permite la

obtencién de informacion directa para un propésito especifico.
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2.19.1.4. Segun el resultado

e Investigacion descriptiva. También conocida como investigacion estadistica, se
encarga de describir los datos y, a su vez, analizar el impacto que estos tienen en
las personas que se encuentran en ese entorno.

e Investigacion correccional. Se trata de estudios no experimentales en los cuales
el cientifico o investigador se encarga de medir diferentes variables, entendiendo y
evaluando las relaciones estadisticas entre ellas mismas sin tener influencia de

variables extrafas.
2.20. METODOLOGIAS

2.21. METODO CIENTIFICO

La investigacion cientifica es esencialmente como cualquier tipo de investigacion, solo
gue mas rigurosa y cuidadosamente realizada. Podemos definirla como un tipo de
investigacion “sistematica, controlada, empirica, y critica, de proposiciones hipotéticas
sobre las presumidas relaciones entre fendmenos naturales” (Kerlinger, 1975, p. 11,

citado por Sampieri).

Que es “sistematica y controlada” implica que hay una disciplina constante para hacer
investigacion cientifica y que no se dejan los hechos a la casualidad. “Empirica”
significa que se basa en fendmenos observables de la realidad. Y “critica” quiere decir
gue se juzga constantemente de manera objetiva y se eliminan las preferencias
personalesy losjuicios de valor. Es decir, llevar a cabo investigacion cientifica es hacer

investigacion en forma cuidadosa y precavida.

La investigacion puede cumplir dos propdsitos fundamentales: a) producir
conocimiento y teorias (investigacion basica) y b) resolver problemas practicos
(investigacidn aplicada). Gracias a estos dos tipos de investigacion la humanidad ha
evolucionado. La investigacion es la herramienta para conocer lo que nos rodea y su
caracter es universal. Como sefala uno de los cientificos de nuestros tiempos, (Carl
Sagan, 1998).

Segun Hernandez, Fernandez, Baptista los pasos o las etapas del proceso de

investigacion son:
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Primer paso
2.21.1. Concebir laidea a investigar.

Las ideas deben ser novedosas, alentar al investigador, servir para la elaboracion de
teorias, la resolucion de problemas, dar un enfoque diferente a lo ya existente, se debe

generar ideas potenciales para investigar desde una perspectiva cientifica cuantitativa.

Segundo paso
2.21.2. Planteamiento del problema de investigacion.

Consiste en afinar y estructurar la idea de investigacion, los elementos para plantear
un problema son tres: objetivo de investigacion, preguntas de investigacion y la

justificacion del estudio.

e Objetivo de investigacion establece que se pretende con la investigacion.

e Preguntas de investigacion dicen que respuestas deben encontrarse mediante la
investigacion.

e Justificacion del estudio indican el por qué y para que hacerse la investigacion

exponer las razones del estudio.

En el enfoque cuantitativo el planteamiento del problema de investigacion precede a
la revision de la literatura y al resto del proceso de investigacion; aunque esta revision

pueda modificar el planteamiento original.

En el enfoque cualitativo, el planteamiento del problema llega a surgir en cualquier

momento de la investigacion, incluso al principio o al final.

Tercer paso
2.21.3. Elaboracion del marco teoérico.

Es la parte teorica textual o de referencia del tema a investigar, se integra con los
enfoques tedricos, estudios y antecedentes, que se refieran al problema de

investigacion para desarrollar el marco teorico.
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Funciones principales del marco tedrico.

e Ayuda a prevenir errores que se han cometido en otros estudios.

e Orienta sobre como habré que de realizarse el estudio.

e Amplia el horizonte del estudio o guia al investigador para que se centre en su
problema, evitando desviaciones del planteamiento original.

e Conduce al establecimiento de hipétesis o afirmaciones.

e Inspira nuevas lineas y areas de investigacion.

e Provee de un marco de referencia para interpretar los resultados del estudio.

Cuarto paso

2.21.4. Definicion del alcance de la investigacion a realizar.

Se define si la investigacion se inicia como exploratoria, descriptiva, correlacional o

explicativa y hasta que nivel llegara.

Estudio exploratorio se realiza cuando el objetivo es examinar un tema o un
problema de investigacion poco estudiado del cual se tienen muchas dudas o no
se habia abordado el tema antes.

Estudio descriptivo buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenédmeno
gue se someta a un andlisis. Describe situaciones, eventos y hechos como es y
como se manifiesta dicho fenbmeno, selecciona una serie de cuestiones y se mide
0 recolecta informacion sobre cada una de ellas para asi describir lo que se
investiga de manera independiente o conjunta.

Estudio explicativo estan dirigidos a responder a las causas de los eventos,
sucesos o fendmenos fisicos o sociales, se centra en explicar por qué ocurre un
fendmeno y en qué condiciones se da éste, o por qué se relacionan dos 0 mas
variables.

Estudio correlacional relacionan o vinculan diversos conceptos, variables o
caracteristicas entre si, miden el grado de relacion entre esas dos o0 mas variables

y analizan la correlacion que puede ser positiva 0 negativa. Si es positiva, significa
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gue sujetos con altos valores en una variable tenderdn a mostrar altos valores en
la otra variable, por otro lado, si es negativa significa que sujetos con altos valores
en una variable tenderan a mostrar bajos valores en la otra variable. La utilidad y
el proposito principal son saber como se puede comportar un concepto o una

variable conociendo el comportamiento de otras variables relacionadas.

Quinto paso
2.21.5. Formulacion de hipétesis.

Las hipotesis indican lo que estamos buscando o tratando de probar y se definen como
explicaciones tentativas del fendmeno investigado, formuladas a manera de
proposiciones. Las hipotesis son el centro de enfoque creativo- deductivo, puede surgir
del planteamiento del problema se vuelve a evaluar y si es necesario se replantea

después de revisar la literatura.

e Analizar la conveniencia de formular o no hipotesis que orienten el resto de la

investigacion, tomando en cuenta el enfoque del estudio y su alcance.

e En caso de que se considere conveniente formular hipotesis, habra que

establecerlas.
e Detectar las variables de las hipotesis.
e Definir conceptualmente las variables de las hipétesis.

e Definir operacionalmente las variables de las hipotesis.
Las caracteristicas de la hipotesis:

e Deben referirse a una situacion social real.

e Los términos de las variables deben ser comprensibles, precisos y lo mas concreto
posible.

e La relacion entre variables propuesta por una hipotesis debe ser clara y verosimil
(I6gica).

e Los términos de la hipétesis y la relacion planteada entre ellos deben ser
observables y medibles.

e Las hipédtesis deben estar relacionadas con técnicas disponibles para probarlas.
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Los tipos de hipoétesis de investigacion son las siguientes:

e Hipodtesis descriptivas del valor de las variables que se va a observar en un
contexto o en la manifestacion de otra variable.

e Hipotesis correlacionales, especifican las relaciones entre dos o mas variables.

e Hipotesis de la diferencia entre grupos, estas hipétesis se formulan en
investigaciones cuya finalidad es comparar grupos.

e Hipotesis que establecen relaciones de causalidad, este tipo de hipo6tesis no
solamente afirma las relaciones entre dos o mas variables y como se dan dichas
relaciones, sino que ademas proponen un “sentido de entendimiento” de ellas
dependiendo del nimero de variables que se incluyan, pero todas estas hipétesis
establecen relaciones de causa-efecto. A las supuestas causas se les conoce como

“variables independientes” y a los efectos como “variables dependientes”.
Existen distintos tipos de hipodtesis causales:

v' Hipétesis causales bivariadas, se plantea una relacion entre una variable
independiente y una variable dependiente.

v' Hipétesis causales multivariadas. Plantean una relacion entre diversas variables
independientes y una dependiente, o una independiente y varias dependientes, 0

diversas variables independientes y varias dependientes.
Sexto paso
2.21.6. Disefios de investigacion.
Es el plan o estrategia para obtener informacion el disefio se utiliza para analizar la

certeza de las hipotesis o para aportar evidencia.

Experimental aplica a un estimulo y ve el efecto de ese estimulo en una variable son

propios de la investigacion cuantitativa.

No experimental se realiza sin manipular deliberadamente las variables
independientes; se basa en categorias, conceptos y variables, se aplica en ambos

enfoques ya sea cualitativos o cuantitativo.
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En el enfoque cuantitativo, la calidad de una investigacion se encuentra relacionada

con el grado en que apliquemos el disefio tal y como fue preconcebido.

En el enfoque cualitativo la aplicacién del disefio suele ser mas “ciclica” y variable, en
busca de adaptar el disefio a los cambios de la situacién de investigacién o del evento,

la comunidad, el grupo o el contexto.

Séptimo paso
2.21.7. Seleccion de muestra.

Es un subgrupo de la poblacién y puede ser probabilistica o no probabilistica se
requiere determinar el tamafio adecuado y seleccionar los elementos en forma
aleatoria, implica definir la unidad de analisis delimitando la poblacion para generalizar
resultados y establecer parametros. En el enfoque cuantitativo las muestras son

esenciales.
Pasos para la seleccion de muestra:

e Definir los casos (participantes u otros seres vivos, objetos, fendbmenos, sucesos o
comunidades) sobre los cuales se habran de recolectar los datos.

e Delimitar la poblacion.

e Elegir el método de seleccion de las muestras:

v' Probabilistico. Son esenciales en los dos disefilos de investigacion
transaccionales cuantitativos (por encuestas), donde se pretende hacer
estimaciones de variables en la poblacidén; estas variables se miden con
instrumentos de medicion y se analizan con pruebas estadisticas para el analisis
de datos, donde se presupone que la muestra es probabilistica y con todos los
elementos de la poblaciéon tienen una misma probabilidad de ser elegidos.

v" No probabilistico. La eleccién de los elementos, no depende de la probabilidad,
sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o de quien
hace la muestra. El procedimiento depende del proceso de toma de decisiones de
una persona o de un grupo de personas Yy, desde luego, las muestras

seleccionadas obedecen a otros criterios de investigacion.
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e Precisar el tamafio de la muestra requerido.
e Aplicar el procedimiento de seleccion.

e Obtener la muestra.

Octavo paso
2.21.8. Recoleccion de los datos.

Implica seleccionar uno o varios métodos o instrumentos como ser entrevistas,
encuestas y otros desarrollarlos, aplicarlos y preparar mediciones para analizarlos

correctamente.
Pasos para la recoleccion de datos.

e Seleccionar un instrumento o método de recolecciéon de datos.
e Aplicar ese instrumento o método para recolectar datos.

e Preparar observaciones, registros y mediciones obtenidas.
Pasos para construir un instrumento de medicion.

e Listar las variables que se pretende medir u observar.

e Revisar su definicion conceptual y comprender sus significados.

e Revisar como han sido definidas operacionalmente las variables, es saber como se
ha medido esto es comparando cada instrumento con las cuales se utilizaron para
medir las variables.

e Elegir el instrumento o los instrumentos que hayan sido favorecidos por la
comparacion y adaptarlos al contexto de la investigacion. O en caso de que no se
elija un instrumento se puede construir uno propio es necesario pensar en cada
variable y sus dimensiones, asi como en indicadores precisos e items para cada

dimension.
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Noveno paso
2.21.9. Anélisis de datos.

Analizar e interpretar mediante pruebas estadisticas las hip6tesis planteadas,

mediante programas computacionales.
Pasos para analizar los datos:

e Decidir qué tipo de analisis de los datos se llevara a cabo: cuantitativo, cualitativo
0 mixto.

e En caso de que el andlisis elegido sea cuantitativo, seleccionar las pruebas
estadisticas apropiadas para analizar los datos, dependiendo de las hipoétesis
formuladas y de los niveles de medicién de las variables.

e En caso de que el analisis elegido sea cualitativo, pre disefar o “coreografiar” el
esquema de analisis de los datos.

e Seleccionar un programa computacional para analizar los datos: ya sea un paquete
estadistico o un paquete de apoyo al analisis cualitativo.

e Aplicar el programa.

e Obtener los analisis requeridos.

e Interpretar los analisis.

Decimo paso
2.21.10. Elaboracion del reporte de investigacion.

Los elementos que contiene un reporte de investigacidon dentro de un contexto

académico:

1. Portada. Es la primera péagina incluye el titulo de la investigacién, el nombre del
autor o los autores y su afiliacion institucional, o el nombre de la organizacién que
patrocina el estudio, asi como la fecha en que se presenta el reporte.

2. Indice Incluye apartados y sub apartados, se considera como un esquema donde

se ordena de forma numérica o alfanumérica el contenido de una investigacion.
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3. Resumen ejecutivo constituye brevemente el contenido esencial del reporte de
investigacion, y usualmente incluye el planteamiento del problema, el método, los
resultados méas importantes y las principales conclusiones. Debe ser comprensible,
sencillo, informativo, preciso, completo, conciso y especifico. Su propdsito es
proporcionar a los lectores una vision clara de lo que has investigado y las
conclusiones correspondientes.

4. Introduccion Incluye los antecedentes, el planteamiento del problema, el contexto
de la investigacion, las variables y términos de la investigacion y sus definiciones.

5. Marco tedrico es la recopilacion de antecedentes, investigaciones previas y
consideraciones teoricas de una investigacion, andlisis, hipotesis o experimento.
Es la parte fundamental de toda investigacion, se identifica las fuentes de consulta
en las cuales se sustentan la investigacion.

6. Método. Se describe como fue llevada a cabo la investigacion, puede significar la
ruta o el camino que se sigue para alcanzar un determinado fin e incluye:

e Enfoque pueden ser cuantitativo, cualitativo o mixto.

e Contexto de la investigacion.

e Hipotesis abarca definiciones conceptuales y operacionales.

e Disefio utilizado pueden ser experimental o no experimental.

e Sujetos, universo y muestra (procedencia, edades, sexo o0 aquellas
caracteristicas que sean relevantes de los sujetos; descripcion del universo y la
muestra, y procedimiento de seleccidon de la muestra).

e Instrumentos de recoleccion de datos utilizados (descripcion precisa,
confiabilidad, validez y variables, o conceptos, eventos, situaciones, categorias,
lugares de donde se obtuvo informacién).

e Procedimiento es un resumen de cada paso en el desarrollo de la investigacion.

7. Resultados son el producto del andlisis de los datos. Un resumen de los datos
recolectados y el tratamiento estadistico que se les practico (Estudio cuantitativo),
asi como los datos recolectados y analisis efectuados (estudios cualitativos).

8. Conclusiones, recomendaciones e implicaciones se realizan recomendaciones

para otras investigaciones, se analizan las implicaciones de la investigacion y se
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establece como se respondieron las preguntas de investigacion, asi como se
cumplieron o no los objetivos.

9. Bibliografia son las referencias utilizadas por el investigador para elaborar el
marco tedrico u otros propositos que se incluyen al final del reporte ordenadas
alfabéticamente.

10.Apéndices Resultan ttiles para describir con mayor profundidad ciertos materiales,
sin distraer la lectura del texto principal del reporte, o evitar que dichos materiales

rompan con el formato del reporte.
Pasos para elaborar el reporte

e Definicién del usuario.
e Seleccidn del tipo de reporte a presentar: académico 0 no académico.
e Elaboracion del reporte y del material grafico correspondiente.

e Presentacion del reporte.

2.22. METODOLOGIA UWE

UWE es un proceso del desarrollo para aplicaciones Web enfocado sobre el disefio
sistematico, la personalizacion y la generacidon semiautomatica de escenarios que
guien el proceso de desarrollo de una aplicacion Web. UWE describe una metodologia
de disefio sistematica, basada en las técnicas de UML, la notacion de UML vy los

mecanismos de extension de UML.

Es una herramienta que nos permitira modelar aplicaciones web, utilizada en la
ingenieria web, prestando especial atencion en sistematizacion y personalizacion
(sistemas adaptativos). UWE es una propuesta basada en el proceso unificado y UML
pero adaptados a la web. En requisitos separa las fases de captura, definicion y
validacion. Hace ademas una clasificacion y un tratamiento especial dependiendo del

caracter de cada requisito.
2.22.1. Modelos de UWE

El modelo que propone UWE estad compuesto por 6 sub — modelos.
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2.22.1.1. Modelo de requisitos:

En UWE, el modelado de requisitos consta de dos partes:

El primer paso se realiza los casos de uso, se identifica los requerimientos y se los
plasma en un modelo de requerimientos que son documentados en dos niveles que
propone UWE, se deben describir las acciones o actividades que deben realizar los
personajes o entidades que forman parte del diagrama de caso de uso en respuesta a

un evento.

Como segundo paso se elabora una descripcion de las actividades de los casos de
uso mas detallada, realizando diagramas de actividad donde se delimiten las

responsabilidades y acciones de los actores involucrados en el sistema.

Figura 20: Modelo de casos de uso

package Reqguirements[ @UseCase Diagram ]J

AddressBook

— —
zhrowsings
SearchContacts

ZProcessings b
\Upda‘teﬂﬂl’l’tﬂﬂ

~ gprocessings Z_.‘;
DeleteContact

Nota: Tomado de UWE — UML-based Web Engineering, s.f.

2.22.1.2. Modelo de Contenido:
Es un modelo de andlisis e incluye los objetos involucrados en las actividades que los
usuarios realizan con la aplicacion, El objetivo del modelo de contenido es proporcionar

una especificacién visual de la informacién relevante para el dominio del sistema web.
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En él se representa la informacion del dominio, sus datos persistentes, mediante un
diagrama de clases UML, donde se puede observar las distintas clases que forman

parte del sistema con sus respectivos atributos y estereotipos definido por UWE.

Figura 21: Modelo de contenido

package Content| Cuntent Diagram ]J

AddressBook
-introduction : String

&

Contact

-name ; String
-email ; String

1 1 1 1 1
-postalAddvain  -postaladdraternative -phongMain -phoneaternative

Address Phone Picture
-name : String -internationalAreaCoce ; Integer -wictth : Integer
-postalCode | Integer -prefix | Integer -height ; Integer
-city . String -number : Integer
~country ;. String

Nota: Tomado de UWE — UML-based Web Engineering, s.f.)

2.22.1.3. Modelo de navegacién

Este modelo indica como el sistema de paginas web del sitio se encuentra relacionado
internamente, especifica las rutas de navegacion del contenido de una aplicacion Web.
El modelado consiste en generar un diagrama de clases estereotipado con
estereotipos de UWE donde cada clase representa una pagina WEB o elemento de
navegacion, empleando nodos que representan la informacién del modelo de

contenido y los enlaces (links) expresan las rutas de navegacién entre los nodos.

Para nodos y enlaces se utlizan los estereotipos «navigationClass» vy

«navigationLink».
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Figura 22: Modelo de transformacion de contenido a navegacion

package MavigationTransformation [ Na\rigation Diagram ]J

==navigationClass== |:|
AddressBook

==navigationLink==

f
==navigationClass== |:| -1 Mavigation
Contact <<navigationLink>> Come | S
AddressBook,
Contact

==navigationLink==

==naviggtionLink==  <=navigatipnLink== ==navigationLink== :

(2] Mav|| B Delete

1 1 1 1
-postalAddriain fpostalAddrAternative [-phonelMain| -phonedternative 1
==navigationClass== |:| =<navigationClass== |:| ==navigationClass=> |:|
Address Phone Picture

Nota: Tomado de UWE — UML-based Web Engineering, s.f.)

Figura 23: Modelo de Navegacion

package Mavigation [ Na\riga‘tion Diagram ]J

AddressBook |:|

enavigatignLink=
MainMenu E aprocessLinks
snavigationLinks ContactCreation 3>

eprocessLinks

Search

zprocessLinks

zprocesslinks
enavigatignLink= ;
- cprocessLinks _nomhres de estereotipos y sus
(:omaﬁti iconos
aprocessLinks Dclase de E .
. &
=navigatignLinks= navegacion menu
ContactMenu =5 Sindice [Pleonsulta
sprocessLinks rocessLinks .. . 2 clase de
P P Elisita guiada >
_‘Con‘lac‘meletion z)| | ContactUpdate DI_ proceso
Prodoexterno

Nota: Tomado de UWE — UML-based Web Engineering, s.f.)

2.22.1.4. Modelo de presentacién
Este modelo define la apariencia que pueden tomar los modelos de navegacion, se
lleva a cabo el modelado de la estructura de cada pagina web modelada dentro de un

diagrama.
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El objetivo es que se modele el disefio de las propiedades y elementos que conforman

una péagina web.

Las clases de presentacion representan paginas Web que estdn compuestas de

elementos de IU y otras clases de presentacion. Los elementos de IU “User Interface

Elements” son clases especializadas que representan los elementos de interface en

una pagina Web.

nombres de estereotipos y sus iconos

preser‘taciénG rupo

En Y3
_Ritexto
—ancla

“=botén

—_ .
Oformularic de entrada

Eblentrada de texto

Tisubir archivo

IElimagen

preser‘tacién.ﬁ.lternati'-.-'as q!§sel eccién

Figura 24: Modelo de presentacion

Dpresentacic’)npégira

componente personalizado

package Presentation [ Presentation Diagram 2]J

ContactCreationOrUpdate

:WorkingArea

=

: Hame

: picture |§|

: EMail

: CreateOrUpdate E[p'

{livefalidation}

| : PhoneMain |
| : PhoneAlternative |

: SaveHewContact

s UpdateContact

: PostalAddrMain

fautoCompletion}

H Upload
imageUploa III

: PostalAddrARernative

fautoCompletion}

: Cancel

: Messages E[T_s'

: ValidationError
: Message

: Confirmation

Message |§| Confirmation |§| ValidationError |§|
g 3 stion 2w : E M o~
| : BackToAddressBook | | :Cancel o | | 10k o | | : ReEditingContact _ |

Nota: Tomado de UWE — UML-based Web Engineering, s.f.)

2.22.1.5. Modelo de proceso

Este modelo especifica las acciones que realiza cada clase de proceso desde dos

puntos de vista: Desde el punto de vista de la Estructura del Proceso que describe las
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relaciones entre las diferentes clases de proceso. Desde el punto de vista del Flujo del

Proceso que especifica las actividades conectadas con cada clase de proceso. Se

modela mediante un diagrama de actividades de UML, y es resultado de refinar el

diagrama de actividades modelado durante la especificacion de requerimientos.

Figura 25: Modelo de proceso

package Process| Process Structure Diagram ]J

Confirmation 5

-guestion ; String
iy

| ContactProcessing )
[ ]
iy
Contactlpdate 5, ContactCreation )
]
UpdateConfirmation = ContactDatalnput b SaveConfirmation =

-name : Strin
-updateContact () _email - Smngg -saveContact()

-phoneMain : Phone
-phoneilternative : Phone
-postalAddriain : Address
-postalAddrAtternative © Address

-validateDatal)

T

ValidationError 5~

-message : String

ContactDeletion 5,

| DeleteConfirmation 5 |
L ]

Nota: Tomado de UWE — UML-based Web Engineering, s.f.

2.22.2. Fases de UWE

UWE cubre todo el ciclo de vida de este tipo de aplicaciones centrando ademas su

atencion en aplicaciones personalizadas o adaptativas.

Las fases o etapas a utilizar son:
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1) Captura, andlisis y especificaciéon de requisitos: En simple palabras y
basicamente, durante esta fase, se adquieren, relnen y especifican las caracteristicas

funcionales y no funcionales que debera cumplir la aplicacion web.

Los requisitos no funcionales son restricciones sobre los requisitos funcionales tales
como los relativos al rendimiento, nivel de soporte a errores operativos, plataformas
de desarrollo, relaciones internas o ligas entre la informacion (entre registros o tablas

de datos) a almacenar en caso de bases o bancos de datos.

Los requisitos funcionales describen los servicios (funciones) que se esperan del
sistema tales como opciones secundarias o de soporte necesarias para una mejor o

mas sencilla operatividad.

2) Diseio del sistema: Se basa en la especificacion de requisitos producido por el
analisis de los requerimientos (fase de analisis), el disefio define cdmo estos requisitos

se cumpliran, la estructura que debe darse a la aplicacién web.

e Diagrama de casos de uso.
e Diagrama conceptual.

e Diagrama fisico.

e Diagrama de clases.

e Modelo Navegacional.

e Modelo de Presentacion.

3) Codificacion del software: Durante esta etapa se realizan las tareas que
comunmente se conocen como programacion; que consiste, esencialmente, en llevar
a codigo fuente, en el lenguaje de programacioén elegido, todo lo disefiado en la fase

anterior.

4) Pruebas: Las pruebas se utilizan para asegurar el correcto funcionamiento de

secciones de cadigo.

5) La Instalacion o Fase de Implementacidn: es el proceso por el cual los programas
desarrollados son transferidos apropiadamente al computador destino, inicializados, v,

eventualmente, configurados; todo ello con el propésito de ser ya utilizados por el
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usuario final. Esto incluye la implementacién de la arquitectura, de la estructura del
hiperespacio, del modelo de usuario, de la interfaz de usuario, de los mecanismos

adaptativos y las tareas referentes a la integracién de todas estas implementaciones.

6) El Mantenimiento: es el proceso de control, mejora y optimizacion del software ya
desarrollado e instalado, que también incluye depuracion de errores y defectos que

puedan haberse filtrado de la fase de pruebas de control.

(Galiano, 2012).

2.23. METODOLOGIA DE TELEDETECCION PARA EL ANALISIS DE LAS
IMAGENES DE SATELITE

Una definicion general de Teledeteccidn es “la ciencia y la tecnologia por medio de la

cual las caracteristicas de los objetos de interés pueden ser identificados, medidos o

se pueden analizar sus caracteristicas sin contacto directo” (JARS, 1993).

Normalmente, la teledeteccion es la medicion de la energia que es emanada desde la
superficie de la Tierra. Si la fuente de la energia medida es el Sol, entonces es llamada
teledeteccion pasiva, y el resultado de esta medicién puede ser una imagen digital
(Richards and Jia, 2006). Si la energia medida no es emitida por el Sol y es emitida
desde el sensor de la plataforma es definida como teledeteccidén activa, como los

sensores de radar que trabajan en el rango de las microondas (Richards y Jia, 2006).
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Figura 26: Metodologia De Teledeteccion Para El Andlisis De Las Imagenes De

Satélite

Descarga de
Iméagenes

Descomprimir

Pre-procesamiento

Correccion atmosférica

p Remuestreo

Extraccion de zona de
nteres

};’rm: de formato

Procesamiento

Nota: Tomado de Ingenientes, 2011
1. Fase de descarga de imagenes

Se realiza la descarga de imagenes de la plataforma de Google Earth Engine donde
se encuentran almacenadas todas las imagenes captadas por los satélites, a través
de las API Landast, Modis, Sentinel.

2. Fase de Pre- procesamiento

Consiste en corregir los errores, aplicar correcciones que implica la manipulacion e
interpretacion de imagenes satelitales, se ilustran los métodos y algoritmos que se

utilizan para aplicar correcciones geo-radiométricas, consiste en 3 etapas:
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e Correccion atmosférica. Las imagenes descargadas pueden contener
informacion no deseada como nubosidad, por o que es importante eliminar este
tipo de informacion.

e Re-muestreo. El re muestreo consiste en homogenizar la resolucion espacial de
las imagenes descargadas.

e Extraccién de la zona de interés. Se extrae solamente la zona de interés con la
finalidad de reducir el tamafio, peso y para que el procesamiento sea mas rapido.

3. Fase Retrieval

En esta fase se realiza la recuperacion de las imagenes pre-procesadas con las cuales

se generan los mapas de la zona de interés a ser estudiada.
2.24. METRICA DE CALIDAD AL SOFTWARE

2.24.1. Estandar ISO/IEC 25000.
ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality Requirements
and Evaluation), es una familia de normas que tiene por objetivo la creacion de un

marco de trabajo comun para evaluar la calidad del producto software.

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucion de otras normas anteriores,
especialmente de las normas ISO/IEC 9126, que describe las particularidades de un
modelo de calidad del producto software, e ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso
de evaluacion de productos software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se

encuentra compuesta por cinco divisiones. (1ISO/25000, s.f.).

Es una familia de normas que tiene por objetivo la creacién de un marco de trabajo
comun para evaluar la calidad del producto software, hacer una evaluacion mas
precisa del producto, especificando en indicadores que apunten al mejoramiento

integral.
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Figura 27: 1SO 25000

ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n:
Division para el Division parala
modelode calidad |medicionde calidad

ISO/IEC
2500n:
Divisién para

gestionde la
calidad

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:
Division para los Divisiéon parala
requisitos de evaluacionde
calidad calidad

Nota: Tomado de ISO 25000, s.f.

— Funcionalidad, capacidad del software de proveer los servicios necesarios para

cumplir con los requisitos funcionales.

— Fiabilidad, capacidad del software de mantener las prestaciones requeridas del

sistema, durante un tiempo establecido y bajo un conjunto de condiciones definidas.

— Eficiencia, relacion entre las prestaciones del software y los requisitos necesarios

para su utilizacion.

— Usabilidad, esfuerzo requerido por el usuario para utilizar el producto

satisfactoriamente.

— Mantenibilidad, esfuerzo necesario para adaptarse a las nuevas especificaciones y

requisitos del software.
— Portabilidad, capacidad del software para ser transferido de un entorno a otro.

(Garzas, 2012)
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2.25. ESTIMACION DE COSTOS COSMIC

El método de Medicion de COSMIC es la segunda generacion de métodos de medicidn
de tamafio funcional. Este ofrece un nivel de confiabilidad compatible con todos los
tipos de software. Es de dominio publico y el acceso a su documentacidén no tiene
costo. El método tiene reconocimiento total de la ISO/IEC. Posee una base conceptual
compatible con la ingenieria de software moderna. Los métodos anteriores no siempre
tienen una aplicaciébn amplia o suficiente para atender las necesidades del mercado ni
funcionan apenas con acceso restringido. La planeacion y medicion del desempefio
tiene mayor exactitud y ademas tiene la habilidad de capturar el tamafio a partir de

multiples perspectivas. (Vazquez, s.f.).

Figura 28: Fases de medicion

El proceso de medicion COSMIC

Lineamientos —s Fase 1:

" Mc.’detlo dfe = texlt g Estrategia de
erimientos nciona s s &
eqU 1 n uncio es med|C|on

!

Modelo de piezas de
software y requisitos

de medicién
'
s Requerimientos Fase 3:
o Modelo genérico —» Fase 2: funcionales bajo —» N
Requerimientos funcionales —* Mapeo el Modelo Medicion

COSMIC

|

Tamafio funcional
expresado en
puntos de funcién
COSMIC (CFP)

Nota: Tomado de PMOinformatica, 2018
Vision general del método de medicidn
Objetivo de la medicion

Toda medicién depende de los objetivos que la motivaron, el primer insumo en la

medicién del tamafio funcional usando el método de COSMIC es su objetivo.
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Requerimientos funcionales

El objetivo de la medicion son los requerimientos funcionales. Cuando se trata de una
funcion, se debe considerar su usuario, ya que los requerimientos funcionales
describen lo que el software debe hacer para sus usuarios. Ellos son los destinatarios
y remitentes de los datos del software que estd siendo medido. Teniendo el usuario
como referencia, la medicion debe desconsiderar aspectos técnicos o de calidad que
influyen en como se mide el software. Por esto, la funcion es relativa al proceso de

informacion que el software debe ejecutar para sus usuarios.
La medicion

El método de medicion consiste en un conjunto de modelos, principios, reglas y
procedimientos que se aplican a los dos insumos mencionados anteriormente. Todo
esto, con el propdsito de generar el valor de una magnitud para la funcionalidad

entregada por el software expresado en puntos de funcion COSMIC.
El resultado de la medicién

El resultado de la medicion es el valor de una cantidad de funcionalidad entregada por

el software en puntos de funcion COSMIC.
Tipos de requerimientos
e Requisitos no funcionales NFR

Cualquier otro requisito o restriccion de orden general en el sistema o0 proyecto,

excepto aquellos que evolucionan en FUR.
e Requisitos funcionales FUR

Requisitos especificos de una tarea o servicio del usuario describiendo lo que el

software debe hacer.
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Proceso de medicién

Figura 29: El proceso de medicion COSMIC.

(®

‘ Modelo de contexto™
de software

} / Tamafio
s Mnélwonal del
‘ medicion || 1 idades de
COSMIC (11 e
Nota: Tomado de Vazquez, 2015
2.25.1. Método COSMIC. Fase 1: Estrategia de medicion

Lo primero que se realiza en una medicion y estimacion de software con COSMIC, es

determinar qué es lo que se va a medir.

Técnica de medicion estandar de las funciones de un software desde el punto de vista
de un usuario o método estandar de medicidn de software que cuantifica los Requisitos

Funcionales del Usuario (FUR).

Una medicion de software depende del punto de vista de lo que definimos como
usuarios funcionales, por ejemplo, personas, dispositivos de hardware u otros sistemas

gue interactian con el software.

En esta primera fase se define el propdsito y alcance de la medicion de software, que
incluye cuales son los requerimientos funcionales de usuario que se van a medir,
guienes son los usuarios funcionales y otros parametros. Previo a esto, es necesario

haber aplicado técnicas para el levantamiento de requerimientos de software.
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Es importante dejar documentados los parametros de la medicion de software, para
asegurar que esta pueda ser interpretada adecuadamente por quienes haran uso de

ella para realizar las estimaciones y presupuestos.
2.25.2. Método COSMIC. Fase 2: Mapeo

En una medicibn COSMIC, el mapeo se realiza para crear un modelo COSMIC de los

requerimientos funcionales de usuario.

El punto de partida para el mapeo son los artefactos disponibles, como por ejemplo un
esquema o especificacion de requerimientos detallada, modelos de disefio como por

ejemplo los casos de uso, software que esta instalado fisicamente, entre otros.

Para elaborar este modelo, se utilizan los principios del Modelo genérico de software

COSMIC, aplicados a los requerimientos de software que se van a medir.
El modelo de requerimientos de software COSMIC tiene 4 principios:

e La funcionalidad de software esta comprendida de procesos funcionales. La tarea
de cada proceso funcional es responder a un evento ocurrido fuera de la frontera
del sistema (el mundo de los usuarios funcionales).

e Los procesos funcionales estan compuestos de sub-procesos:

Cada sub-proceso puede mover datos o manipular datos.

- Los sub-procesos de movimiento de datos que mueven datos de un usuario
funcional a un proceso funcional se les llaman “Entradas”.

- Los sub-procesos que mueven datos desde un proceso funcional hacia el
exterior se les llaman salidas.

- Los sub-procesos que mueven datos hacia un almacén de datos se les llaman
“Escrituras” mientras que a los que mueven datos desde dichos almacenes se
les conoce como “lecturas”.

e Cada movimiento de datos (Entrada, salida, lectura o escritura) moviliza solamente

un grupo de datos, cuyos atributos describen un solo objeto de interés.
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e Se asume que la manipulacién de datos forma parte de las entradas, salidas,
lecturas o escrituras, por lo tanto, estas no se miden por separado (En la medicion

solo se cuentan los movimientos de datos).

Se entiende que un proceso funcional termina su ejecucién cuando ha realizado todos

los sub-procesos necesarios para responder a los datos que recibi6 del evento.
2.20.3. Método COSMIC. Fase 3: Medicién

La unidad de medida del método COSMIC es el “punto de funciéon COSMIC” (CFP).
Cada movimiento de datos es medido como un (1) CFP es la unidad de medida del

método.

La medicion de la nueva pieza de software se realiza identificando todos los
movimientos de datos, es decir todas las entradas, salidas, lecturas y escrituras de

cada proceso funcional. Luego sumandolas todas.

Todo proceso funcional debe tener al menos dos movimientos de datos (al menos una
entrada y una salida o una escritura). Solo de esta forma se garantiza que el proceso
funcional modelado proporciona un servicio completo. Por lo tanto, el tamafio funcional

minimo de un proceso es de 2 CFP.
No existe un limite superior al tamafio de un proceso funcional.

Para realizar mediciones sobre mejoras a piezas de software existente, se identifican
todos los movimientos de datos que se van a agregar, modificar o eliminar,
sumandolos todos en cada uno de sus procesos funcionales. El tamafio minimo de

una modificacién es de un CFP.
La medicién se realiza con el objetivo de:

e Evaluar el desempefio mediante la relacion entre la cantidad de horas invertidas y
la cantidad de puntos funcién COSMIC medidos.
e Re-evaluar los indicadores de productividad para que pasen a incluir el desempefio

del proyecto que acaba de terminar.
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e Re-evaluar la cantidad de puntos funcién COSMIC que corresponden en promedio
a los procesos y a los conceptos de negocio conforme al nivel de informacion

disponible en los diferentes puntos que se desea estimar.

Costo mes del equipo de trabajo
Puntos de funcion del mes

Costo por punto de funcion =

Costo de software = Tamaiio del software * Costo por punto de funcion

Puntos de funcion de COSMIC
Puntos de funcion COSMIC mes

Duracion del desarrollo de software =

2.21. HERRAMIENTAS
2.21.1. JavasScript.

JavaScript es un lenguaje de «scripting» (una programacioén ligera) interpretado por
casi todos los navegadores, que permite afiadir a las paginas web efectos y funciones

adicionales a los contemplados en el estandar HTML. (Rodriguez, 2005).

JavaScript es el nombre de un lenguaje de programacion: es decir, un lenguaje formal
gue brinda instrucciones a una computadora (ordenador) para generar ciertos datos.
Se utiliza sobre todo para producir recursos interactivos en una pagina web. (Pérez y
Gardey, 2018).

Javascript fue creado por la compafia de software “Netscape Corporation” para que
fuese colocado en su navegador 2.0 y que gracias a su simplicidad, aun continda
siendo una de las herramientas de gran utilidad, para la creacion de paginas web que

posean algo mas que texto.

Caracteristicas

e Es simple, no hace falta tener conocimientos avanzados de programaciéon para
aprender a manejar JavaScript y es recomendado por muchos expertos a la hora
de encontrar un lenguaje para comenzar a programar.

e Maneja objetos dentro de la pagina Web y sobre ese objeto podemos definir

diferentes eventos que facilitan la programacion de paginas interactivas, a la vez
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gue evita la posibilidad de ejecutar comandos que puedan ser peligrosos para el
equipo del usuario, tales como formateo de unidades, modificar archivos y mucho
mas.

e Es dinamico, responde a eventos en tiempo real como presionar un botén, pasar el
puntero del mouse sobre un determinado texto o el simple hecho de cargar la
pagina o caducar un tiempo. Con esto podemos cambiar totalmente el aspecto de
nuestra pagina al gusto del usuario, evitindonos tener en el servidor una pagina
para cada gusto, esta formado en su totalidad por objetos.

e Existen un monton de tecnologias utilizadas en varios campos basadas en
JavaScript, algunos ejemplos son Node, Vue o React, este Ultimo creado
por Facebook.

e JavaScript usa prototipos en vez de clases para el uso de herencia.

e Es compatible con gran parte de la estructura de programacion de C (sentencias if,

bucles for, sentencias switch, etc.).
Sintaxis
Las normas basicas que definen la sintaxis de JavaScript son las siguientes:

« No se tienen en cuenta los espacios en blanco y las nuevas lineas: como
sucede con XHTML, el intérprete de JavaScript ignora cualquier espacio en blanco
sobrante, por lo que el cdédigo se puede ordenar de forma adecuada para
entenderlo mejor (tabulando las lineas, afadiendo espacios, creando nuevas

lineas, etc.).

e Se distinguen las mayusculas y minusculas: al igual que sucede con la sintaxis
de las etiquetas y elementos XHTML. Sin embargo, si en una pagina XHTML se
utilizan indistintamente mayusculas y minuUsculas, la pagina se visualiza
correctamente, siendo el Unico problema la no validacion de la pagina. En cambio,

si en JavaScript se intercambian mayusculas y minasculas el script no funciona.

« No sedefine el tipo de las variables: al crear una variable, no es necesario indicar
el tipo de dato que almacenara. De esta forma, una misma variable puede

almacenar diferentes tipos de datos durante la ejecucién del script.
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« No es necesario terminar cada sentencia con el caracter de punto y coma (;):
en la mayoria de lenguajes de programacion, es obligatorio terminar cada sentencia
con el caracter (;). Aunque JavaScript no obliga a hacerlo, es conveniente seguir la

tradicion de terminar cada sentencia con el caracter del punto y coma (;).

e Se pueden incluir comentarios: los comentarios se utlizan para afadir
informacion en el cédigo fuente del programa. Aunque el contenido de los
comentarios no se visualiza por pantalla, si que se envia al navegador del usuario
junto con el resto del script, por lo que es necesario extremar las precauciones

sobre la informacion incluida en los comentarios.
o Variables: var = “Hola”, n=103
e Condiciones: if(i<10){ ... }
e Ciclos: for(i; i<10; i++){ ... }
e Arreglos: var miArreglo = new Array(“12”, “77”, “5”)
e Funciones: Ppopias del lenguaje y predefinidas por los usuarios
o Comentarios para una sola linea: // Comentarios

« Comentarios para varias lineas:

/*Comentarios*/
e Permite la programacion orientada a objetos: document.write("Hola");

o Las variables pueden ser definidas como: string, integer, float, bolean simplemente

utilizando “var”. Podemos usar “+” para concatenar cadenas y variables.
Clases del lenguaje

e Arrays.- Permite almacenar un conjunto de datos homogéneo, es decir, todos ellos
del mismo tipo y relacionados.
e Boolean.- Es una clase de JavaScript que permite crear valores boleanos a partir

de valores no boleanos.

e Date. Representa fecha y hora de un instante dado.
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e Function.- Permite la creacion de funciones, ya sean con nombre o0 andénimas.
e Math.- Proporciona los mecanismos para realizar operaciones matematicas.

e Number.- Proporciona el manejo de datos y constantes numeéricas.

e Object.- Un objeto es una entidad independiente con propiedades vy tipos.

e Strings.- Se usa para manipular cadenas de caracteres.
2.21.2. Servidor Virtual Privado VPS

La division del servidor dedicado en partes muchos mas grandes que un hosting hacen
a los vps en servidores semicompartidos porque comparte menos recursos que un
servidor compartido, permitiendo que cada vps puede usar un sistema operativo
diferente, recursos y banda ancha diferente, pero dependiendo asi del servidor
dedicado (Cedeiio, 2015).

Un VPS o Servidor Privado Virtual es un tipo de hosting que te proporciona una
particion privada con recursos dedicados dentro de un servidor que tiene multiples

usuarios (Deyimar, 2023)

Un VPS es un servidor que puede partirse en varios servidores y permite hospedar
sitios web u otra aplicacion de manera segura puede funcionar bajo su propio sistema

operativo y ofrecen mayor espacio para su almacenamiento.
2.21.3. Visual Studio Code.

Visual Studio Code (VS Code) es un editor de codigo fuente desarrollado por Microsoft.
Es software libre y multiplataforma, esta disponible para Windows, GNU/Linux y
macOS. VS Code tiene una buena integracion con Git, cuenta con soporte para
depuracion de cadigo, y dispone de un sinnumero de extensiones, que basicamente
te da la posibilidad de escribir y ejecutar codigo en cualquier lenguaje de programacion
(Flores, 2022)

Caracteristicas de Visual Studio Code

e Tiene soporte nativo que tiene compatibilidad con mdltiples lenguajes de

programacion.
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e Visual Studio Code ayuda a detectar errores, cuenta con extensiones que ayudan
a trabajar de manera mas rapida y eficaz, ademas se puede configurar los temas
a diferentes maneras.

e Se pueden abrir varios proyectos que contengan multiples archivos/carpetas. Estos
proyectos/carpetas pueden o no estar relacionados entre si.

2.21.4. QGIS.

Quantum GIS (QGIS) es un Sistema de Informacion Geografica de cédigo abierto. El
proyecto nacié en mayo de 2002 y se establecié como un proyecto en SourceForge en
junio del mismo afio. QGIS actualmente corre en la mayoria de plataformas Unix,
Windows, y OS X. QGIS esta desarrollado utilizando el conjunto de herramientas Qty
C++. Esto significa que QGIS es agil en su uso y tiene una agradable y facil interfaz
grafica para el usuario (GUI). QGIS pretende ser un facil uso de los GIS,

proporcionando funciones y caracteristicas comunes. (Slideshare., 2018).

QGIS es un Sistema de Informacién Geografica de codigo abierto. El proyecto nacio
en mayo de 2002 y se establecié como un proyecto en SourceForge en junio del mismo
afio. Fue uno de los primeros ocho proyectos de la Fundacion OSGeo y en 2008

oficialmente supero la fase de incubacion.

e QGIS actualmente funciona en la mayoria de plataformas Unix, Windows,
GNU/Linux, BSD, macOS y Android en fase experimental.

e QGIS ha alcanzado un punto en su evolucion en el que esta siendo usado por
muchos para sus necesidades diarias de visualizacién de datos SIG.

e QGIS admite diversos formatos de datos raster y vectoriales, pudiendo afiadir
nuevos formatos usando la arquitectura de complementos.

e QGIS se distribuye bajo la Licencia Publica General GNU (GPL). El desarrollo de
QGIS bajo esta licencia significa que se puede revisar y modificar el codigo fuente
y garantiza que usted, como usuario, siempre tendrd acceso a un programa de SIG

gue es libre de costo y puede ser libremente modificado.

86


https://es.wikipedia.org/wiki/OSGeo

Caracteristicas de Qgis.

Soporte a datos vectoriales y raster.

Soporte a tablas de datos no espaciales.
Integracion con GRASS.

Herramientas para la digitalizacion de informacion.
Herramientas impresion de mapas.

Soporte a WMS y WFS.

Edicién de datos.

Proyeccién de datos al vuelo.

Etiquetado de elementos.

Funciones de Qgis

Herramientas de digitalizacion para formatos reconocidos OGR y capas vectoriales
GRASS.

Capacidad para crear y editar archivos shape y capas vectoriales GRASS.
Complemento de georeferenciador para geocodificar imagenes.

Herramienta GPS para importar y exportar formato GPX y convertir otros formatos
GPS a GPX o descargar o subir directo a la unidad GPS (en Linux, usb se agreg6
a la lista de objetos GPS.).

Apoyo para visualizar y editar datos de OpenStreetMap.

Capacidad para crear tablas de base de datos espaciales desde archivos shape

con el complemento de Administrados de BBDD.

Mejor manejo de tablas de bases de datos espaciales.

Herramientas para la gestidon de tablas de atributos vectoriales.

Opcidn para guardar capturas de pantalla como imagenes georeferenciadas.
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o Herramienta para exportar DXF con capacidades aumentadas de explorar estilos y

plugins que realizan funciones parecidas a CAD.

GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) es un software SIG
bajo licencia GNU General Public License (GPL). Puede soportar informacion
tanto raster como vectorial y transformarla en ambos formatos, posee herramientas de
procesado digital de imagenes. Es el programa ideal para usar en aplicaciones

ingenieriles y de planificacion territorial.

GPS o sistema de posicionamiento global, es un sistema de navegacion global por
satélite que proporciona informacién relativa a ubicacién, velocidad y sincronizacion
horaria. Este sistema esta constituido por tres segmentos: el segmento espacial, el

segmento de control y el segmento del usuario.

GPX es un formato de archivo que permite almacenar, intercambiar y procesar
informacion de mapas en dispositivos GPS (geodatos), teléfonos inteligentes y
computadoras. Incluye soporte para caminos, rutas y puntos de acceso. Se trata de un

formato abierto y de dominio publico sin tarifas de licencia.

OpenStreetMap (OSM) es un proyecto colaborativo para crear mapas y ofrecer datos
geograficos editables y libres, que esta siendo en gran medida elaborado desde cero

por voluntarios y publicado con una licencia de contenido abierto.

SHAPEFILE es un formato de almacenamiento de datos vectoriales de Esri para
almacenar la ubicacion, la forma y los atributos de las entidades geograficas. Se

pueden representar por medio de puntos, lineas o poligonos (areas).

DXF drawing exchange format", o bien dibujo de intercambio de formato segun su
traduccién, se usa para dibujos o disefios asistidos por computadora, es decir, para
CAD. Autodesk, la propietaria y desarrolladora del famoso software AutoCAD, fue la

que cred este formato.

CAD computer-aided design, (disefio asistido por computadora) ayuda en la
creacion, modificacion, analisis u optimizacion de un disefio ya sea en 2D y 3D. Es

utilizado actualmente en multiples areas de la industria como la industria mecénica,
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automotriz, naval, aérea, aeroespacial, de medicina, de construccion y arquitectura,

tecnologia de informacion, publicidad, moda, interiorismo.
2.21.5. XAMPP.

XAMPP es una distribucién de Apache que incluye varios softwares libres y programas
gue lo componen (Linux, Apache, Mysql/ MariaDB, PHP, Perl), que permite la creacion
y prueba de paginas web u otros elementos de programacién sin tener acceso a

internet.
El nombre de XAMPP se origina de las principales herramientas que contiene.

X: Hace referencia a los diferentes sistemas operativos como ser: Linux, Windows,

Ubuntu, etc.

A: Apache es el servidor web de cédigo abierto que es usado para la entrega de

contenidos web.

M: Cuenta con las bases de datos mas populares del mundo como ser Mysql y en las

versiones mas recientes se incorpord MariaDB.

P: Xampp utiliza el lenguaje de programacion PHP que es muy conocido y soporta

varios sistemas bases de datos.

P: Perl es otro lenguaje de programacion de Xampp, pero esta vez enfocado en la

administracion del sistema y programacion de red.
2.21.6. Google Earth Engine.

Google Earth Engine es una plataforma de geomatica basada en la nube que permite
a los usuarios visualizar y analizar imagenes de satélite de nuestro planeta. Los
cientificos y las organizaciones sin animo de lucro utilizan Google Earth Engine para
llevar a cabo estudios de teledeteccién remota, predecir brotes de enfermedades,
gestionar recursos naturales, etc. Los estudiantes pueden acceder a esta informacion

para participar en los debates y convertirse en cientificos de datos.
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Google Earth Engine (GEE) es una plataforma web que provee imagenes satelitales,
datos vectoriales, computacién en la nube y posibilita el acceso a algoritmos para el
procesamiento de esos datos (Kumar & Mutanga, 2018). GEE combina un catalogo de
imagenes satelitales y de datasets geograficos de un volumen de varios peta bytes de
informacion, comprende una capacidad de andlisis a escala global y esta orientado
para ser usado por cientificos, investigadores y desarrolladores para detectar cambios,
tendencias y cuantificar las diferencias que ocurren sobre la superficie terrestre
(Google, 2019). (Arenas et al., 2019).

Podemos dividir los diferentes algoritmos en categorias:

e Machine Learning: realizar clasificacion supervisada y no supervisada, modelos
de TensorFlow.

e Imagenes: Resumen de imagen, visualizacion, informacion y metadatos,
operaciones matematicas, calculo de gradientes, transformaciones espectrales.

e Colecciones de imagenes: informacion y metadatos, filtrado, mosaicado,
visualizacion.

e Geometrias, objetos geograficos y colecciones de objetos geograficos:
operaciones geomeétricas, filtros, interpolaciones de vectorial a raster.

e Reducciones: estadisticas de la region de una imagen, conversion vectorial a
raster y viceversa, regresion lineal.

e Uniones: uniones simples, uniones espaciales, uniones internas.

e Graficos: histogramas, series de tiempo en regiones de imagenes, graficos de
series de tiempo.

e Matrices: transformacion de matrices.

e Algoritmos especializados: algoritmos Landsat y Sentinel-1.

e Gestion de activos: importacion de archivos raster, importacion de tablas de

datos, exportacion de datos.

¢, Qué ventajas tiene esta plataforma?

e Earth Engine nos permite cargar nuestros propios datos raster y vectoriales (por

ejemplo, archivos GeoTIFF o Shapefile) para realizar los anlisis.
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e Acceso a un catalogo de datos, que incluye todo el catdlogo Landsat de EROS
(Earth Resources Observation and Science) (USGS / NASA), numerosos conjuntos
de datos MODIS, datos Sentinel 1, 2, 3 y 5P, datos NAIP (National Agriculture
Imagery Program), datos de precipitacion, datos de temperatura de la superficie del
mar, datos climaticos de CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation
with Station data) y datos de elevacion.

e Podemos mostrar los resultados de nuestros analisis en Google Maps o0 en
cualquier otra plataforma de mapas, como ArcGIS o QGIS.

e Earth Engine es gratuito para investigacion, educacion y para usos sin &nimo de
lucro. Para aplicaciones comerciales, se permite la evaluacion de Earth Engine.

(Morales, s.f.).
2.21.7. GeoServer

Es un servidor de mapas open source, escrito en Java, de codigo abierto que permite
el intercambio de datos geoespaciales mediante estandares OGC. Esta disefiado, para

interoperar entre distintas plataformas y publicar datos geoespaciales.

GeoServer es una aplicacion compatible con OGC de una serie de estandares abiertos
como Web Feature Service (WFS), Web Map Service (WMS) y Web Coverage Service
(WCS). (IDE Chile, Infraestructura de Datos Geospaciales, s.f.).

GeoServer es un servidor web que facilita la publicaciéon de datos espaciales en

Internet

e Espacio de trabajo: es un contenedor para agrupar capas similares, se pueden
almacenar capas y datos asociados a un trabajo.

e Almacén de datos: contiene datos geogréaficos ya sean raster o vectoriales,
pueden ser de tipos de datos PostGIS, GeoTIFF, GeoPackage.

e Capas: una capa son datos raster y vectoriales que contienen elementos
geograficos y estan asociados a un espacio de trabajo.

e Grupos de capas: pueden ser organizados en una estructura jerarquica

permiten distintos tipos de geometria y contenido.
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e Estilo: se especifica usando documentos de estilo XML y SLD especificando el

estilo de puntos, lineas y poligonos, asi como raster y etiquetas de texto.
2.21.8. FileZilla

Filezilla es una aplicacion para la transferencia de archivos por FTP. Es una aplicacion
gratuita y de codigo abierto, que comenzé como un proyecto en una clase de
computacion en enero de 2001. Fue iniciado por Tim Kosee junto con dos comparieros

mas.
Permite transferir archivos desde una computadora local, hacia uno o mas
Servidores FTP (y viceversa) de forma sencilla. (Alegsa, 2010).

FileZilla es uno de los clientes para FTP mas populares Un cliente FTP no es mas que
una aplicaciéon que se conecta a un servidor FTP para gestionar y acceder a los
archivos. Y un servidor FTP es otra aplicacion -0 servicio- que usa el protocolo FTP

(File Transfer Protocol) para compartir archivos con otros usuarios. (Ramirez, 2019).
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CAPITULO I
DISENO METODOLOGICO






3. DISENO METODOLOGICO

3.1INTRODUCCION
En el presente capitulo se pone en préctica los conceptos de acuerdo a los capitulos
anteriores respecto al desarrollo del modelo de analisis forestal en base a Google Earth

Engine.

Google Earth Engine que es una plataforma en la nube que nos brinda informacion,
permite visualizar y analizarimagenes satelitales a nivel mundial, cuenta con diferentes
ambitos de estudio ya sea climatoldgico, hidrolégico, focos de calor, sequias, cultivos,

cambios en la superficie terrestre.

El presente modelo debe ser realizado mediante pasos metodolégicos que exige el
tratamiento de datos confiables y actualizados para lo cual se considera la metodologia

de investigacion cientifica que plantea Hernandez, Fernandez, Baptista
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cientifico

3.2 ETAPAS DEL METODO CIENTIFICO
Figura 30: Etapas del método
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Figura 31: Esquema del método cientifico.
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e Esquema del modelo

OBTENCION DE DATOS Y LIMITES
DEL MUNICIPIO DE VIACHA

PROCESAMIENTO DE DATOS
APLICANDO ALGORITMOS EN LA
PLATAFORMA DE GEE

OBTENCION DE IMAGENES Y
DATOS DEL PROCESAMIENTOS

INFORMACION RESPECTO AL
ANALISIS FORESTAL

3.3ENFOQUE CAUSAL
Ayuda a probar la relacion de causa y efecto de la investigacion que se utiliza para

comprender que variables son causa de lo que se predice (el efecto).

Figura 32: Diagrama causal
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El trabajo de investigacion tiene un nivel de investigacion cuantitativo ya que se trabaja
con datos numéricos que se obtienen directamente del modelo en diferentes
momentos del tiempo, los cuales se pueden comportar de distintas maneras a través
del tiempo, (diaria, mensual, semestral, anual, etc) de manera que se pueda probar la
hipotesis.

La investigacion cuantitativa esta directamente basada en la teoria positivista del
conocimiento, la cual sostiene que todas las “cosas” o fendmenos que estudiaban las
ciencias eran medibles. Este paradigma utiliza preferentemente informacién
cuantitativa o cuantificable para describir o tratar de explicar los fendbmenos que
estudia. Usa la recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en la medicion
numéricay el analisis estadistico para establecer patrones de comportamiento y probar

teorias.

3.4Metodologia UWE

Es una metodologia detallada que cubre todo el ciclo de vida del software.

3.3.1. Modelo de requisitos:

e Requerimientos del Usuario

Tabla 7 Requerimientos del usuario

REF FUNCION CATEGORIA

R1.1 Observar imagenes satelitales Evidente

R1.2 Poseer archivos shp de lugares estratégicos del Evidente

municipio Viacha

R1.3 Obtener datos mediante gréficos estadisticos Evidente

sobre los indices de vegetacion

R1.4 Visualizar Time Lapse Evidente

R1.5 Obtener informacién respecto al municipio Evidente

Nota: Especifica el comportamiento externo del sistema.
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e Requerimientos Funcionales

Tabla 8 Requerimientos funcionales

REF FUNCION CATEGORIA

R2.1 Los usuarios no tienen la necesidad de logearse  Evidente

R2.2 El modelo actualiza los datos diariamente Evidente

R2.3 El histograma de indices de vegetacion mostrara Evidente
datos actualizados que podran ser descargados
en png, csv, svg.

R2.4 Se observara el time lapse depende de las Evidente
coordenadas que se les aplique

R2.5 Se muestra imagenes satelitales despejadas de Evidente
nubes menor al 10%

R2.6 La informacion del municipio es obtenida de Evidente
fuentes confiables

R2.7 Las capas disponibles en el Geoserver podran ser Evidente
visualizadas y descargadas.

e Requerimientos no funcionales
Tabla 9 Requerimientos No Funcionales

REF FUNCION CATEGORIA

R3.1 La velocidad de la Apps Google Earth Engine Evidente
depende de la velocidad del internet

R3.2 Exactitud con los datos del histograma de indices Evidente
de vegetacion.

R3.3 Enlaza la pagina web con la plataforma de Google Evidente
Earth Engine

R3.4 Enlaza la pagina web con el GeoServer Evidente
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3.3.2. Casos de Uso

Figura 33: Modelo de Google Earth Engine
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» Descripcion de caso de uso: Visualiza informacion

Tabla 10 Caso de uso Visualiza informacion.

Caso de uso Visualizar informacion

Actores Usuarios
Tipo Opcional
Descripcion e Ingresa al médulo.

e Visualizar la pagina de inicio.

e Visualiza la informacién respecto al municipio.




Figura 34: Visualiza informacion.
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> Descripcion de caso de uso: Visualiza Time Lapse

Tabla 11 Caso de uso visualiza Time Lapse

Caso deuso  Visualizar Time Lapse

Actores Usuarios
Tipo Opcional
Descripcion e Ingresa al médulo.

e Presiona el botén play,

e Visualiza el lapso de tiempo.
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Figura 35: Visualiza Time Lapse
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> Descripcion de caso de uso: Visualiza grafico de cobertura

Tabla 12 Caso de uso visualizar grafico de analisis forestal.

Caso deuso  Visualizar grafico de cobertura forestal

Actores Usuarios
Tipo Opcional
Descripcion e Ingresa al médulo.

e Presiona el boton NDVI.

e Visualiza el mapa NDVI del municipio.

e Presiona un punto en el mapa.

e Muestra el grafico de vegetacion.

e Presiona el icono de flecha en el histograma.

e Selecciones en qué tipo de archivo desea
descargar csv, svg o0 png.

e Verifica los datos descargados
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Figura 36: Gréfico de cobertura forestal.

Ingresa al

modulo

include

»

Presiona &

Visugliza el
mapa NOWI

\ Fresiong un

Actor o en el maa

nelude.

Muesira =
grafico de
wegetacion

Presiona &l
cono de flecha

inciude.

include.

»

Selecciona e
formato para
desargar

Verlfica datos | .
dag =) nciude.

» Descripcion de caso de uso: Imagenes satelitales

Tabla 13 Caso de uso imagenes satelitales.

Caso deuso Imagenes satelitales

Actores Usuarios
Tipo Opcional
Descripcion e Ingresa al médulo.

e Presiona el boton Calendario.

e Selecciona el mes del cual quiere obtener las
imagenes.

e Presiona el boton de aplicar.

¢ Visualiza la imagen satelital.
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e Presiona en cerrar, y se cierra el panel de

calendario

Figura 37: Visualizar Imagenes Satelitales
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» Descripcion de caso de uso: Visualizar capas

Tabla 14 Caso de uso Visualizar capas.

Caso deuso  Visualizar capas

Actores Usuarios
Tipo Opcional
Descripcion e Ingresa al médulo.

e Selecciona que capa desea cargar.

e Visualiza la capa cargada.
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Figura 38: Visualiza Capas
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Se aplican los requisitos reflejados en el modelo de requisitos donde se observan las

clases que forman parte del sistema con sus respectivos atributos y procesos.

Figura 39: Modelo de Contenido
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3.3.4. Modelo de navegacion
Es la principal guia para los usuarios define el acceso a la informacion y funciones

describe las rutas que el usuario debe tomar para usar la pagina web.

Figura 40: Modelo de navegacion
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capa de datos

3.3.5. Modelo de presentacion
Se muestra como estéa estructurado el sistema provee la informacién que se brinda en

el modelo de navegacion, presenta una vision abstracta de la pagina web.
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Figura 41: Modelo de presentacion de la pagina principal

Pagina Principal

Menu Principal

NewClass
Informacion

NewClass
Capas

NewClass NewClass NewClass
Time Lapse Grafico Imagenes

Informacion|newClass

Figura 42: Modelo presentacion del modulo de capas

Pagina especifica

Menu Principal

NewClass
Capas

Catalogo|newClass | VisualizadornewClass

Catalogo|newClass

VisualizadornewClass

Mapa Capas

Informacion
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Figura 43: Modelo de presentacion del modulo Time Lapse.

Pagina Especifica

Menu Principal

NweClass
Time Lapse

Time Lapse|newClass

Play

Figura 44: Modelo de presentacion del médulo de Cobertura Forestal

Pagina Especifica

Menu Principal

NewClass

Grafico de Vegetacion

Grafico de Vegetacion

HistogramajnewClass

@

Download|newClass

‘ Download csv ‘ ‘ Download svg ‘

Download png

Histograma|newClass
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Figura 45: Modelo de presentacion del médulo de imagenes satelitales.

Pagina Especifica

Menu Principal

NewClass
Imagenes Satelitales

Imagenes Satelitales|newClass

CalendariojnewClass
Mapa

ImagenCalendario

Button Calendario

Button Aplicar

Button Cerrar

3.4. METODOLOGIA DE TELEDETECCION PARA EL PROCESAMIENTO DE
IMAGENES DE SATELITE

3.4.1. Fase de descarga de imagenes
Primeramente, en esta fase seleccionamos la coleccion de Google Earth Engine que

nos ayudara a realizar el trabajo de investigacion en este caso utilizamos Sentinel 2.

Seguidamente ingresamos a la pagina de GeoBolivia con el objetivo de encontrar los
limites del Municipio de Viacha, para lo cual logramos obtener los municipios a nivel
nacional, realizamos la descarga y logramos nuestro objetivo procesando la imagen
en QGIS, una vez obtenido el limite de Viacha subimos las capas en shp a Google

Earth Engine y proseguimos a trabajar con los limites.
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Figura 46: Data Catalog Google Earth Engine

Cc @ developers.google.com/earth-engine/datasets) [ Q © Y« # = 0O a( Act

M Gmail B YouTube @ Maps B Traducr G logo ingenieria dess..

Nota: Ingresamos a Google Earth Engine al Catadlogo de Datos y visualizamos la

coleccién con la cual deseamos trabajar.
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Figura 47: Datos Sentinel 2

M Gmail £ YouTube @ Maps

Dataset Availability
2017-03-28T00:00:00 -
Dataset Provider

Collection Snippet [0

S/52_SR")
See example

Tane

(& New Script - Earth Engine Code Editor - Geogle Chrome
— [ |- -

C @ codeearthengine.google.com 2 i

By Traducr G logo ingenieria de s...

Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-2A

DESCRIPTION ~ BANDS  IMAGE PROPERTIES  TER!
See also collection COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED that shifts da
PROCESSING_BASELINE '04.00" or above (after 2022-01-25) to be in tl
range as in older scenes.

Sentinel-2 is a wide-swath, high-resolution, multi-spectral imaging mis
supporting Copernicus Land Monitoring studies, including the monito
vegetation, soil and water cover, as well as observation of inland wate
and coastal areas

The Sentinel-2 L2 data are downloaded from scihub. They were comp
running sen2cor. WARNING: ESA did not produce L2 data for all L1 as
and earlier L2 coverage is not global

European Union/ESA/Copernicus

ea.ImageCollection( COPERNTCU  The assets contain 12 UINT16 spectral bands representing SR scaled

10000 (unlike in L1 data, there is no B10). There are also several more
specific bands (see band list for details). See the Sentinel-2 User Hant

for details. In addition, three QA bands are present where one (QA60) ™
»

CLOSE IMPORT

Nota: Importamos la coleccién para trabajar en Code Editor

Figura 48: Catalogo de GeoBolivia Municipios de Bolivia

6o

GeoBolivia - Goo

€ (]

M Gmail @B YouTube @ Maps

[ Descargar metadato

Contacto

Idioma del Metadato
Identificador

[za) Vision de Conjunto

B

Eei=)

@ geo.gob.bo/geonetwork/srv/spa/catalog.searchjsessioni... & Y ® = 0O o

Bk Traducir G logo ingenieria de s.

GeoBolivia

Calle Ayacucho esquina Mercado Nro 308, La Paz, Departamento de
La Paz, No disponible, Bolivia

Punto de Contacto : Rolando Aguilar Ninahuanca (Responsable de
Gestion de Informacion)

Espafiol

7a2ac686-616f-4015-999e-3660185719fa

donia

Ji-Paranas

Nota: Se descarga la capa de municipios de Bolivia en Geo Bolivia para procesar en

QGIS.
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Figura 49: Capa de GeoBolivia en QGIS.

yecto sin titulo - QGIS

Pro Edicién Ver Copa Configuracién Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Malla HCMGIS Ayuda

NeAREY Oe*LeRBPP 3. L LIS &
BQV. AW @D :

Navegador
QT ®HO
I mMONITOREQEINDICADORES (3).pdf e
(2 mONITOREOEINDICADORES (3). pdf
I mMONITOREQEINDICADORES. pdf
(2 mONITORECEINDICADORES. pdf
~ [ municipio_geo.zip
2 municipio_geo/municipio_gea.gesjson
C2 municipio_geo/municipio_geo.gml
= municipic_geo/municipio_geo.kml
=) municipio_geo/municipio_geo.kml
= municipic_geo/municipio_geo.pdf
2 municipio_geo/municipio_geo.pdf
9 municipio_geo/municipio_geo.shp
5 municipio aeo/municivio aso.xml

Capas 28
« @ ® T &~ KL

[ Municipio de Viacha <
» salud

® plazas
B Provincia_ingavi
] Municipios_de Bolivia
® mercados
o iglesias

v [l municipio geo
] Municipio de Viacha
@ estacion_de_servicio -

-8 -0, B
=W @ ey e ege @A s =&

[ Q. Escriba para localizar (Cri+K) Coordenada | 62.17,-23.15 |99 Escala 1:8935100 ~ | (@ Amplficador | 100% |2] rotacién [0,0°

[2] V| Representar @ epseiaaze @ B

Nota: Se carga el archivo shp en Qgis.

Figura 50: Procesamiento de la capa de Geo Bolivia.

Q “Proyecto sin titulo - QGIS

@ municipio_geo : Objetos totale iltrados: 1, Seleccionados: 0

-] BEREGTES P L AE. S &

Proy
@ id cut proving @ Filtro basado en expresion

141 020801 Lz Paz Ingavi

DEPARTAMEN

=l

o | Expresién | Editor de fundones

a BrEnDEnnEG

| & suscar
—_— Agregados
Cadens
Campos y valores
Capas de mapa
Capas de mapa
Color
Concordancia aproximada
Condicionales
Conversiones
Fecha y Hora
Files and Paths
General
Geometria
Mapas
Matemiticas
Matrices
Operadores
Rasters

Reciente (generic)
Registros y atributos
Variables

= 'Viacha'

Capas

L

Vista prefiminar de la salida: 0

Mostrar ayuda

grupo agregados

Contiene funciones que agregan valores sobre.
capas y campos.

aceptar || Concelar || ayuda |

e IO

T Fiitro avanzado (expresion) |¥| MUNICIPIO® = ‘Viacha'

7 —ia

=r L T
@ estacion_de_servicio E

L _& Y

| Q Escriba para localizar (Ctrl+) | Coordenada | -72.18,-11.65 |9  Escala| 18938100 ~ | @ Amplficador | 100%

|2] Rotacién [0,0° [2] V Representr @ epsciazs @ £ Lque ejer

Nota: Se procesa los limites mediante los atributos el municipio de Viacha
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Figura 51: Capa procesada del Municipio.

DEERE: (e HPP QBN &0 N5 LEEI -

Navegador @&
GeET®H6

¥ mONITOREOEINDICADORES (3).pdf E

2 mONITOREQEINDICADORES (3).pdf

= mONITOREQEINDICADORES. pdf

2 mONITOREOEINDICADORES. pdf

~ [l municipio_geo.ip

(= municipio_geo/municipio_geo.geojson
2 municipio_geo/municipio_geo.gml
2 municipio_geo/municipio_geo kml
5 municipio_geo/municipio_geo kml
= municipio_geo/municipio_geo.pdf
C2 municipio_geo/municipio_gea.pdf
G2 municipio_geo/municipio_geo.shp
5 municivio aso/municinio azoxml

‘ »
Capas (=]E)
A e TE-B AL

[ Municipio de Viacha E

& salud

o plazas

B Provincia_ingavi

] Municipios de_Bolivia

® mercados

o iglesias

W municipio_geo

[_] Municipio de Viacha

@ estacion_de_servicio c

<

REV.AWmB 1/ w0 e g e sy epeg ey @ A - [

Q. Escriba para localizar (Cri+) Alterna  Coordenada | 68.6231,-16.7889 | Escala| 1:249033 |~ | @ Amplificador | 100% 2| Rotacsn [0,0° 2|V Representar @ psciazs @ £

Nota: Se guarda la capa procesada en un archivo en shp.

Figura 52: Subir archivo shp a Google Earth Engine.

G Mew Script - Earth Engine Code Editor - Google Chrome E@
— — - .

C @ codeearthengine.google.com = Yr ®» = 0O o

™ Gmail @ YouTube 9 Maps ﬂt Traducir G lege ingenieria de s...
Upload a new shapefile asset

Source files
SELECT

Please drag and drop or select files for this asset
Allowed extensions: shp, zip, dbf, prj, shx, cpg, fix, gix, sbn or shp.xml.

Provincia_ingavi.shp

Asset ID

users/YhennyvalerianoTesis/ « | Provincia_ingavi

Asset Name-

Properties

Metadata properties about the asset which can be edited during asset upload
and after ingestion. The "system:time_start" property is used as the primary date
of the asset.

Add starttime  Add end time Add property

CANCEL [UgEvLD]

Nota: Seleccionamos el archivo shp, le afiadimos el nombre y presionamos UPLOAD

y el archivo se comenzara a subir a la plataforma Google Earth Engine.
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3.4.2. Fase de Pre — procesamiento

Tabla 15: Algoritmos utilizados para el desarrollo del modelo.

FUNCION ALGORTIMOS

Declaracion de *wvar table: Table u
. Fvar sentinsl 2: Im

variables » var imageVisParam:

Correccion atmosférica  .filter(es.Filter.lt( CLOUDY PIXEL PERCENTAGE',18))

Reducir una coleccion

de imégenes war viacha_sentinel_mediana = wiacha_sentinel.median();

calculando la mediana

Recorte de mapas var viacha sentinel clip = viacha sentinel mediana.clip(table);

Re muestreo imagen var rgb = {
min:3@a,
sentinel max: 5808,
bands:['B4','B3",'B2'],
b
Re muestreo imagen var visparm = {bands: ['NDWI'], min:-2.15, max: ©.9, palette
: ['red', "black®, ‘white', ‘green®, ‘blue’', ‘yellow']}
ndvi
Agregar capas al mapa Map.addLayer(viacha_sentinel_clip, rgb);
Centrar mapas Map.centerObject(table, 11);

Coleccion de ee.FeatureCollection(table)

caracteristicas

Filtrar geometria ee.Filter.bounds (roi)
Control deslizante de ui.Dateslider

fecha

Devolver fecha ee.Date(Date.now()).
Etiqueta de texto ui.Label

Botdn ui.Button

Eliminar del mapa Map . remove (panel)
Devolver valores .getValus()
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Devuelve filtros

‘ee.Filter. 1ty

Filtrar metadatos

filterMetadata

La diferencia
normalizada se calcula
como (primero -
segundo) / (primero +

segundo).

.normalizedDifference(['B5", 'B4'])

Devolver panel con

widgets

ui.Panel.Layout.flow

Devolucién de llamada

Map.onClick

Establece el valor

seleccionado y lo setValue

devuelve

Generar grafico de una

coleccion de imagenes ui.Chart.image.series

Calcula la media

ee.Reducer.mean()

Establecer opciones set0ptions
Devolver estilo del sp.style()
mapa

Agrega un widget al ui.root.inzert

panel raiz
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» Extracciéon de la zona de interés

Imagen sentinel

var table = ee.FeatureCollection("users/YhennyValerianoTesis/municipio viacha"),
sentinel 2 = ee.ImageCollection("COPERNICUS/52");
/***#% End of imports. If edited, may not auto-convert in the playground. ****%/
var rgb = {
min:3ea,
max: 5000,
bands:['84','B3",'B2"],

// IMAGENES

var viacha_boundary = ee.FeatureCollection(table).style({color: black’, width: 3, fillColor:'0@000820'});
var roi = ee.Feature(viacha_boundary).geometry();

var viacha_sentinel = sentinel 2.filter(ee.Filter.bounds(roi))
.filter(ee.Filter, 1t('CLOUDY PIXEL PERCENTAGE',18))

var viacha_sentinel_mediana = viacha_sentinel.median();

var viacha_sentinel_clip = viacha_sentinel_mediana.clip(table);

Map.addLayer(viacha_sentinel clip, rgb)

Map.centerObject(table,18);

Imagen NDVI

Con el siguiente codigo se logra generar la capa ndvi del Municipio de Viacha

y**** start of imports. If edited, may not auto-convert in the playground. ***%/

var table = ee.FeatureCollection("users/YhennyValerianoTesis/municipio viacha"),
sentinel 2 = ee.ImageCollection("COPERNICUS/52");

J¥E*E% End of imports. If edited, may not auto-convert in the playground. ***=%/

/1 MAPA NDVI
var coleccion = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2")
.filterBounds(table)

filterMetadata(' CLOUDY PIXEL PERCENTAGE', 'less than', 18)
.map (function (o){

var ndvi = o.normalizedDifference(['BE", "B4'])

o = o.addBands(ndvi.rename ('NOVI'}))

return o.clip(table)
1

var visparm = {bands: ['NDVI'], min:-8.15, max: @.9, palette: ['red’, 'black’, 'white', 'green’, 'blue’, 'yellow']}

Map.centerObject(table, 11);

3.4.3. Fase Retrieval
En esta fase se recupera la zona de interés a ser estudiada
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Figura 53: Zona de estudio procesada en Google Earth Engine.

E—
3 _— EIEEN
R
L C @ codeearthengine.google.com @ = % #» 0 0 (Acluahza i)
M Gmal @B YouTube @ Maps Bk Treducr & loge ingenieria de s.
Go gle Earth Englne Q,  search places and datasets... om <
~ users/YhennyValerianoTesis/Viacha - ~ Imports (2 entries) B Use print(...) to write
W multiples_vistas_viacha » var table: Table users/YhennyValerianoTesis/munic acha to this console
» var sentinel 2: ImageCollection "Sentinel-2 MSI: F Spectral Instrument, Level-1C"
viacha = 8 P
I viacha_calendario 1~ var rgb = {
W viacha_grafico R e
13000,
i viacha_panel 4 bands:['B4’,'B3",'B2°],
- Writer 5
No accessible repositories. Click Refresh to check e .
again 7 var viacha boundarv = ee.FeatureCollection(tzble).stvle({color: 'black’. width: 3. fillColor: 30066060
gall - 8 »
g ';;héu Taraco ot )
~ v B PO . Layers Mapa Satélite
- Yanarico B Municipio de Viacha -2 Paz ” el
Huayllaravi
2 Laja Gl r
Tiwanaku Alto
= Desadiatsr) @ TAMBILLO Achocalla  allasa 2ice Tres Rios e
Guaqui Curva Pucara Taruiil
Calchani
Calamarca Viluyo
Mecapaca  Quillhuana Taca
Challapicho
e Jacha El Palomar Cohoni T;ﬁ:rr\::‘ 4
Achocata Urijito Jesis de Comunidad ! Lioja
Machaca Cahuayuma Mutuhuaya
Ckoncha
i
Alto Achacana & Araca
Aguallamaya
Estancia Jihuacut Copata
Extorciok Kakenamaya . ihuacita Viloco
anapa J f— Saphaqui Khola
Villa’Anta (1) ¥ Collana Calamarca Combinacianes de teclas _ Datos de mapas €2023 | 10k o203 1 Términes de uso
—

Nota: Subimos la zona de estudio a la plataforma y fusionamos con las colecciones

de imagenes satelitales.

Figura 54: Imagen Sentinel e Imagen NDVI del municipio de Viacha

Laja Laja

3ILLO Achocalla  3jLLO Achocalla
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Coniri -—
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3.5. IMPLEMENTACION

3.5.1. Obtencion de gréfico de cobertura forestal

Mediante los siguientes graficos se pueden obtener datos de la evolucién de la

cobertura forestal desde hace afios atras hasta la actualidad en el Municipio de Viacha,

los cuales pueden ser descargados en diferentes formatos (CSV, SVG, PNG) para su

respectivo anlisis.

Figura 55: Modelo de cobertura forestal procesada en Google Earth Engine

il

< C

Sullcatiri

Nota: Presionamos el boton NDVI para tener los gréficos.

M Gmail @B Yo

@ localhost:8081/viacha/grafico.html

uTube

Q Maps By Traducir G logoinges

VIACHA

NDVI Actual Presione Aqui

Mapa NDVI 2019

® TAMBILLO

Collocollo

Calamarca

Cantapa

e % » =

INDICES DE COBERTURA FORESTAL ele

Mallasa

Cahuayuma

Layers

El Palom

[= & =]

& 0 @ (o D)

des.
INFORMACION CAPAS LAPSO DE TIEMPO GRAFICO DE COBERTURA TERRESTRE IMAGENES SATELITALES
5] i 4 s

Mapa Satélite

Tarujiri
Niveles de Vegetacion
I Ague
| RERE
Wl 012005
W 00530
o002

0.0420.14
0142024
0242034

0342044

0442054

0542064

0642074

Woset

[l Nubes - Nieve - Salitral

Mediante el mapa NDVI se puede calcular los indices de vegetacion en distintos

puntos, presionando el boton NDVI se carga el nuevo Mapa NDVI con el cual se puede

diferenciar los lugares con baja, media y alta cobertura forestal.

117



Figura 56: Gréfico de cobertura forestal

J@® Wuricipio de Viacha - Google Chrome SN ES
€« C @ localhost8081/viacha/grafico.html L% = L 0@

M Gmail @B YouTube @ Maps B Traducir G logo ingenieria de ..

VIACHA INFORMACION CAPAS LAPSO DE TIEMPO GRAFICO DE COBERTURA TERRESTRE IMAGENES SATELITALES
OD9~vvE INDICES DE COBERTURA FOREST “"* ;. Mapa  Satdite Grafico de Cobertura forestal del Municipio de Viacha
M MACRODISTRITO SUR' "
+ ) v Alto Haz click en un punto en el mapa.
= () TAMBILLO Achocalla Niveles de Vegetacion 10 -68.31922  lat:-16.68075
. Agua SENTINEL NDVI 24
I NDVI Actual Presione Aqui I | RERA i — NDVI
W 012005
W 00520 . 04
I Mapa NDVI 2019 I . 0a0.04 i
es [ 0022014 B 02
Cacheria 0.14a0.24 -
[ 0242034 J 2017 J 2018 J 2019 J 2020 J 2021 J 2022 J 2023 J
0342044 Indices de vegetacion
i IF
0443054
[l 0542064
064074
edic [ 07421

[l Nubes - Nieve - Salitral

Estancia
Huancarani

Coniri Caluyo

Conata
Combinaciones de teclas  Datos de mapas €2023  Skmi—— 1 Términos deuso

ey

Nota: Presionando en el botén del grafico podemos descargar en distintos formatos.

Tabla 16: indices de cobertura.

Agua

-la-0.1

-0.1a-0.05

-0.05a0 VEGETACION
0a0.04 DEBIL Y
0.04 a0.14 ESCAZA

0.14a0.24

0.24a0.34

0.34a0.44

0.44 a 0.54 VEGETACION
0.54 a 0.64 DENSA Y
0.64a0.74 VIGOROSA

0.74al

Nubes — nieve - salitral
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3.5.2. Implementacién de algoritmos

Para la obtencion de la capa del municipio de Viacha, en este caso se trabajo con el

satélite de Sentinel, se procesa la capa despejando nubes y recortando la zona de

estudio.

‘iaﬂ'ﬂ_'-aﬁm Get Link vI . Run vl Reset vI Apps

T Imports (2 entries) B

» var table: Table users/YhennyValerianoTesis/municipio viacha
» var sentinel_2: ImageCollection "Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-1C"

4

var rgb = {
min:3@a,
max: 5000,
bands:['B4","B3',"B2'],

b
#/ IMAGENES

(=N I IS I Yy X S

%  var roi = ee.Feature(viacha_boundary).geometry();

18 wvar viacha_sentinel = sentinel_2.filter{ee.Filter.bounds(roi})
i 11 .filter{ee.Filter.lt( ' CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE',18))

12  wvar viacha_sentinel_medianz = viacha_sentinel.median();

13  wvar viacha_sentinel_clip = viacha_sentinel_mediana.clip(table);
i 14 Map.addLayer(viacha_sentinel_clip, rgb)

15 Map.centerObject({table,18);

» Titulo de la capa

ans

17  J/TITULD
18 - var etiqueta= ui.Label({value: 'INDICES DE COBERTURA FORESTAL ',
19 ~ style: {

28 fontSize: '24pw”,
21 color: 'red’,
22 T

i 23 3)

i 24 HMap.add{etiqueta)

» Mapa Ndvi

34

48 /7 MAPA NDVI

41  var colecciocn = ee.ImageCollection('COPERNICUS/52")

42  .filterBounds{table)

43 . filterMetadata('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 'less_than', 18)
A4~ .map (function {o){

i 45 var ndvi = oc.normalizedDifference(['B&', 'B4']1)
i 46 o = o.addBands({ndvi.rename ('NIVI'))
i 47 return o.clip(table)
i48 1)
49

i 58 var visparm = {bands: ["NOVI'], min:-8.15, max: ©.9, palette: ['red', 'black', 'white®, 'green’, 'blue', 'vellow']}

52 Map.centerCbject({table, 11);

var viacha_boundary = ee.FeatureCollection(table).style{{color: black’, width: 3, fillColor:'@@200888'});

Y
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> Panel

33
2
55
56
57

59 -

&8
61
62
63
od

65
AR

F£f PANEL

e Tt

var panel = wi.Panel();
panel.style().set{ width', '588px', "height', "208px");

FFTITULD DE PANEL

58~ var intro = ui.Panel{[

ui.Label({
value: "Gréfico de Cobertura forestazl del Municipio de Viacha ',
style: {fontSize: 'Z@8px’, fontWeight: 'bold'}

s

ui.label{'Haz click en un punto en £l mapa.')

1;

panel.add(intro);

» Captura de coordenadas

67
63
69
78
71
72

4
75
70
77
7R

/f pane
var lon
var lat
panel.a

les para mantener los valores lon/lat

= yi.Label();

= ui.label();

dd(ui.Panel{[lon, lat], ui.Panel.Llayvout.flow( horizontal'}));

/f Registrar una llamada en el mapa por defecto para ser invocada cuando se haga clic en el mapa
73~ Map.onClick{function{coords} {
J/ Actualiza el panel lonflat con los valores del evento click.

lon.s
lat.s

etValue('lon: ' + coords.lon.toFixed(2)},
etValue('lat: ' + coords.lat.toFixed(2));

var point = ee.Geometry.Point{coords.lon, coords.lat);

> Grafico de cobertura forestal

Jf Crear un grafico SENTINEL NDWI.

var ndviChart = ui.Chart.image.series(coleccion,select('NDVI'), point, ee.Reducer.mean(), 18,

ndviChart.setOptions({

title:

"SENTIMEL MOWI®,
hAxis: {title:'Indices de vegetacion', titleTextStyle: {italic: false, bold: truel}},
whxiz: {

title: 'MNiveles',

titleTextStyle: {italic: false, bold: true}},

s
panel.widgets().set(3, ndviChart);

1

79  Map.style().set('cursor®, 'crosshair');
e

‘system:time_start');
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'@@eeae, position: 'top-left', width:

"Bpot 15px’ }1);

» Boton NDVI
[ala]
81 /7 BOTOM NDVI
82 - war botonndvi = ui.Button({
83 flabel:' MOVI Presione Agui’,
84~ onClick: function{p){
i B85 Map.addLayer(coleccion, wisparm)
856 p= ui.root.insert{f, panel)
87 H
83 T
89 dizabled: null,
i 98 style : {color:'black', backgroundlolor:
i 91 Map.add{botonndvi)
(vl ]
» Panel de colores
93 ffpanel d colores
a4 var legend = ul.Panel({style: {position: 'middle-right’', padding:
as
895 = var makeRow = function(color, name) {
7 -  wvar colorBox = ui.Label({
83 - style: {color: '#ffffff",
a9 backgroundColor: color,
1ae padding: "l@px’,
181 margin: '@ @ 4px @',
102 T
183 T
184 ~  wvar description = ui.label({
145 valus: name,
185 -~ style: {
1a7 margin: '@px @ 4px 6px',
108 ;
189 HH
118~  return wi.Panel({
111 widgets: [colorBox, description],
112 layout: ui.Panel.Llayout.Flow( horizontal'}}
113 )k
114
115 ~ var title = ui.Label({
116 value: 'Niveles de Vegetacion®,
117 - style: {fontWeight: 'bold®,
118 fontSize: 'lépx',
119 margin: '@px @ dpw @px'}i);
126
121  legend.add(title)};
i 122 legend.add{makeRow('red','8% Vegetacion'))
i 123 legend.add{makeRow('black',’28% vegetacion'))
i 124 legend.add{makeRow( ' 'white', '4&% vegetacion'))
i 125 legend.add{makeRow('green', '68% vegetacion'))
i 126 legend.add{makeRow( 'blue",'58% vegetacion'))
i 127 legend.add{makeRow('yvellow','188% Vegetacion'))
128 Map.add(legend):

'2@8px" 11D

Ejecutando el anterior cédigo se genera los graficos de cobertura forestal, la cual nos

genera los siguientes datos en distintas coordenadas del Municipio.
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Tabla 17 Datos de cobertura forestal

LON: -68.28 LON:-68.29 LON:-68.28
LAT: -16.54 LAT:-16.54 LAT:-16.55
Mar28, 2016 0.327 Mar28,2016 0.251 Mar 28, 2016 0.382

May 4,2016 0.263 May 4,2016 0.332 May 4,2016  0.25
May7, 2016, 0.262 May7,2016 0.25 May 7,2016  0.209
May27,2016 0.223 May 27,2016 0.206 May 27,2016 0.154
Junl3, 2016 0.192 Jun 13,2016 0.152 Jun 13,2016  0.13
Jun 16,2016 0.196 Jun 16,2016 0.119 Jun 16,2016  0.142
Aug 25,2016 0.157 Aug 25,2016 0.1  Aug 25,2016 0.145
Feb 1,2017 0.272 Feb1,2017 0.407 Feb1,2017  0.194
Mar 20,2017 0.358 Mar 20,2017 0.477 Mar 20,2017 0.648
May 9,2017 0.299 May9, 2017 0.371 May 9, 2017  0.607
Sep 21,2017 0.21 Sep21,2017 0.278 Sep 21,2017 0.271
Sep 24,2017 0.23  Sep 24,2017 0.304 Sep 24,2017 0.304
Oct 19,2017 0.26 Oct19,2017 0.268 Oct 19,2017 0.41
Mar 23,2018 0.459 Mar 23,2018 0.39 Mar 23,2018 0.174
Apr9,2018 0.375 Apr9,2018 0392 Apr9, 2018  0.547
Apr 17,2018 0.36 Apri17,2018 0.396 Apri17,201  0.533
Apr 19,2018 0.321 Apr19,2018 0.315 Apr 19,2018 0.472
Apr 22,2018, 0.325 Apr22,2018 0.316 Apr22,2018 0.457
May 2, 2018, 0.298 May 2, 2018 0.384 May 2,2018  0.453
May 7, 2018, 0.313 May 7,2018 0.344 May 7,2018  0.478
May 12,2018 0.277 May 12,2018 0.301 May 12, 2018 0.428
Jun 18,2018, 0.144 Jun18,2018 0.164 Jun 18,2018  0.269
Jun 23,2018, 0.15 Jun 23,2018 0.202 Jun 23,2018  0.269
Jun 26,2018, 0.136 Jun 26,2018 0.162 Jun 26,2018  0.268
Jun 28,2018 0.134 Jun 28,2018 0.147 Jun 28,2018  0.27
Jul 23,2018, 0.151 Jul 23,2018 0.156 Jul 23,2018  0.257
Jul 28,2018 0.145 Jul 28,2018 0.103 Jul 28,2018  0.261
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Aug 12, 2018
Sep 9, 2018
Sep 21, 2018
Oct 16, 2018
Nov 3, 2018
Mar 8, 2019
Mar 23, 2019
Apr 7, 2019
Apr 9, 2019
May 4, 2019
Jun 18, 2019
Jun 28, 2019
Jul 1, 2019
Jul 16, 2019
Sep 16, 2019
Nov 18, 2019
Jan 9, 2020
Apr 1, 2020
Apr 6, 2020,
Apr 16, 2020,
Apr 23, 2020,
Apr 28, 2020,
May 1, 2020,
May 18 2020
May 21 2020
Jun 7, 2020
Jun 15, 2020
Jun 17, 2020
Aug 24, 2020
Aug 26, 2020
Sep 5, 2020,

0.148
0.139
0.134
0.165
0.163
0.377
0.473
0.671
0.679
0.606
0.254
0.179
0.187
0.166
0.169
0.18

0.216
0.605
0.566
0.433
0.343
0.29

0.286
0.179
0.201
0.156
0.156
0.138
0.147
0.141
0.141

Aug 12, 2018
Sep 9, 2018
Sep 21, 2018
Oct 16, 2018
Nov 3, 2018
Mar 8, 2019
Mar 23, 2019
Apr 7, 2019
Apr 9, 2019
May 4, 2019
Jun 18, 2019
Jun 28, 2019
Jul 1, 2019
Jul 16, 2019
Sep 16, 2019
Nov 18, 2019
Jan 9, 2020
Apr 1, 2020
Apr 6, 2020
Apr 16, 2020
Apr 23, 2020
Apr 28, 2020
May 1, 2020
May 18, 2020
May 21, 2020
Jun 7, 2020
Jun 15, 2020
Jun 17, 2020
Aug 24, 2020
Aug 26, 2020
Sep 5, 2020

0.171
0.084
0.157
0.144
0.19
0.333
0.228
0.355
0.38
0.314
0.141
0.15
0.076
0.046
0.056
0.145
0.355
0.361
0.345
0.323
0.383
0.342
0.39
0.309
0.319
0.283
0.233
0.268
-0.017
0.037
0.026

Aug 12, 2018
Sep 9, 2018
Sep 21, 2018
Oct 16, 2018
Nov 3, 2018
Mar 8, 2019
Mar 23, 2019
Apr 7, 2019
Apr 9, 2019
May 4, 2019
Jun 18, 2019
Jun 28, 2019
Jul 1, 2019
Jul 16, 2019
Sep 16, 2019
Nov 18, 2019
Jan 9, 2020
Apr 1, 2020
Apr 6, 2020
Apr 16, 2020
Apr 23, 2020
Apr 28, 2020
May 1, 2020
May 18, 2020
May 21, 2020
Jun 7, 2020
Jun 15, 2020
Jun 17, 2020
Aug 24, 2020
Aug 26, 2020
Sep 5, 2020

0.247
0.22
0.237
0.425
0.353
0.402
0.469
0.4
0.391
0.332
0.195
0.163
0.16
0.153
0.536
0.675
0.384
0.661
0.63
0.49
0.468
0.419
0.293
0.24
0.234
0.308
0.327
0.347
0.54
0.546
0.609
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Oct 8, 2020,
Nov 22, 2020
Dec 12, 2020
Feb 25, 2021
Apr 16, 2021
Apr 18, 2021
Apr 21, 2021
Apr 26, 2021,
Apr 28, 2021
May 1, 2021
May 3, 2021
May 6, 2021
May 8, 2021
May 11 2021
May 16, 2021
May 18, 2021
May 21, 2021
May 28, 2021
Jun 2, 2021
Jun 5, 2021
Jun 7, 2021
Jun 10, 2021
Jun 12, 2021
Jun 15, 2021
Jun 17, 2021
Jun 20, 2021
Jun 22, 2021
Jun 25, 2021
Jun 30, 2021
Jul 2, 2021
Jul 5, 2021

0.151
0.136
0.177
0.25

0.622
0.645
0.638
0.613
0.542
0.435
0.532
0.321
0.481
0.457
0.416
0.391
0.252
0.326
0.314
0.296
0.28

0.214
0.274
0.258
0.245
0.264
0.249
0.247
0.262
0.25

0.238

Oct 8, 2020
Nov 22, 2020
Dec 12, 2020
Feb 25, 2021
Apr 16, 2021
Apr 18, 2021
Apr 21, 2021
Apr 26, 2021
Apr 28, 2021
May 1, 2021
May 3, 2021
May 6, 2021
May 8, 2021
May 11, 2021
May 16, 2021
May 18, 2021
May 21, 2021
May 28, 2021
Jun 2, 2021
Jun 5, 2021
Jun 7, 2021
Jun 10, 2021
Jun 12, 2021
Jun 15, 2021
Jun 17, 2021
Jun 20, 2021
Jun 22, 2021
Jun 25, 2021
Jun 30, 2021
Jul 2, 2021
Jul 5, 2021

0.148
0.167
0.151
0.056
0.39
0.446
0.404
0.418
0.343
0.276
0.378
0.224
0.305
0.34
0.366
0.299
0.179
0.274
0.25
0.274
0.267
0.135
0.238
0.2
0.215
0.187
0.179
0.199
0.176
0.213
0.174

Oct 8, 2020
Nov 22, 2020
Dec 12, 2020
Feb 25, 2020
Apr 16, 2021
Apr 18, 2021
Apr 21, 2021
Apr 26, 2021
Apr 28, 2021
May 1, 2021
May 3, 2021
May 6, 2021
May 8, 2021
May 11, 2021
May 16, 2021
May 18, 202
May 21, 202
May 28, 2021
Jun 2, 2021
Jun 5, 2021
Jun 7, 2021
Jun 10, 202
Jun 12, 2021
Jun 15, 2021
Jun 17, 2021
Jun 20, 2021
Jun 22,2021
Jun 25, 2021
Jun 30, 2021
Jul 2, 2021
Jul 5, 2021

0.675
0.392
0.636
0.24
0.605
0.598
0.569
0.492
0.421
0.358
0.394
0.274
0.385
0.371
0.332
0.321
0.213
0.285
0.267
0.25
0.242
0.192
0.253
0.232
0.246
0.237
0.231
0.213
0.229
0.238
0.219
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Jul 7, 2021
Jul 10, 2021
Jul 12, 2021
Jul 15, 2021
Jul 17, 2021
Jul 20, 2021
Jul 22, 2021
Jul 27, 2021
Jul 30, 2021
Aug 6, 2021
Aug 9, 2021
Aug 11, 2021
Aug 14, 2021
Aug 16, 2021
Aug 19, 2021
Aug 21, 2021
Aug 24, 2021
Aug 26, 2021
Aug 29, 2021
Aug 31, 2021
Sep 3, 2021,
Sep 8, 2021,
Sep 10, 2021
Sep 18, 2021
Sep 20, 2021
Sep 28, 2021
Sep 30, 2021
Oct 3, 2021
Oct 13, 2021
Oct 15, 2021,
Oct 18, 2021,

0.233
0.253
0.24
0.228
0.232
0.243
0.224
0.221
0.2
0.198
0.186
0.189
0.183
0.171
0.168
0.177
0.158
0.169
0.084
0.173
0.165
0.129
0.177
0.168
0.163
0.171
0.166
0.173
0.165
0.17
0.171

Jul 7, 2021
Jul 10, 2021
Jul 12, 2021
Jul 15, 2021
Jul 17, 2021
Jul 20, 2021
Jul 22, 2021
Jul 27, 2021
Jul 30, 2021
Aug 6, 2021
Aug 9, 2021
Aug 11, 2021
Aug 14, 2021
Aug 16, 2021
Aug 19, 2021
Aug 21, 2021
Aug 24, 2021
Aug 26, 2021
Aug 29, 2021
Aug 31, 2021
Sep 3, 2021
Sep 8, 2021
Sep 10, 2021
Sep 18, 2021
Sep 20, 2021
Sep 28, 2021
Sep 30, 2021
Oct 3, 2021
Oct 13, 2021
Oct 15, 2021
Oct 18, 2021

0.172
0.189
0.158
0.121
0.165
0.091
0.099
0.139
0.078
0.169
0.065
0.098
0.102
0.166
0.084

0.12
0.062
0.107
0.099
0.111
0.079
0.061
0.144
0.141

0.09
0.172
0.186
0.208
0.205
0.251
0.207

Jul 7, 2021
Jul 10, 2021
Jul 12, 2021
Jul 15, 2021
Jul 17, 2021
Jul 20, 2021
Jul 22, 2021
Jul 27, 2021
Jul 30, 2021
Aug 6, 2021
Aug 9, 2021
Aug 11, 2021
Aug 14, 2021
Aug 16, 2021
Aug 19, 2021
Aug 21, 2021
Aug 24, 2021
Aug 26, 2021
Aug 29, 2021
Aug 31, 2021
Sep 3, 2021
Sep 8, 2021
Sep 10, 2021
Sep 18, 2021
Sep 20, 2021
Sep 28, 2021
Sep 30, 2021
Oct 3, 2021
Oct 13, 2021
Oct 15, 2021
Oct 18, 2021

0.212
0.229
0.23
0.218
0.235
0.249
0.254
0.269
0.24
0.342
0.343
0.34
0.375
0.357
0.372
0.353
0.414
0.416
0.183
0.438
0.44
0.056
0.49
0.548
0.549
0.576
0.577
0.593
0.668
0.71
0.722
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Oct 20, 2021,
Oct 23, 2021,
Oct 25, 2021,
Oct 30, 2021,
Nov 7, 2021,
Nov 22, 2021
Dec 12, 2021
Jan 1, 2022

Jan 3, 2022,

Feb 5, 2022

Feb 20, 2022
Mar 2, 2022

Mar 29, 2022
Apr 6, 2022

Apr 11, 2022
Apr 13, 2022
Apr 16, 2022
Apr 18, 2022
Apr 21, 2022,
Apr 23, 2022
Apr 26, 2022
May 1, 2022

May 3, 2022

May 6, 2022

May 11, 2022
May 13, 2022
May 16, 2022
May 18, 2022
May 21, 2022
May 23, 2022
May 26, 2022

0.154
0.173
0.169
0.177
0.131
0.167
0.158
0.177
0.158
0.136
0.116
0.116
0.13
0.122
0.138
0.143
0.138
0.143
0.138
0.135
,0.13

0.128
0.135
0.141
0.139
0.14

0.133
0.142
0.143
0.145

Oct 20, 2021
Oct 23, 2021
Oct 25, 2021
Oct 30, 2021
Nov 7, 2021

Nov 22, 2021
Dec 12, 2021
Jan 1, 2022

Jan 3, 2022

Feb 5, 2022

Feb 20, 2022
Mar 2, 2022

Mar 29, 2022
Apr 6, 2022

Apr 11, 2022
Apr 13, 2022
Apr 16, 2022
Apr 18, 2022
Apr 21, 2022
Apr 23, 2022
Apr 26, 2022
May 1, 2022

May 3, 2022

May 6, 2022

May 11, 2022
May 13, 2022
May 16, 2022
May 18, 2022
May 21, 2022
May 23, 2022
May 26, 2022

0.15
0.241
0.259

0.22
0.132
0.185
0.193
0.382
0.198
0.149
0.114

0.11
0.133

0.1
0.103
0.142
0.134
0.136
0.127

0.14
0.125
0.112
0.118

0.11

0.1

0.102
0.099
0.088
0.074
0.081
0.062

Oct 20, 2021
Oct 23, 2021
Oct 25, 2021
Oct 30, 2021
Nov 7, 2021

Nov 22, 2021
Dec 12, 2021
Jan 1, 2022

Jan 3, 2022

Feb 5, 2022

Feb 20, 2022
Mar 2, 2022

Mar 29, 2022
Apr 6, 2022

Apr 11, 2022
Apr 13, 2022
Apr 16, 2022
Apr 18, 2022
Apr 21, 2022
Apr 23, 2022
Apr 26, 2022
May 1, 2022

May 3, 2022

May 6, 2022

May 11, 2022
May 13, 2022
May 16, 2022
May 18, 2022
May 21, 2022
May 23, 2022
May 26, 2022

0.513
0.706
0.708
0.694
0.322
0.597
0.623
0.749
0.632
0.311
0.54
0.534
0.551
0.12
0.449
0.287
0.389
0.359
0.346
0.299
0.307
0.277
0.285
0.289
0.286
0.292
0.28
0.265
0.253
0.249
0.128
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May 28, 2022
May 31, 2022
Jun 2, 2022,
Jun 7, 2022,
Jun 10, 2022,
Jun 12, 2022,
Jun 15, 2022,
Jun 17, 2022,
Jun 20, 2022,
Jun 22, 2022
Jun 25, 2022,
Jun 27, 2022,
Jun 30, 2022,
Jul 2, 2022,

Jul 5, 2022,

Jul 7, 2022,

Jul 10, 2022,
Jul 12, 2022,
Jul 17, 2022,
Jul 20, 2022,
Jul 22, 2022,
Jul 25, 2022,
Jul 27, 2022,
Jul 30, 2022,
Aug 1, 2022,
Aug 4, 2022,
Aug 6, 2022,
Aug 9, 2022,
Aug 11, 2022
Aug 14, 2022
Aug 16, 2022

0.089
0.135
0.124
0.123
0.14

0.073
0.138
0.133
0.135
0.12

0.133
0.124
0.122
0.12

0.093
0.119
0.119
0.104
0.115
0.112
0.098
0.111
0.105
0.114
0.11

0.11

0.101
0.106
0.109
0.107
0.105

May 28, 2022 0.075

May 31, 2022
Jun 2, 2022
Jun 7, 2022
Jun 10, 2022
Jun 12, 2022
Jun 15, 2022
Jun 17, 2022
Jun 20, 2022
Jun 22, 2022
Jun 25, 2022
Jun 27, 2022
Jun 30, 2022
Jul 2, 2022
Jul 5, 2022
Jul 7, 2022
Jul 10, 2022
Jul 12, 2022
Jul 17, 2022
Jul 20, 2022
Jul 22, 2022
Jul 25, 2022
Jul 27, 2022
Jul 30, 2022
Aug 1, 2022
Aug 4, 2022
Aug 6, 2022
Aug 9, 2022
Aug 11, 2022
Aug 14, 2022
Aug 16, 2022

0.07
0.069
0.053
0.053
0.043
0.047
0.036
0.027
0.029
0.037
0.028
0.036
0.079
0.036
0.012
0.046
0.035
0.007

0.05
0.009
0.011
0.008
0.006
0.008
0.031
0.007
0.004
0.004
0.004
0.001

May 28, 2022
May 31, 2022
Jun 2, 2022

Jun 7, 2022

Jun 10, 2022
Jun 12, 2022
Jun 15, 2022
Jun 17, 2022
Jun 20, 2022
Jun 22, 2022
Jun 25, 2022
Jun 27, 2022
Jun 30, 2022
Jul 2, 2022

Jul 5, 2022

Jul 7, 2022

Jul 10, 2022
Jul 12, 2022
Jul 17, 2022
Jul 20, 2022
Jul 22, 2022
Jul 25, 2022
Jul 27, 2022
Jul 30, 2022
Aug 1, 2022

Aug 4, 2022

Aug 6, 2022
Aug 9, 2022
Aug 11, 2022
Aug 14, 2022
Aug 16, 2022

0.226

0.205
0.213
0.228
0.1
0.198
0.188
0.19
0.171
0.18
0.172
0.172
0.172
0.109
0.169
0.162
0.143
0.151
0.169
0.156
0.172
0.191
0.225
0.218
0.236
0.228
0.233
0.272
0.277
0.284
0.287
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Aug 19, 2022
Aug 21, 2022
Aug 24, 2022
Aug 29, 2022
Aug 31, 2022
Sep 8, 2022,
Sep 13, 2022
Sep 15, 2022
Sep 18, 2022
Sep 20, 2022
Sep 23, 2022
Sep 25, 2022
Sep 28, 2022
Sep 30, 2022
Oct 5, 2022
Oct 8, 2022
Oct 10, 2022
Oct 13, 2022
Oct 23, 2022
Oct 25, 2022
Oct 28, 2022
Oct 30, 2022
Nov 2, 2022
Nov 4, 2022,
Nov 7, 2022,
Nov 9, 2022,
Nov 12, 2022
Nov 14, 2022
Nov 17, 2022
Dec 2, 2022
Dec 24, 2022

0.105
0.106
0.103
0.102
0.095
0.086
0.104
0.108
0.113
0.11

0.113
0.108
0.122
0.107
0.111
0.118
0.115
0.115
0.115
0.118
0.109
0.111
0.106
0.096
0.102
0.084
0.09

0.08

0.094
0.083
0.085

Aug 19, 2022
Aug 21, 2022
Aug 24, 2022
Aug 29, 2022
Aug 31, 2022
Sep 8, 2022

Sep 13, 2022
Sep 15, 2022
Sep 18, 2022
Sep 20, 2022
Sep 23, 2022
Sep 25, 2022
Sep 28, 2022
Sep 30, 2022
Oct 5, 2022

Oct 8, 2022

Oct 10, 2022
Oct 13, 2022
Oct 23, 2022
Oct 25, 2022
Oct 28, 2022
Oct 30, 2022
Nov 2, 2022

Nov 4, 2022

Nov 7, 2022

Nov 9, 2022

Nov 12, 2022
Nov 14, 2022
Nov 17, 2022
Dec 2, 2022

Dec 24, 2022

0.004
0.003
0.014
0.009
0.127
0.013
0.033
0.017
0.033
0.024
0.027
0.126
0.025
0.072
0.044

0.04
0.036
0.029
0.075
0.048
0.033
0.053
0.032

0.06
0.046
0.052
0.073
0.063
0.052
0.069
0.048

Aug 19, 2022
Aug 21, 2022
Aug 24, 2022
Aug 29, 2022
Aug 31, 2022
Sep 8, 2022

Sep 13, 2022
Sep 15, 2022
Sep 18, 2022
Sep 20, 2022
Sep 23, 2022
Sep 25, 2022
Sep 28, 2022
Sep 30, 2022
Oct 5, 2022

Oct 8, 2022

Oct 10, 2022
Oct 13, 2022
Oct 23, 2022
Oct 25, 2022
Oct 28, 2022
Oct 30, 2022
Nov 2, 2022

Nov 4, 2022

Nov 7, 2022

Nov 9, 2022

Nov 12, 2022
Nov 14, 2022
Nov 17, 2022
Dec 2, 2022

Dec 24, 2022

0.099
0.316
0.3
0.339
0.381
0.407
0.434
0.479
0.473
0.482
0.157
0.133
0.462
0.362
0.455
0.448
0.447
0.432
0.358
0.437
0.455
0.455
0.48
0.479
0.472
0.492
0.397
0.493
0.464
0.255
0.473
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Dec 27, 2022
Jan 11, 2023
Jan 16, 2023
Jan 23, 2023
Feb 17, 2023
Feb 25, 2023,
Mar 2, 2023,

Mar 4, 2023,

Apr 6, 2023,

Apr 18, 2023,
Apr 21, 2023,
Apr 23, 2023,
Apr 26, 2023,
Apr 28, 2023,
May 1, 2023,
May 3, 2023,
May 11, 2023
May 13, 2023
May 16, 2023
May 18, 2023
May 21, 2023
May 23, 2023
May 26, 2023
May 28, 2023
May 31, 2023
Jun 2, 2023

Jun 5, 2023

Jun 7, 2023

Jun 10, 2023
Jun 12, 2023
Jun 15, 2023

0.099
0.09

0.109
0.096
0.033
0.127
0.153
0.165
0.211
0.243
0.213
0.202
0.206
0.196
0.189
0.17

0.178
0.149
0.181
0.172
0.163
0.154
0.147
0.14

0.121
0.132
0.136
0.129
0.14

0.127
0.133

Dec 27, 2022
Jan 11, 2023
Jan 16, 2023
Jan 23, 2023
Feb 17, 2023
Feb 25, 2023
Mar 2, 2023

Mar 4, 2023

Apr 6, 2023

Apr 18, 2023
Apr 21, 2023
Apr 23, 2023
Apr 26, 2023
Apr 28, 2023
May 1, 2023

May 3, 2023

May 11, 2023
May 13, 2023
May 16, 2023
May 18, 2023
May 21, 2023
May 23, 2023
May 26, 2023
May 28, 2023
May 31, 2023
Jun 2, 2023

Jun 5, 2023

Jun 7, 2023

Jun 10, 2023
Jun 12, 2023
Jun 15, 2023

0.039
0.062
0.066
0.027
0.101
0.104
0.114
0.153
0.124
0.089
0.108
0.122
0.102
0.098
0.096
0.095
0.055
0.073
0.026
0.039
0.037
0.055
0.033
0.002
0.004
0.022
0.015
0.008
-0.005
-0.013
-0.004

Dec 27, 2022
Jan 11, 2023
Jan 16, 2023
Jan 23, 2023
Feb 17, 2023
Feb 25, 2023
Mar 2, 2023

Mar 4, 2023

Apr 6, 2023

Apr 18, 2023
Apr 21, 2023
Apr 23, 2023
Apr 26, 2023
Apr 28, 2023
May 1, 2023

May 3, 2023

May 11, 2023
May 13, 2023
May 16, 2023
May 18, 2023
May 21, 2023
May 23, 2023
May 26, 2023
May 28, 2023
May 31, 2023
Jun 2, 2023

Jun 5, 2023

Jun 7, 2023

Jun 10, 2023
Jun 12, 2023
Jun 15, 2023

0.171
0.214
0.399
0.016
0.449
0.389
0.456
0.426
0.392
0.369
0.378
0.375
0.392
0.398
0.39
0.401
0.405
0.395
0.432
0.427
0.433
0.382
0.389
0.381
0.378
0.361
0.366
0.376
0.367
0.367
0.374
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Jun 17,2023 0.122 Jun 17,2023 -0.018 Jun 17,2023 0.374
Jun 20, 2023 0.132 Jun 20,2023 -0.01 Jun 20,2023 0.37
Jun 22,2023 0.124 Jun 22,2023 -0.011 Jun 22,2023 0.361
Jun 25,2023 0.127 Jun 25,2023 -0.001 Jun 25,2023 0.366
Jun 27,2023 0.118 Jun 27,2023 -0.013 Jun 27,2023 0.37
Jun 30,2023 0.114 Jun 30,2023 -0.004 Jun 30,2023 0.38
Jul 2, 2023 0.105 Jul 2, 2023 -0.016 Jul 2, 2023 0.393
Jul 5, 2023 0.117 Jul 5, 2023 0.005 Jul 5, 2023 0.391
Jul 7, 2023 0.113 Jul 7, 2023 -0.036 Jul 7, 2023 0.408
Jul 10,2023  0.112 Jul 10,2023 -0.025 Jul 10, 2023 0.391
Jul 12,2023 0.133 Jul 12,2023 -0.04 Jul 12,2023 0.412
Jul 15,2023 0.136 Jul 15,2023 -0.016 Jul 15, 2023 0.436
Jul 17,2023 0.124 Jul 17,2023 -0.022 Jul 17, 2023 0.43
Jul 20,2023 0.124 Jul 20,2023 -0.004 Jul 20, 2023 0.44
0.130
Tabla 18 Datos de cobertura forestal.
LON:-68.26 LON:-68.24 LON:-68.29
LAT: -16.56 LAT:-16.57 LAT: -16.57
Mar 28, 2016  0.024 Mar 28, 2016 0.091 Mar 28,2016 0.72
May 4, 2016 -0.031 May 4, 2016 0.075 May 4, 2016 0.386
May 7, 2016 -0.068 May 7, 2016 0.038 May 7, 2016 0.433
May 27,2016 -0.126 May 27,2016 0.039 May 27,2016 0.319
Jun 13,2016 -0.115 Jun 13, 2016 0.051 Jun 13, 2016 0.19
Jun 16,2016 -0.165 Jun 16, 2016 0.068 Jun 16, 2016 0.206
Aug 25,2016 -0.014 Aug 25, 2016 0.044 Aug 25, 2016 0.31
Feb 1, 2017 0.022 Feb 1, 2017 0.018 Feb 1, 2017 0.36
Mar 20,2017 0.036 Mar 20, 2017 0.113 Mar 20, 2017 0.468
May 9, 2017 -0.033 May 9, 2017 0.083 May 9, 2017 0.436
Sep 21,2017 -0.098 Sep 21,2017 0.078 Sep 21, 2017 0.545
Sep 24,2017 -0.08 Sep 24,2017 0.047 Sep 24, 2017 0.706
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Oct 19, 2017
Mar 23, 2018
Apr 9, 2018
Apr 17,2018
Apr 19, 2018
Apr 22, 2018
May 2, 2018
May 7, 2018
May 12, 2018
Jun 18, 2018
Jun 23, 2018
Jun 26, 2018
Jun 28, 2018
Jul 23, 2018
Jul 28, 2018
Aug 12,2018
Sep 9, 2018
Sep 21, 2018
Oct 16, 2018
Nov 3, 2018
Mar 8, 2019
Mar 23, 2019
Apr 7, 2019
Apr 9, 2019
May 4, 2019
Jun 18, 2019
Jun 28, 2019
Jul 1, 2019
Jul 16, 2019
Sep 16, 2019
Nov 18, 2019

-0.031
0.102
0.059
-0.01
-0.01
0.092
-0.034
-0.069
0.044
-0.185
-0.225
-0.169
-0.221
-0.201
-0.185
-0.163
-0.084
-0.012
-0.062
-0.006
0.004
0.009
-0.01
-0.015
-0.077
-0.156
-0.154
-0.172
-0.146
-0.105
-0.04

Oct 19, 2017
Mar 23, 2018
Apr 9, 2018
Apr 17,2018
Apr 19, 2018
Apr 22,2018
May 2, 2018
May 7, 2018
May 12, 2018
Jun 18, 2018
Jun 23, 2018
Jun 26, 2018
Jun 28, 2018
Jul 23, 2018
Jul 28, 2018
Aug 12, 2018
Sep 9, 2018
Sep 21, 2018
Oct 16, 2018
Nov 3, 2018
Mar 8, 2019
Mar 23, 2019
Apr 7, 2019
Apr 9, 2019
May 4, 2019
Jun 18, 2019
Jun 28, 2019
Jul 1, 2019
Jul 16, 2019
Sep 16, 2019
Nov 18, 2019

0.06
0.077
0.094
0.029
0.093
0.085
0.028
0.031
0.038
0.039
0.064
0.052
0.052
0.064

0.07
0.054
0.058
0.063
0.045
0.067
0.049
0.107
0.051
0.058
0.074
0.082

0.08
0.035
0.037
-0.004
0.037

Oct 19, 2017
Mar 23, 2018
Apr 9, 2018
Apr 17, 2018
Apr 19, 2018
Apr 22, 2018
May 2, 2018
May 7, 2018
May 12, 2018
Jun 18, 2018
Jun 23, 2018
Jun 26, 2018
Jun 28, 2018
Jul 23, 2018
Jul 28, 2018
Aug 12, 2018
Sep 9, 2018
Sep 21, 2018
Oct 16, 2018
Nov 3, 2018
Mar 8, 2019
Mar 23, 2019
Apr 7, 2019
Apr 9, 2019
May 4, 2019
Jun 18, 2019
Jun 28, 2019
Jul 1, 2019
Jul 16, 2019
Sep 16, 2019
Nov 18, 2019

0.495
0.624
0.54
0.485
0.491
0.457
0.496
0.518
0.495
0.442
0.429
0.459
0.464
0.49
0.474
0.499
0.532
0.439
0.57
0.545
0.591
0.642
0.557
0.528
0.448
0.369
0.34
0.381
0.433
0.526
0.65
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Apr 1, 2020
Apr 6, 2020
Apr 16, 2020
Apr 23, 2020
Apr 28, 2020
May 1, 2020
May 18, 2020
May 21, 2020
Jun 7, 2020
Jun 15, 2020
Jun 17, 2020
Aug 24, 2020
Aug 26, 2020
Sep 5, 2020
Oct 8, 2020
Dec 12, 2020
Feb 25, 2021
Apr 16, 2021
Apr 18, 2021
Apr 21, 2021
Apr 26, 2021
Apr 28, 2021
May 1, 2021
May 3, 2021
May 6, 2021
May 8, 2021
May 11, 2021
May 16, 2021
May 18, 2021
May 21, 2021
May 28, 2021

0.06
0.226
-0.003
-0.044
0.139
-0.098
-0.088
-0.199
-0.211
-0.152
-0.191
-0.15
-0.159
-0.171
-0.135
-0.028
-0.032
-0.024
-0.018
0.039
-0.027
0.038
0.028
-0.157
0.007
0.021
-0.081
-0.129
-0.169
0.02
-0.144

Apr 1, 2020
Apr 6, 2020
Apr 16, 2020
Apr 23, 2020
Apr 28, 2020
May 1, 2020
May 18, 2020
May 21, 2020
Jun 7, 2020
Jun 15, 2020
Jun 17, 2020
Aug 24, 2020
Aug 26, 2020
Sep 5, 2020
Oct 8, 2020
Dec 12, 2020
Feb 25, 2021
Apr 16, 2021
Apr 18, 2021
Apr 21, 2021
Apr 26, 2021
Apr 28, 2021
May 1, 2021
May 3, 2021
May 6, 2021
May 8, 2021
May 11, 2021
May 16, 2021
May 18, 2021
May 21, 2021
May 28, 2021

0.036
0.048
0.045
0.072
0.026
0.076
0.069
0.168
0.025
0.055
0.077
0.042
0.062
0.043
0.027
0.054
0.093
0.078
0.094
0.112
0.088
0.095
0.103
0.091
0.051
0.077
0.074
0.078
0.093
0.054
0.046

Apr 1, 2020
Apr 6, 2020
Apr 16, 2020
Apr 23, 2020
Apr 28, 2020
May 1, 2020
May 18, 2020
May 21, 2020
Jun 7, 2020
Jun 15, 2020
Jun 17, 2020
Aug 24, 2020
Aug 26, 2020
Sep 5, 2020
Oct 8, 2020
Dec 12, 2020
Feb 25, 2021
Apr 16, 2021
Apr 18, 2021
Apr 21, 2021
Apr 26, 2021
Apr 28, 2021
May 1, 2021
May 3, 2021
May 6, 2021
May 8, 2021
May 11, 2021
May 16, 2021
May 18, 2021
May 21, 2021
May 28, 2021

0.749
0.687
0.633
0.486
0.253
0.507
0.524
0.327
0.508
0.508
0.478
0.54
0.507
0.531
0.601
0.602
0.641
0.672
0.648
0.634
0.685
0.628
0.551
0.663
0.534
0.674
0.665
0.709
0.637
0.576
0.556
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Jun 2, 2021
Jun 5, 2021

Jun 7, 2021

Jun 10, 2021
Jun 12, 2021
Jun 15, 2021
Jun 17, 2021
Jun 20, 2021
Jun 22, 2021
Jun 25, 2021
Jun 30, 2021
Jul 2, 2021

Jul 5, 2021

Jul 7, 2021

Jul 10, 2021
Jul 12, 2021
Jul 15, 2021
Jul 17, 2021
Jul 20, 2021
Jul 22, 2021
Jul 27, 2021
Jul 30, 2021
Aug 6, 2021
Aug 9, 2021
Aug 11, 2021
Aug 14, 2021
Aug 16, 2021
Aug 19, 2021
Aug 21, 2021
Aug 24, 2021
Aug 26, 2021

-0.174
-0.167
-0.16
0.035
-0.156
-0.133
-0.127
-0.19
-0.182
-0.162
-0.176
-0.187
-0.181
-0.189
-0.177
-0.207
-0.164
-0.186
-0.157
-0.163
-0.19
-0.029
-0.175
-0.147
-0.177
-0.198
-0.191
-0.163
-0.168
-0.147
-0.131

Jun 2, 2021
Jun 5, 2021

Jun 7, 2021

Jun 10, 2022
Jun 12, 2021
Jun 15, 2021
Jun 17, 2021
Jun 20, 2021
Jun 22, 2021
Jun 25, 2021
Jun 30, 2021
Jul 2, 2021

Jul 5, 2021

Jul 7, 2021

Jul 10, 2021
Jul 12, 2021
Jul 15, 2021
Jul 17, 2021
Jul 20, 2021
Jul 22, 2021
Jul 27, 2021
Jul 30, 2021
Aug 6, 2021
Aug 9, 2021
Aug 11, 2021
Aug 14, 2021
Aug 16, 2021
Aug 19, 2021
Aug 21, 2021
Aug 24, 2021
Aug 26, 2021

0.052
0.073
0.061
0.071
0.052
0.034
0.068
0.031
0.048
0.035
0.072
0.045
0.018
0.039
0.071
0.034
0.026
0.058
0.064
0.055
0.034
0.045
0.049
0.074
0.07

0.043
0.052
0.05

0.056
0.03

0.054

Jun 2, 2021
Jun 5, 2021

Jun 7, 2021

Jun 10, 2021
Jun 12, 2021
Jun 15, 2021
Jun 17, 2021
Jun 20, 2021
Jun 22, 2021
Jun 25, 2021
Jun 30, 2021
Jul 2, 2021

Jul 5, 2021

Jul 7, 2021

Jul 10, 2021
Jul 12, 2021
Jul 15, 2021
Jul 17, 2021
Jul 20, 2021
Jul 22, 2021
Jul 27, 2021
Jul 30, 2021
Aug 6, 2021
Aug 9, 2021
Aug 11, 2021
Aug 14, 2021
Aug 16, 2021
Aug 19, 2021
Aug 21, 2021
Aug 24, 2021
Aug 26, 2021

0.568
0.578
0.56
0.356
0.49
0.474
0.364
0.487
0.459
0.497
0.524
0.507
0.52
0.45
0.441
0.445
0.53
0.519
0.522
0.498
0.481
0.362
0.578
0.582
0.547
0.58
0.525
0.57
0.54
0.631
0.636
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Aug 29, 2021
Aug 31, 2021
Sep 3, 2021

Sep 8, 2021

Sep 10, 2021
Sep 18, 2021
Sep 20, 2021
Sep 28, 2021
Sep 30, 2021
Oct 3, 2021

Oct 13, 2021
Oct 15, 2021
Oct 18, 2021
Oct 20, 2021
Oct 23, 2021
Oct 25, 2021
Oct 30, 2021
Nov 7, 2021

Nov 22, 2021
Dec 12, 2021
Jan 1, 2022

Jan 3, 2022

Feb 5, 2022

Feb 20, 2022
Mar 29, 2022
Apr 6, 2022

Apr 11, 2022
Apr 13, 2022
Apr 16, 2022
Apr 18, 2022
Apr 21, 2022

-0.115
-0.179
-0.13
0.007
-0.136
-0.122
-0.166
-0.136
0.085
-0.122
-0.079
-0.12
-0.086
0.065
-0.046
-0.065
-0.102
0.059
0.021
0.074
-0.049
0.219
0.074
0.001
-0.022
-0.017
-0.03
-0.017
-0.049
-0.048
-0.054

Aug 29, 2021
Aug 31, 2021
Sep 3,2021

Sep 8§, 2021

Sep 10, 2021
Sep 18, 2021
Sep 20, 2021
Sep 28, 2021
Sep 30, 2021
Oct 3, 2021

Oct 13, 2021
Oct 15, 2021
Oct 18, 2021
Oct 20, 2021
Oct 23, 2021
Oct 25, 2021
Oct 30, 2021
Nov 7, 2021

Nov 22, 2021
Dec 12, 2021
Jan 1, 2022

Jan 3, 2022

Feb 5, 2022

Feb 20, 2022
Mar 29, 2022
Apr 6, 2022

Apr 11, 2022
Apr 13, 2022
Apr 16, 2022
Apr 18, 2022
Apr 21, 2022

0.05

0.059
0.025
0.039
0.052
0.053
0.035
0.048
0.056
0.055
0.04

0.058
0.048
0.064
0.058
0.055
0.036
0.06

0.049
0.057
0.069
0.034
0.073
0.041
0.062
0.053
0.04

0.057
0.037
0.057
0.04

Aug 29, 2021
Aug 31, 2021
Sep 3, 2021

Sep 8, 2021

Sep 10, 2021
Sep 18, 2021
Sep 20, 2021
Sep 28, 2021
Sep 30, 2021
Oct 3, 2021

Oct 13, 2021
Oct 15, 2021
Oct 18, 2021
Oct 20, 2021
Oct 23, 2021
Oct 25, 2021
Oct 30, 2021
Nov 7, 2021

Nov 22, 2021
Dec 12, 2021
Jan 1, 2022

Jan 3, 2022

Feb 5, 2022

Feb 20, 2022
Mar 29, 2022
Apr 6, 2022

Apr 11, 2022
Apr 13, 2022
Apr 16, 2022
Apr 18, 2022
Apr 21, 2022

0.64
0.671
0.674
0.634
0.685
0.744
0.698
0.696
0.655
0.642
0.678
0.693
0.737
0.658
0.738
0.687
0.659
0.4
0.441
0.735
0.747
0.68
0.343
0.53
0.533
0.367
0.385
0.343
0.483
0.454
0.445
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Apr 23, 2022
Apr 26, 2022
Apr 28, 2022
May 1, 2022
May 3, 2022
May 6, 2022
May 11, 2022
May 13, 2022
May 16, 2022
May 18, 2022
May 21, 2022
May 23, 2022
May 26, 2022
May 28, 2022
May 31, 2022
Jun 2, 2022

Jun 7, 2022

Jun 10, 2022
Jun 12, 2022
Jun 15, 2022
Jun 17, 2022
Jun 20, 2022
Jun 22, 2022
Jun 25, 2022
Jun 27, 2022
Jun 30, 2022
Jul 2, 2022

Jul 5, 2022

Jul 7, 2022

Jul 10, 2022
Jul 12, 2022

0.01
-0.053
0.001
-0.048
-0.037
-0.042
-0.041
-0.046
-0.052
-0.053
-0.055
-0.049
0.034
-0.052
-0.028
-0.006
-0.059
0.003
-0.046
-0.054
-0.053
-0.055
-0.051
-0.051
-0.065
-0.053
-0.003
-0.039
-0.053
-0.031
-0.038

Apr 23, 2022
Apr 26, 2022
Apr 28, 2022
May 1, 2022
May 3, 2022
May 6, 2022
May 11, 2022
May 13, 2022
May 16, 2022
May 18, 2022
May 21, 2022
May 23, 2022
May 26, 2022
May 28, 2022
May 31, 2022
Jun 2, 2022
Jun 7, 2022
Jun 10, 2022
Jun 12, 2022
Jun 15, 2022
Jun 17, 2022
Jun 20, 2022
Jun 22, 2022
Jun 25, 2022
Jun 27, 2022
Jun 30, 2022
Jul 2, 2022
Jul 5, 2022
Jul 7, 2022
Jul 10, 2022
Jul 12, 2022

0.056
0.062
0.054
0.022
0.027
0.033
0.036
0.045
0.029
0.038
0.047
0.053
0.045
0.053
0.028
0.027
0.019
0.015
0.052
0.026
0.045
0.018
0.03
0.041
0.027
0.026
0.028
0.025
0.038
0.018
0.032

Apr 23, 2022
Apr 26, 2022
Apr 28, 2022
May 1, 2022
May 3, 2022
May 6, 2022
May 11, 2022
May 13, 2022
May 16, 2022
May 18, 2022
May 21, 2022
May 23, 2022
May 26, 2022
May 28, 2022
May 31, 2022
Jun 2, 2022

Jun 7, 2022

Jun 10, 2022
Jun 12, 2022
Jun 15, 2022
Jun 17, 2022
Jun 20, 2022
Jun 22, 2022
Jun 25, 2022
Jun 27, 2022
Jun 30, 2022
Jul 2, 2022

Jul 5, 2022

Jul 7, 2022

Jul 10, 2022
Jul 12, 2022

0.374
0.423
0.401
0.391
0.38
0.386
0.389
0.388
0.411
0.392
0.397
0.395
0.176
0.402
0.365
0.301
0.444
0.264
0.407
0.372
0.356
0.341
0.332
0.354
0.346
0.362
0.262
0.346
0.344
0.297
0.326
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Jul 17, 2022
Jul 20, 2022
Jul 22, 2022
Jul 25, 2022
Jul 27, 2022
Jul 30, 2022
Aug 1, 2022
Aug 4, 2022
Aug 6, 2022
Aug 9, 2022
Aug 11, 2022
Aug 14, 2022
Aug 16, 2022
Aug 19, 2022
Aug 21, 2022
Aug 24, 2022
Aug 26, 2022
Aug 29, 2022
Aug 31, 2022
Sep 8, 2022
Sep 13, 2022
Sep 15, 2022
Sep 18, 2022
Sep 20, 2022
Sep 23, 2022
Sep 25, 2022
Sep 28, 2022
Sep 30, 2022
Oct 5, 2022
Oct 8, 2022
Oct 10, 2022

-0.052
0.008
-0.058
-0.041
-0.044
-0.052
-0.051
-0.03
0.005
-0.051
-0.056
-0.047
-0.058
-0.128
-0.065
-0.062
-0.067
-0.064
-0.053
-0.062
-0.059
-0.063
-0.054
-0.061
-0.043
0.069
-0.057
-0.016
-0.057
-0.057
-0.061

Jul 17, 2022
Jul 20, 2022
Jul 22, 2022
Jul 25, 2022
Jul 27, 2022
Jul 30, 2022
Aug 1, 2022
Aug 4, 2022
Aug 6, 2022
Aug 9, 2022
Aug 11, 2022
Aug 14, 2022
Aug 16, 2022
Aug 19, 2022
Aug 21, 2022
Aug 24, 2022
Aug 26, 2022
Aug 29, 2022
Aug 31, 2022
Sep 8, 2022
Sep 13, 2022
Sep 15, 2022
Sep 18, 2022
Sep 20, 2022
Sep 23, 2022
Sep 25, 2022
Sep 28, 2022
Sep 30, 2022
Oct 5, 2022
Oct 8, 2022
Oct 10, 2022

0.021
0.04
0.048
0.027
0.037
0.028
0.038
0.006
0.012
0.016
0.03
0.044
0.04
-0.018
0.034
0.029
0.046
0.018
0.038
0.026
0.027
0.016
0.027
0.027
0.029
0.021
0.039
0.036
0.03
0.023
0.026

Jul 17, 2022
Jul 20, 2022
Jul 22, 2022
Jul 25, 2022
Jul 27, 2022
Jul 30, 2022
Aug 1, 2022
Aug 4, 2022
Aug 6, 2022
Aug 9, 2022
Aug 11, 2022
Aug 14, 2022
Aug 16, 2022
Aug 19, 2022
Aug 21, 2022
Aug 24, 2022
Aug 26, 2022
Aug 29, 2022
Aug 31, 2022
Sep 8, 2022
Sep 13, 2022
Sep 15, 2022
Sep 18, 2022
Sep 20, 2022
Sep 23, 2022
Sep 25, 2022
Sep 28, 2022
Sep 30, 2022
Oct 5, 2022
Oct 8, 2022
Oct 10, 2022

0.352
0.237
0.353
0.342
0.371
0.34
0.333
0.304
0.154
0.397
0.4
0.404
0411
0.428
0.442
0.45
0.426
0.406
0.357
0.483
0.507
0.53
0.497
0.478
0.258
0.055
0.362
0.266
0.331
0.31
0.31
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Oct 20, 2022
Oct 23, 2022
Oct 25, 2022
Oct 28, 2022
Oct 30, 2022
Nov 2, 2022
Nov 4, 2022
Nov 7, 2022
Nov 9, 2022
Nov 12, 2022
Nov 14, 2022
Nov 17, 2022
Dec 2, 2022
Dec 24, 2022
Dec 27, 2022
Jan 11, 2023
Jan 16, 2023
Jan 23,2023
Feb 17, 2023
Feb 25, 2023
Mar 2, 2023
Mar 4, 2023
Apr 6, 2023
Apr 18, 2023
Apr 21, 2023
Apr 23, 2023
Apr 26, 2023
Apr 28, 2023
May 1, 2023
May 3, 2023
May 11, 2023

0.076
-0.034
-0.054
-0.045
-0.05
-0.048
-0.041
-0.045
-0.048

0.007
-0.036
-0.039

0.01
-0.037
-0.038
-0.038
-0.035

0.012

0.028
-0.019
0.002
-0.03
-0.04
-0.03
-0.033
-0.039
-0.036
-0.029
-0.047
-0.016

Oct 20, 2022
Oct 23, 2022
Oct 25, 2022
Oct 28, 2022
Oct 30, 2022
Nov 2, 2022
Nov 4, 2022
Nov 7, 2022
Nov 9, 2022
Nov 12, 2022
Nov 14, 2022
Nov 17, 2022
Dec 2, 2022
Dec 24, 2022
Dec 27, 2022
Jan 11, 2023
Jan 16, 2023
Jan 23, 2023
Feb 17, 2023
Feb 25, 2023
Mar 2, 2023
Mar 4, 2023
Apr 6, 2023
Apr 18, 2023
Apr 21, 2023
Apr 23, 2023
Apr 26, 2023
Apr 28, 2023
May 1, 2023
May 3, 2023
May 11, 2023

0.027
0.028
0.022
0.02
0.034
0.025
0.025
0.021
0.028
0.027
0.032
0.022
0.034
0.036
0.034
0.033
0.034
0.036
0.035
0.04
0.027
0.05
0.035
0.03
0.031
0.042
0.015
0.019
0.027
0.028
0.007

Oct 20, 2022
Oct 23, 2022
Oct 25, 2022
Oct 28, 2022
Oct 30, 2022
Nov 2, 2022
Nov 4, 2022
Nov 7, 2022
Nov 9, 2022
Nov 12, 2022
Nov 14, 2022
Nov 17, 2022
Dec 2, 2022
Dec 24, 2022
Dec 27, 2022
Jan 11, 2023
Jan 16, 2023
Jan 23, 2023
Feb 17, 2023
Feb 25, 2023
Mar 2, 2023
Mar 4, 2023
Apr 6, 2023
Apr 18, 2023
Apr 21, 2023
Apr 23, 2023
Apr 26, 2023
Apr 28, 2023
May 1, 2023
May 3, 2023
May 11, 2023

0.308
0.25
0.327
0.34
0.331
0.363
0.401
0.378
0.391
0.349
0.393
0.34
0.261
0.462
0.425
0.406
0.387
0.096
0.533
0.472
0.491
0.492
0.484
0.532
0.528
0.535
0.55
0.55
0.535
0.538
0.483
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May 13, 2023
May 16, 2023
May 18, 2023
May 21, 2023
May 23, 2023
May 26, 2023
May 28, 2023
May 31, 2023
Jun 2, 2023

Jun 5, 2023

Jun 7, 2023

Jun 10, 2023
Jun 12, 2023
Jun 15, 2023
Jun 17, 2023
Jun 20, 2023
Jun 22, 2023
Jun 25, 2023
Jun 27, 2023
Jun 30, 2023
Jul 2, 2023

Jul 5, 2023

Jul 7, 2023

Jul 10, 2023
Jul 12, 2023
Jul 15, 2023
Jul 17, 2023
Jul 20, 2023
Jul 22, 2023

-0.034
-0.056
-0.048
-0.043
-0.033
-0.044
-0.052
-0.044
-0.042
-0.041
-0.049
-0.046
-0.052
-0.046
-0.046
-0.044
-0.044
-0.041
-0.052
-0.052
-0.055
-0.042
-0.052
-0.054
-0.043
-0.047
-0.053

-0.05
-0.042

May 13, 2023
May 16, 2023
May 18, 2023
May 21, 2023
May 23, 2023
May 26, 2023
May 28, 2023
May 31, 2023
Jun 2, 2023
Jun 5, 2023
Jun 7, 2023
Jun 10, 2023
Jun 12, 2023
Jun 15, 2023
Jun 17, 2023
Jun 20, 2023
Jun 22, 2023
Jun 25, 2023
Jun 27, 2023
Jun 30, 2023
Jul 2, 2023
Jul 5, 2023
Jul 7, 2023
Jul 10, 2023
Jul 12, 2023
Jul 15, 2023
Jul 17, 2023
Jul 20, 2023
Jul 22, 2023

0.01
0.039
0.038
0.021
0.021
-0.003
0.019
0.022
0.026
0.041
0.041
0.038
0.03
0.025
0.036
0.035
0.031
0.028
0.044
0.032
0.04
0.03
0.042
0.058
0.047
0.037
0.035
0.004
0.031

May 13, 2023
May 16, 2023
May 18, 2023
May 21, 2023
May 23, 2023
May 26, 2023
May 28, 2023
May 31, 2023
Jun 2, 2023

Jun 5, 2023

Jun 7, 2023

Jun 10, 2023
Jun 12, 2023
Jun 15, 2023
Jun 17, 2023
Jun 20, 2023
Jun 22, 2023
Jun 25, 2023
Jun 27, 2023
Jun 30, 2023
Jul 2, 2023

Jul 5, 2023

Jul 7, 2023

Jul 10, 2023
Jul 12, 2023
Jul 15, 2023
Jul 17, 2023
Jul 20, 2023
Jul 22, 2023

0.542
0.537
0.52
0.501
0.454
0.44
0.429
0.417
0.411
0.396
0.402
0.377
0.384
0.393
0.377
0.357
0.381
0.373
0.373
0.382
0.347
0.398
0.41
0.399
0.418
0.435
0.427
0.457
0.455
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Tabla 19 Datos de cobertura forestal.

LON:-68.30 LON: -68.30 LON:-68.35
LAT:-16.65 LAT: -16.66 LAT: -16.87

Mar 28,2016 0.225 Mar 28,2016 0.364 Mar 28,2016 0.204

May 4,2016 0.197 May 4, 2016 0.255 May 4, 2016 0.202

May 7,2016 0.139 May 7, 2016 0.21 May 7, 2016 0.166
May 27,2016 0.139 May 27,2016 0.158 May 27,2016 0.166
Junl13,2016 0.148 Jun 13, 2016 0.139 Jun 13, 2016 0.151
Junl6,2016 0.146 Jun 16, 2016 0.158 Jun 16, 2016 0.163
Aug 25,2016 0.107 Aug 25, 2016 0.13 Aug 25,2016 0.145
Feb 1, 2017 0.253 Feb 1, 2017 0.18 Feb 1, 2017 0.184
Mar 20, 2017 0.417 Mar 20,2017 0.336 Mar 20,2017 0.101

May 9,2017 0.255 May 9, 2017 0.272 May 9, 2017 0.224
Sep 21,2017 0.135 Sep 21,2017 0.179 Sep 21,2017 0.166
Sep 24,2017 0.139 Sep 24,2017 0.197 Sep 24,2017 0.147
Oct 19,2017 0.152 Oct 19, 2017 0.222 Oct 19,2017 0.172
Mar 23,2018 0.448 Mar 23,2018 0.262 Mar 23,2018 -0.021

Apr 9, 2018 0.449 Apr 9, 2018 0.193 Apr9, 2018 0.228
Apr 17,2018 0.304 Aprl17,2018 0.229 Apr 17,2018 0.243
Apr 19,2018 0.373 Apr 19,2018 0.193 Apr 19,2018 0.221
Apr 22,2018 0.328 Apr22,2018 0.189 Apr 22,2018 0.218
May 2,2018 0.268 May 2, 2018 0.214 May 2, 2018 0.234
May 7,2018 0.333 May 7, 2018 0.252 May 7, 2018 0.234
May 12,2018 0.237 May 12,2018 0.216 May 12,2018 0.22
Jun 18, 2018 0.16 Jun 18, 2018 0.174 Jun 18, 2018 0.162
Jun23,2018 0.176 Jun 23, 2018 0.166 Jun 23, 2018 0.164
Jun26,2018 0.177 Jun 26, 2018 0.162 Jun 26, 2018 0.16
Jun28,2018 0.185 Jun 28, 2018 0.165 Jun 28, 2018 0.168
Jul 23,2018 0.166 Jul 23, 2018 0.202 Jul 23,2018 0.137
Jul 28, 2018 0.15 Jul 28, 2018 0.163 Jul 28, 2018 0.162
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Aug 12,2018
Sep 9, 2018
Sep 21, 2018
Oct 16, 2018
Nov 3, 2018
Mar 8, 2019
Mar 23, 2019
Apr 7,2019
Apr 9, 2019
May 4, 2019
Junl18, 2019
Jun28, 2019
Jul 1, 2019
Jul 16, 2019
Sep 16, 2019
Nov 18, 2019
Jan 9, 2020
Apr 1, 2020
Apr 6, 2020
Apr 16, 2020
Apr 23, 2020
Apr 28, 2020
May 1, 2020
May 18, 2020
May 21, 2020
Jun 7, 2020
Junl5, 2020
Junl7, 2020
Aug 24, 2020
Aug 26, 2020
Sep 5, 2020

0.15
0.142
0.122
0.136
0.176
0.309
0.319
0.312
0.328
0.286
0.186
0.147
0.155
0.108
0.129
0.135
0.234

0.33
0.372
0.287

0.28
0.278
0.248
0.201
0.215
0.169
0.171
0.148

0.14

0.11
0.119

Aug 12, 2018
Sep 9, 2018
Sep 21, 2018
Oct 16, 2018
Nov 3, 2018
Mar 8, 2019
Mar 23, 2019
Apr 7, 2019
Apr 9, 2019
May 4, 2019
Jun 18, 2019
Jun 28, 2019
Jul 1, 2019
Jul 16, 2019
Sep 16, 2019
Nov 18, 2019
Jan 9, 2020
Apr 1, 2020
Apr 6, 2020
Apr 16, 2020
Apr 23, 2020
Apr 28, 2020
May 1, 2020
May 18, 2020
May 21, 2020
Jun 7, 2020
Jun 15, 2020
Jun 17, 2020
Aug 24, 2020
Aug 26, 2020
Sep 5, 2020

0.159
0.152
0.138
0.201
0.235
0.325
0.353
0.297
0.276
0.224
0.165
0.141
0.156
0.135
0.174
0.188
0.254
0.318
0.334
0.274
0.275
0.252
0.236
0.2
0.2
0.169
0.164
0.163
0.136
0.141
0.136

Aug 12, 2018
Sep 9, 2018
Sep 21, 2018
Oct 16, 2018
Nov 3, 2018
Mar 8, 2019
Mar 23, 2019
Apr 7, 2019
Apr 9, 2019
May 4, 2019
Jun 18, 2019
Jun 28, 2019
Jul 1, 2019
Jul 16, 2019
Sep 16, 2019
Nov 18, 2019
Jan 9, 2020
Apr 1, 2020
Apr 6, 2020
Apr 16, 2020
Apr 23, 2020
Apr 28, 2020
May 1, 2020
May 18, 2020
May 21, 2020
Jun 7, 2020
Jun 15, 2020
Jun 17, 2020
Aug 24, 2020
Aug 26, 2020
Sep 5, 2020

0.136
0.137
0.148
0.159

0.16
0.234
0.247

0.251
0.104
0.21

0.184

0.162

0.179

0.145
0.077
0.155

0.188
0.242
0.253
0.237
0.052
0.223
0.209
0.203
0.129

0.183

0.162

0.17

0.137

0.137
0.143
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Oct 8, 2020
Nov 22, 2020
Dec 12, 2020
Feb 25, 2021
Apr 16, 2021
Apr 18, 2021
Apr 21, 2021
Apr 26, 2021
Apr 28, 2021
May 1, 2021
May 3, 2021
May 6, 2021
May 8, 2021
May 11, 2021
May 16, 2021
May 18, 2021
May 21, 2021
May 28, 2021
Jun 2,2021
Jun 5, 2021
Jun 7,2021
Jun10, 2021
Junl2, 2021
Jun1l5, 2021
Junl7, 2021
Jun20, 2021
Jun22, 2021
Jun25, 2021
Jun30, 2021
Jul 2,2021
Jul 5, 2021

0.117
0.137
0.186
0.301
0.331
0.347
0.383
0.365
0.211
0.265
0.312
0.237
0.288

0.27
0.282
0.258
0.254
0.084
0.187
0.193
0.159
0.144
0.194
0.163
0.079
0.157
0.169
0.156
0.154
0.175
0.152

Oct 8, 2020
Nov 22, 2020
Dec 12, 2020
Feb 25, 2021
Apr 16, 2021
Apr 18, 2021
Apr 21, 2021
Apr 26, 2021
Apr 28, 2021
May 1, 2021
May 3, 2021
May 6, 2021
May 8, 2021
May 11, 2021
May 16, 2021
May 18, 2021
May 21, 2021
May 28, 2021
Jun 2, 2021
Jun 5, 2021
Jun 7, 2021
Jun 10, 2021
Jun 12, 2021
Jun 15, 2021
Jun 17, 2021
Jun 20, 2021
Jun 22, 2021
Jun 25, 2021
Jun 30, 2021
Jul 2, 2021
Jul 5, 2021

0.08
0.128
0.174

0.33
0.321
0.314
0.304
0.317
0.133
0.256
0.276
0.241
0.281
0.248
0.237
0.237
0.209
0.081

0.203
0.103
0.194
0.148
0.178
0.176
0.126
0.167
0.166
0.159

0.169
0.168
0.162

Oct 8, 2020
Nov 22, 2020
Dec 12, 2020
Feb 25, 2021
Apr 16, 2021
Apr 18, 2021
Apr 21, 2021
Apr 26, 2021
Apr 28, 2021
May 1, 2021
May 3, 2021
May 6, 2021
May 8, 2021
May 11, 2021
May 16, 2021
May 18, 2021
May 21, 2021
May 28, 2021
Jun 2, 2021
Jun 5, 2021
Jun 7, 2021
Jun 10, 2021
Jun 12, 2021
Jun 15, 2021
Jun 17, 2021
Jun 20, 2021
Jun 22,2021
Jun 25, 2021
Jun 30, 2021
Jul 2, 2021
Jul 5, 2021

0.13
0.133
0.126
0.205
0.232
0.247
0.254
0.244
0.19
0.236
0.219
0.195
0.163
0.222
0.203
0.2
0.224
0.2
0.199
0.175
0.184
0.166
0.181
0.167
0.157
0.174
0.151
0.153
0.167
0.168
0.161
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Jul 7, 2021
Jul 10, 2021
Jul 12,2021
Jul 15, 2021
Jul 17, 2021
Jul 20, 2021
Jul 22,2021
Jul 27,2021
Jul 30, 2021
Aug 6, 2021
Aug 9, 2021
Aug 11, 2021
Aug 14, 2021
Aug 16, 2021
Aug 19, 2021
Aug 21, 2021
Aug 24,2021
Aug 26, 2021
Aug 29, 2021
Aug 31, 2021
Sep 3, 2021
Sep 8, 2021
Sep 10, 2021
Sep 18, 2021
Sep 20, 2021
Sep 28, 2021
Sep 30, 2021
Oct 3, 2021
Oct 13, 2021
Oct 15, 2021
Oct 18, 2021

0.15
0.144
0.137
0.134
0.157
0.143
0.136
0.149
0.131
0.169

0.15

0.12
0.144

0.15
0.129
0.136
0.089
0.116
0.003
0.116
0.109
0.125
0.124
0.129
0.106
0.156
0.119
0.133
0.143
0.127
0.174

Jul 7, 2021
Jul 10, 2021
Jul 12, 2021
Jul 15, 2021
Jul 17, 2021
Jul 20, 2021
Jul 22, 2021
Jul 27, 2021
Jul 30, 2021
Aug 6, 2021
Aug 9, 2021
Aug 11, 2021
Aug 14, 2021
Aug 16, 2021
Aug 19, 2021
Aug 21, 2021
Aug 24, 2021
Aug 26, 2021
Aug 29, 2021
Aug 31, 2021
Sep 3, 2021
Sep 8, 2021
Sep 10, 2021
Sep 18, 2021
Sep 20, 2021
Sep 28, 2021
Sep 30, 2021
Oct 3, 2021
Oct 13, 2021
Oct 15, 2021
Oct 18, 2021

0.151
0.155
0.158
0.15
0.163
0.142
0.139
0.138
0.126
0.162
0.16
0.16
0.164
0.162
0.158
0.15
0.154
0.149
0.154
0.15
0.141
0.16
0.152
0.156
0.147
0.148
0.146
0.147
0.158
0.159
0.174

Jul 7, 2021
Jul 10, 2021
Jul 12, 2021
Jul 15, 2021
Jul 17, 2021
Jul 20, 2021
Jul 22, 2021
Jul 27, 2021
Jul 30, 2021
Aug 6, 2021
Aug 9, 2021
Aug 11, 2021
Aug 14, 2021
Aug 16, 2021
Aug 19, 2021
Aug 21, 2021
Aug 24, 2021
Aug 26, 2021
Aug 29, 2021
Aug 31, 2021
Sep 3, 2021
Sep 8, 2021
Sep 10, 2021
Sep 18, 2021
Sep 20, 2021
Sep 28, 2021
Sep 30, 2021
Oct 3, 2021
Oct 13, 2021
Oct 15, 2021
Oct 18, 2021

0.147
0.159
0.139
0.133
0.154
0.136
0.15
0.145
0.095
0.139
0.145
0.138
0.144
0.135
0.154
0.145
0.132
0.15
0.132
0.141
0.13
0.111
0.139
0.138
0.14
0.149
0.134
0.139
0.141
0.142
0.131
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Oct 20, 2021
Oct 23, 2021
Oct 25, 2021
Oct 30, 2021
Nov 7, 2021

Nov 22, 2021
Dec 12, 2021
Jan 1, 2022

Jan 3, 2022

Feb 5, 2022

Feb 20, 2022
Mar 2, 2022

Mar 29, 2022
Apr 6, 2022

Apr 11, 2022
Apr 13, 2022
Apr 16, 2022
Apr 18, 2022
Apr 21, 2022
Apr 23, 2022
Apr 26, 2022
Apr 28, 2022
May 1, 2022

May 3, 2022

May 6, 2022

May 11, 2022
May 13, 2022
May 16, 2022
May 18, 2022
May 21, 2022
May 23, 2022

0.144
0.167
0.122
0.126
0.099
0.056
0.146
0.342
0.134
0.135
0.152
0.128
0.192
0.116

0.05
0.131
0.142

0.13
0.113
0.129
0.156
0.111

0.14
0.107
0.151
0.117
0.118
0.121
0.105

0.11
0.094

Oct 20, 2021
Oct 23, 2021
Oct 25, 2021
Oct 30, 2021
Nov 7, 2021

Nov 22, 2021
Dec 12, 2021
Jan 1, 2022

Jan 3, 2022

Feb 5, 2022

Feb 20, 2022
Mar 2, 2022

Mar 29, 2022
Apr 6, 2022

Apr 11, 2022
Apr 13, 2022
Apr 16, 2022
Apr 18, 2022
Apr 21, 2022
Apr 23, 2022
Apr 26, 2022
Apr 28, 2022
May 1, 2022

May 3, 2022

May 6, 2022

May 11, 2022
May 13, 2022
May 16, 2022
May 18, 2022
May 21, 2022
May 23, 2022

0.165
0.159
0.159
0.163
0.143
0.156
0.206
0.163
0.289
0.066
0.214
0.226
0.266
0.188
0.263
0.237
0.241
0.229
0.213
0.193
0.198
0.19
0.178
0.175
0.178
0.162
0.162
0.163
0.157
0.157
0.156

Oct 20, 2021
Oct 23, 2021
Oct 25, 2021
Oct 30, 2021
Nov 7, 2021

Nov 22, 2021
Dec 12, 2021
Jan 1, 2022

Jan 3, 2022

Feb 5, 2022

Feb 20, 2022
Mar 2, 2022

Mar 29, 2022
Apr 6, 2022

Apr 11, 2022
Apr 13, 2022
Apr 16, 2022
Apr 18, 2022
Apr 21, 2022
Apr 23, 2022
Apr 26, 2022
Apr 28, 2022
May 1, 2022

May 3, 2022

May 6, 2022

May 11, 2022
May 13, 2022
May 16, 2022
May 18, 2022
May 21, 2022
May 23, 2022

0.135
0.131
0.14
0.127
0.11
0.066
0.178
0.17
0.191
0.121
0.058
0.079
0.157
0.152
0.152
0.149
0.148
0.14
0.132
0.129
0.134
0.128
0.126
0.119
0.129
0.116
0.112
0.111
0.111
0.111
0.109
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May 26, 2022
May 28, 2022
May 31, 2022
Jun 2, 2022

Jun 7, 2022

Jun10, 2022
Junl2, 2022
Jun15, 2022
Junl7, 2022
Jun20, 2022
Jun 22, 2022
Jun25, 2022
Jun 27, 2022
Jun30, 2022
Jul 2, 2022

Jul 5, 2022

Jul 7, 2022

Jul 10, 2022
Jul 12,2022
Jul 17,2022
Jul 20, 2022
Jul 22,2022
Jul 25, 2022
Jul 27,2022
Jul 30, 2022
Aug 1, 2022
Aug 4, 2022
Aug 6, 2022
Aug 9, 2022
Aug 11,2022
Aug 14,2022

0.064
0.108
0.072
0.058
0.073
0.074
0.086
0.104
0.076
0.086
0.07
0.089
0.07
0.095
0.06
0.091
0.091
0.067
0.057
0.079
0.06
0.079
0.1
0.071
0.068
0.09
0.075
0.07
0.05
0.068
0.082

May 26, 2022
May 28, 2022
May 31, 2022
Jun 2, 2022
Jun 7, 2022
Jun 10, 2022
Jun 12, 2022
Jun 15, 2022
Jun 17, 2022
Jun 20, 2022
Jun 22, 2022
Jun 25, 2022
Jun 27, 2022
Jun 30, 2022
Jul 2, 2022
Jul 5, 2022
Jul 7, 2022
Jul 10, 2022
Jul 12, 2022
Jul 17, 2022
Jul 20, 2022
Jul 22, 2022
Jul 25, 2022
Jul 27, 2022
Jul 30, 2022
Aug 1, 2022
Aug 4, 2022
Aug 6, 2022
Aug 9, 2022
Aug 11, 2022
Aug 14, 2022

0.038
0.147
0.138

0.097
0.148
0.134
0.144
0.134
0.137

0.13
0.133
0.132
0.126
0.125
0.099
0.116
0.128
0.107
0.122
0.118
0.098
0.128
0.114
0.127
0.114
0.119
0.132
0.122

0.12
0.122
0.117

May 26, 2022
May 28, 2022
May 31, 2022
Jun 2, 2022

Jun 7, 2022

Jun 10, 2022
Jun 12, 2022
Jun 15, 2022
Jun 17, 2022
Jun 20, 2022
Jun 22, 2022
Jun 25, 2022
Jun 27, 2022
Jun 30, 2022
Jul 2, 2022

Jul 5, 2022

Jul 7, 2022

Jul 10, 2022
Jul 12, 2022
Jul 17, 2022
Jul 20, 2022
Jul 22, 2022
Jul 25, 2022
Jul 27, 2022
Jul 30, 2022
Aug 1, 2022

Aug 4, 2022
Aug 6, 2022
Aug 9, 2022
Aug 11, 2022
Aug 14, 2022

0.059
0.104
0.031
0.072
0.1
0.08
0.093
0.099
0.097
0.086
0.089
0.086
0.085
0.086
0.087
0.084
0.088
0.082
0.084
0.085
0.084
0.086
0.083
0.097
0.087
0.081
0.09
0.081
0.089
0.092
0.081
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Aug 16, 2022
Aug 19, 2022
Aug 21, 2022
Aug 24, 2022
Aug 26, 2022
Aug 29, 2022
Aug 31, 2022
Sep 8, 2022

Sep 13, 2022
Sep 15, 2022
Sep 18, 2022
Sep 20, 2022
Sep 23, 2022
Sep 25, 2022
Sep 28, 2022
Sep 30, 2022
Oct 5, 2022

Oct 8, 2022

Oct 10, 2022
Oct 13, 2022
Oct 20, 2022
Oct 23, 2022
Oct 25, 2022
Oct 28, 2022
Oct 30, 2022
Nov 2, 2022

Nov 4, 2022

Nov 7, 2022

Nov 9, 2022

Nov 12, 2022
Nov 14, 2022

0.053
0.004
0.072

0.08
0.046
0.065

0.06
0.055
0.046
0.051
0.064
0.062
0.067
0.044
0.079
0.062
0.067
0.047
0.061
0.067
0.069

0.07
0.054
0.068
0.052
0.063
0.061
0.058
0.061
0.059
0.061

Aug 16, 2022
Aug 19, 2022
Aug 21, 2022
Aug 24, 2022
Aug 26, 2022
Aug 29, 2022
Aug 31, 2022
Sep 8, 2022

Sep 13, 2022
Sep 15, 2022
Sep 18, 2022
Sep 20, 2022
Sep 23, 2022
Sep 25, 2022
Sep 28, 2022
Sep 30, 2022
Oct 5, 2022

Oct 8, 2022

Oct 10, 2022
Oct 13, 2022
Oct 20, 2022
Oct 23, 2022
Oct 25, 2022
Oct 28, 2022
Oct 30, 2022
Nov 2, 2022

Nov 4, 2022

Nov 7, 2022

Nov 9, 2022

Nov 12, 2022
Nov 14, 2022

0.123
0.073
0.118
0.115
0.112
0.107
0.115
0.118
0.109
0.114
0.109
0.114
0.111
0.118
0.116
0.096
0.128
0.118
0.118
0.117
0.115
0.102
0.109
0.111
0.106
0.108
0.112
0.106
0.103
0.099
0.11

Aug 16, 2022
Aug 19, 2022
Aug 21, 2022
Aug 24, 2022
Aug 26, 2022
Aug 29, 2022
Aug 31, 2022
Sep 8, 2022

Sep 13, 2022
Sep 15, 2022
Sep 18, 2022
Sep 20, 2022
Sep 23, 2022
Sep 25, 2022
Sep 28, 2022
Sep 30, 2022
Oct 5, 2022

Oct 8, 2022

Oct 10, 2022
Oct 13, 2022
Oct 20, 2022
Oct 23, 2022
Oct 25, 2022
Oct 28, 2022
Oct 30, 2022
Nov 2, 2022

Nov 4, 2022

Nov 7, 2022

Nov 9, 2022

Nov 12, 2022
Nov 14, 2022

0.085
0.093
0.092
0.092
0.087
0.083
0.084
0.076
0.159
0.088
0.082
0.088
0.085
0.051
0.092
0.094
0.087
0.088
0.091
0.083
0.091
0.069
0.093
0.079
0.086
0.091
0.085
0.087
0.091
0.078
0.09
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Nov 17, 2022
Dec 2, 2022

Dec 24, 2022
Dec 27, 2022
Jan 11, 2023
Jan 13, 2023
Jan 16, 2023
Jan 23,2023
Feb 17,2023
Feb 25, 2023
Mar 2, 2023

Mar 4, 2023

Apr 6, 2023

Apr 18, 2023
Apr 21, 2023
Apr 23, 2023
Apr 26, 2023
Apr 28, 2023
May 1, 2023

May 3, 2023

May 11, 2023
May 13, 2023
May 16, 2023
May 18, 2023
May 21, 2023
May 23, 2023
May 26, 2023
May 28, 2023
May 31, 2023
Jun 2, 2023

Jun 5, 2023

0.063
0.081
0.072
0.1
0.121
0.09
0.086
0.084
0.085
0.111
0.118
0.125
0.122
0.097
0.114
0.114
0.101
0.086
0.087
0.091
0.072
0.094
0.044
0.059
0.041
0.025
0.046
0.054
0.068
0.057
0.056

Nov 17, 2022
Dec 2, 2022

Dec 24, 2022
Dec 27, 2022
Jan 11, 2023
Jan 13, 2023
Jan 16, 2023
Jan 23, 2023
Feb 17, 2023
Feb 25, 2023
Mar 2, 2023

Mar 4, 2023

Apr 6, 2023

Apr 18, 2023
Apr 21, 2023
Apr 23, 2023
Apr 26, 2023
Apr 28, 2023
May 1, 2023

May 3, 2023

May 11, 2023
May 13, 2023
May 16, 2023
May 18, 2023
May 21, 2023
May 23, 2023
May 26, 2023
May 28, 2023
May 31, 2023
Jun 2, 2023

Jun 5, 2023

0.105
0.112
0.148
0.117
0.193
0.192
0.177
0.182
0.216
0.22
0.221
0.204
0.202
0.166
0.165
0.163
0.161
0.155
0.146
0.149
0.146
0.151
0.15
0.155
0.163
0.157
0.14
0.146
0.154
0.157
0.144

Nov 17, 2022
Dec 2, 2022

Dec 24, 2022
Dec 27, 2022
Jan 11, 2023
Jan 13, 2023
Jan 16, 2023
Jan 23, 2023
Feb 17, 2023
Feb 25, 2023
Mar 2, 2023

Mar 4, 2023

Apr 6, 2023

Apr 18, 2023
Apr 21, 2023
Apr 23, 2023
Apr 26, 2023
Apr 28, 2023
May 1, 2023

May 3, 2023

May 11, 2023
May 13, 2023
May 16, 2023
May 18, 2023
May 21, 2023
May 23, 2023
May 26, 2023
May 28, 2023
May 31, 2023
Jun 2, 2023

Jun 5, 2023

0.079
0.094
0.103
0.082

0.059
0
0.109
0.071
0.048
0.135
0.133
0.13

0.106
0.124
0.129
0.124
0.122
0.114
0.122
0.109
0.098
0.112
0.103
0.103
0.106
0.092
0.09
0.097
0.107

0.095
0.082
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Jun 7, 2023
Jun 10, 2023
Junl2, 2023
Jun15, 2023
Junl7, 2023
Jun20, 2023
Jun22, 2023
Jun25, 2023
Jun27, 2023
Jun30, 2023
Jul 2, 2023

Jul 5, 2023

Jul 7,2023

Jul 10, 2023
Jul 12,2023
Jul 15, 2023
Jul 17,2023
Jul 20, 2023
Jul 22,2023

0.06

0.07
0.049
0.061
0.046
0.033
0.018
0.043
0.042
0.058
0.055
0.051
0.048
0.045
0.051
0.035
0.042
0.035
0.003

Jun 7, 2023
Jun 10, 2023
Jun 12, 2023
Jun 15, 2023
Jun 17, 2023
Jun 20, 2023
Jun 22, 2023
Jun 25, 2023
Jun 27, 2023
Jun 30, 2023
Jul 2, 2023

Jul 5, 2023

Jul 7, 2023

Jul 10, 2023
Jul 12, 2023
Jul 15, 2023
Jul 17, 2023
Jul 20, 2023
Jul 22, 2023

0.084
0.074
0.067
0.073
0.074
0.07
0.077
0.062
0.075
0.068
0.071
0.063
0.067
0.064
0.063
0.065
0.063
0.068
0.066

Jun 7, 2023
Jun 10, 2023
Jun 12, 2023
Jun 15, 2023
Jun 17, 2023
Jun 20, 2023
Jun 22, 2023
Jun 25, 2023
Jun 27, 2023
Jun 30, 2023
Jul 2, 2023

Jul 5, 2023

Jul 7, 2023

Jul 10, 2023
Jul 12, 2023
Jul 15, 2023
Jul 17, 2023
Jul 20, 2023
Jul 22, 2023

0.086
0.102
0.087
0.09
0.084
0.088
0.085
0.08
0.086
0.091
0.081
0.08
0.082
0.076
0.084
0.081
0.074
0.09
0.076

SENTINEL NDVI

Niveles

o A

2018 2019

2020

2021

Indices de vegetacion

2022 2023

Figura 57: Grafico de las coordenadas: lon: -68.23455 y lat: -16.54678.

— NDWI
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Figura 58: Gréfico de las coordenadas: lon: -68.20875 y lat: -16.43356.
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Figura 59: Gréfico de las coordenadas: lon: -68.22753 y lat: -16.57281.
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3.5.3. Obtencién de imagenes satelitales

Por medio del calendario se pueden obtener imagenes satelitales con un lapso de
tiempo de 15 dias los cuales se muestran siempre y cuando se tengan captadas
imagenes despejadas de nubes al 10%, al aplicar la fecha de la cual se requiere la

capa se cargara en el visualizador.
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Figura 60: Modelo de imagenes satelitales.
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3.5.4. Implementacién de algoritmos

» Obtencién de la capa del Municipio

T Imports (3 entries) B

» var table: Table users/YhennyValeriancTesis/municipio wviacha

 var sentinel 2: ImageCollection "Sentinel-2 M5I: MultiSpectral Instrument,
* var imageVisParam: B4, B3 and B2 from 1265 to 4191

Level-1C"

1~ wvar rgbh = {
2 min:@,
E max: 3008a,
4 bands:['B4','8B3','B2'],
i 5 1
6 wvar viacha_boundary = ee.FeatureCollection(table).style({color: black', width: 3, fillColor:'080826808°});
7 war roi = ee.Feature(viacha_boundary}.geometry();
8 wvar viacha_sentinel = sentinel_2.filter{ee.Filter.bounds{roi}}
9 .filter({ee.Filter.lt{'CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE',18));
18 war viacha_sentinel_mediana = wviacha_sentinel.median();
11  wvar viacha_sentinel_clip = viachs_sentinel_mediana.clip(table);
12 Map.addLayer(viacha_sentinel_clip, rgh);
13  Map.centerObject(table,11};
14

» Proceso del calendario

s

16 //CALENDARIC

17 =~ var dicobjetos = ui.DateSlider({start:'20815-81-81', end:ee.Date{Date.now(}), period: 15,
18 onChange:function{){}, style: {backgroundColor: "9c9cfc', position: "top-right'}})::

19
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» Titulo de la capa

28  S/TITULD
21~ wvar etigueta= wi.label{{value: 'Municipio
22~ style: {

23 fontsize: '24px’,
24 color: "red’,

25 T

26 1)

27  Map.add(etigueta)

7R

» Boton CALENDARIO

58
51 S /BOTON CALEMDARIO
52+ wvar botonpanel = ui.Button({

53 label: 'Calendaric Presione Agui',
s4+  on{lick: function(p){

i 55 p= Map.add(panel)
56 T

57 dizabled: null,
i 58 style : {color:'black', backgroundColor:

i 59 Map.add{botonpanel)
Ei

de Viacha',

'@eaeea’, position: 'top-left', width: *288px'}})

> Botén APLICAR del panel calendario

37
38 //BOTOM APLICAR

3%+ var boton = ui.Button({{label: Zplicar’, onClick:function(b){
48 var coleccion = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2').filterBounds(table)
41 filterDate(ee.Date{dicobjetos.getValua()[8]) . format("VvY¥-Mi-dd'), ee.Date(dicobjetos.getValus()[1]). format( v¥yY-1M-dd'))

i 42 JFilterMetadata( CLOUDY_PINEL PERCENTAGE','less_than',
43

i 44 print {(coleccion)

45 var corte=coleccion.clip(table);

4 Map.addLayericorte, rgb, 'Date.now');

18) . mosaic()

i 47 },style : {color:'black', backgroundColor: '9cScBc’, pesition: 'bottom-right'}})

43 var panel = ui.Panel({widgets: [dicobjetos, boton, botonl], layout: ui.Panel.layout.Flow('vertical'),
i 58 style: {backgroundColor:'02388088°,position: 'top-right'}})

» Boton CERRAR del panel calendario

25
29 f/ BOTON CERRAR
3@~ var botonl = ul.Button({
31 label: "cerrar',
32+  onClick: function{p){
i 33 p= Map.remove(panel)
34 Is
35 disabled: null,
i 36 style : {color:'black', backgroundColor:
37

'GcBcBec’, position: 'bottom-right'}})
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Mediante el anterior codigo se logra captar imagenes satelitales, en este caso se

trabajo con Sentinel 2 la cual capta imagenes desde 2016 hasta la actualidad, como

ejemplo se muestra imagenes que fueron captadas cada afio.

Figura 61: Imagenes sentinel de cada afio.
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. Municipio de Viacha
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s Municipio de Viacha g Y = W Municipio de Viacha A e

Mallasa™ Mallasa™ T 7

AUNIDAD 4 4 I \ = AUNIDAD.
JCHUNI JCHUNI

Cacheria 2 Cacheria
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Cahuayuma / & S < ",« i ; Ecahuayuma
e » 2 . «medios

~ e 5
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Copata
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18 de Febrero, 2023 — 5 de Marzo, 2023 || 18 de Julio, 2023 — 25 de Julio, 2023

3.5.5. Proceso de publicacién capas shp al GeoServer

Para crear capas de distintos puntos solamente se necesita las coordenadas la cual
se plasma en un bloc de notas para seguidamente subirla a QGIS proporcionando un
estilo SLD y guardando la nueva capa SHP, y por ultimo publicar en el Geoserver como
se muestra en las siguientes imagenes.
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e Datos de coordenadas

Figura 62: Coordenadas de fabricas en el municipio de Viacha.

£
Arcl
1lat;lon;nomb
-16.593376; -1

vo Edicién

as: Bloc de notas

Formato  Ver Ayuda
re
68.244585; Tecalim S.A.

-16.597993; -68.243759; Sibelis S.R.L.

-16.5983086; -68.2447089; Grinplas S.R.L.

-16.60@559; -68.247860; SOLPRET SRL

-16.606169; -68.248657; INDECA SRL

-16.605943; -68.249816; PREDITEC

-16.602891; -68.255517; COBOCE Hormigon

-16.6045081; -68.256631; Almacen INTI

-16.606754; -68.253951; TECNOPRECO Planta de Produccion
-16.6136080; -68.272173; CONSTEGNOPLAS

-16.615621; -68.265896; CERAMICA LINCOR SRL
-16.619258; -68.258873; PLANTA INDUSTRIAL DE PRETENSADOS ISOCRET
-16.6188086; -68.263339; CERAMICA MAC GYVER
-16.617335; -68.266826; CERAMICA DORADO

-16.619873; -68.268682; CERAMITECH
-16.6208677;-68.269379; SOBOPRET
-16.618793;-68.274147; INDECEQ SRL

-16.618885; -68.274459; Ceramica QUISMA

-16.619696; -68.275792; CERAMICA INCERFAMEQ
-16.62@8799; -68.277142; CERAMICA REFRABOL

-16.6244908; -68.272883; INCERPAZ Ltda
-16.626826;-68.272526; lLadrilleria CAATEC
-16.623793;-68.282665; CERAMICA BRICKMAN SRL
-16.638103; -68.285637; FABRITEG

-16.642799; -68.298347; INCERPATZI

-16.6430825; -68.288791; CERAMICA PAUTEL SRL
-16.643961;-68.289789; INDUSTRIA EN LLADRILLOS PATZI
-16.644362;-68.287203; LADRILLOS TITAM

-16.644105; -68.286516; INCERFORTE LADRILLOS
-16.643497;-68.283215; LA CERAMICA

-16.644336; -68.295246; MUNDOLOG SRL

-16.645094; -68.294727; ACEROS AREQUIPA

-16.646719; -68.316625; CEMENTO VIACHA-PLANTA INDUSTRIAL SOBOCE SA
-16.572873;-68.223441; CENTERPLAST SRL

Linea 1, columna 1

===

100%  Windows (CRLF) UTF-28

Nota: Se plasma los datos de las coordenadas en un bloc de notas para luego subirlo

a QGIS.

e Proceso en QGIS

Figura 63: Afadimos capa de texto delimitado

@ Administrador de fuentes d
B nevegsdor

ctorial

T #

) Raster

LY
g Malla

, Texto delimitado
'54 GeoPackage

# Spatialite

& PostgresaL

- MSsaL

- Oracle

datos | Texto delimitado

Nombre de la capa | fabricas

w Formato de archive

SV (valores separados por coma) | | Tabuiador

Deimitador de expresiénregular V| Punto y coma

@) Delimitadores personalizades Comila |

w Opciones de registros y campos

Némero de lineas de encabezamiento a descartar |0
V| €l primer registro tiene los nembres de campo

V| Detectar tipos de campo

w Definicién de geometria

MNombre de archive |D:\10mo\tesis de SISTEMAS\puntos excel y notas\fabricas. txt

Codificacién | UTF-8

Dos puntos Espado
Coma Ofros
Escape |

£l separador decimal es |z coma
Recortar campos

Descartar campos vacios

®) Coordenadas del punto Campo X | lon ~ | CampoZ
Texto bien conocide (WKT) Campo Y lat + | campoM
Ninguna geometria (tzbla solo de atributos) Coordenadas GMS
SRC de la geometria EPSG:4326 - WGS 84 v
} Configuraciones de capa
Datos de ejemplo
Cerrar Afiadi

Ayuda

Nota: Subimos el archivo como texto delimitado para que pueda reconocer el archivo.
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Figura 64: Capa de texto delimitado

@ *Proyecto sintiula - O61S [= & ][=]

DeBREY OPLPLHPPI 4/ BEMT &¢ -K-5-GEE# a0

aeV. A e @ / He @ gy O Ay B -
Navegador EE
QRY®O
Favoritos E CENTERFLAST S
b " Marcadores espaciales
v [@) Inicio
VTG
- 55 DA
B wivess Jecalim 54
(2 bancosshp
(3 Canchas.shp CORYCF Hormigon + *Sibeks SRL
(= Cementeriosshp
5 <ot et Amacer W' Sy g
() estacion_de_serv
03 sty COVSTECNORLS oepuuu 1vcom sk
‘ O iesicstp |- CERAMA INCERAMEGs, & % sLANIA NDUSTRIAL OF PRETENSADOS 1SO0CRET
- . CEPAMICA BRCKIN SR sCEREAZ Lo
¢ §®T&-BE» Ladrlleria CMTEC
v fabricas JABRITEG
. B - INCERPAT, " JA CERAMICA
CEMENT) VACHA=FLANTA WIDUSTRIAL SOBOCE 4 oo 8 “tabanLos i
), Escriba para locailzar (CirlHK) Coordenada| ©8.2178,-16.6708 W Escdla| 168468 | v | (@ Amplficador | 100% 2| Rotadén [0,0° 3| v Representer S psgiams @ £

Nota: Se aflade nueva capa de texto delimitado para que sea compatible con el archivo

de bloc de notas.

A nuestra capa le afiadimos un estilo SLD el cual se aplicara a nuestra capa subida al

GeoServer.
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e Publicacion de capas al GeoServer

Figura 65: Archivos en FileZilla.

Ver Transferencia Servi !

or Marcadores Ayuda ;Nueva version disponible!

Edician

TR RO K Fase

Servidor: | sftp://144.91.97.216| Nombre de usuario: Contrasefia: | puerto: | | [conexion répida ||~
Estado:  Recuperando c listado del directorio... -
Estado:  Listing directory /home/yhenny
Estado:  Directorio "/homesyhenny" listade correctamente
Estado:  Recuperando el listado del directorio "/homesyhenny/capas_yhenny"...
Estado:  Listing directory /opt/geoserver/data_dir/dats/capas_yhenny
Estado:  Directorio "/opt/geoserver/data_dir/data/capas_yhenny” listado correctamente -
Sitio local: | D:\10me\archivos shp\ ~ | Sitio remoto: | fopt/geoserver/data_dir/data/capas_yhenny -
: ; archives shp - =2, opt ~
archives sid ?. geoserver
imagenes £5.-/2) data_dir
limites -2, data
municipio_geo v capas_yhenny v
Nombre de archivo Tamafio de... Tipo de archivo Ultima mod * | Nombre de archivo Tamafio d... Tipo dearc.. Ultima modific.. Pemn
[ ] bancos.cpg 5 Archivo CPG 22/4/2023 1 hola Carpeta de...  28/6/2023 23:4...  drws
[7] bancos.dbf 1948  Archivo DBF 22/4/2023 1 || bancos.cpg 5 Archive CPG  14/7/2023 1T, -rw-
[7] bancos.pij 145 Archivo PRI 22/4/2023 1 [ bancos.dbf 1948 Archivo DBF  14/7/2023 1T:d..  -rw-
|1 bancos.qix 84 Archivo QIX 24/4/2023 1 || bancos.prj 145 ArchivoPRI  14/7/2023 17:d...  -rw-
"2 bancos.qml 14660 QGIS Layer Settings ~ 26/4/2023 2 | bancos.qix 84 Archivo QX  21/8/2023 15:5... -rw-
| bancos.api 257 Archivo QPJ 22/4/20231 ¥ | "% bancos.aml 14660 QGIS Laver... 14/7/202317:4.. -rw- ¥
< > < >
78 archivos. Tamafio total: 238.909 bytes 109 archivos y 1 directorio. Tamafio total: 12.026.075 bytes
Servidor/Archive local Direcci..  Archive remoto Tamafic  Priorided  Estado
Archivos en cola | Transferencias fallidas | Transferencias satisfactorias

D Cola: vacia @9

Nota: Se transfiere los archivos shp a FileZilla que esta conectado al GeoServer.

Figura 66: Pantalla principal del geoserver.

C AN 144.91.97.216:
» YouTube & Maps @ miservidor @ Apadl ® GeoServer Bienveni.. @ GeoServer: Bi er: Bienveni...
Identificado como admin. | ] Cerrar sesién @ es A
2y
GeoServer
Bienvenido a .
S GeoServer Web Service, admin access to 9 workspaces, with 42 layers.
7\ Estado del servidor
Logs de GeoServer Designed for interoperability, GeoServer publishes data from any major spatial data source using open standards. Este GeoServer pertenace a 0SGeo,
Informacion de contacto
@ Acerca de GeoServer
38 Capas @ Agregar capas
Datos 4 Layer groups © Agregar nuevo grupo de capas
3| previsualizacis s
Previsualizacion de capas 11 Mimacenes © Agregar zimacenes
i Espacios bajo
i Almacenes de datos 9 Espacios de trabajo @ Agregar espacios de trabajo
| Capas
@ Grupos de capas %, Lz contrasefia maestra de este servidor no se ha modificado de su valor por defecto. Es altamente recomendable que sea modificada ahora. Cambiela

@ Estilos
i\ La contrasefia de administrador de este servidor no se ha cambiado de su valor por defecto. Es altamente recomendado que sea modificada ahora.

servicios Cambielz

i wcs

h wms @ El difrado fuerte se encuentra disponible

& wuTs

a wrs GeoServer Web Map Service

Settings A compliant implementation of WMS plus most of the SLD extension {dynamic styling). Can also generate PDF, SVG, KML, GeoRSS
-, Clobel WMS WMS

EZ procesado de imdgenes

[ Acceso Raster 1.3.0 111

Cacheado de Tesel ) )
acheado de Teselas GeoServer Web Map Tile Service

Capas en caché
- A compliant implementation of WMTS service.

& valores por defecto de
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Figura 67: Nueva Capa

€ >C A

144.91.97.216:

f Gmail » YouTube & Maps @ miservidor @ Apache2UbuntuD.. @ GeoServer:Bienveni.. # GeoServer:Bienveni.. #® GeoServer: Bienveni..

ficado como admin. | fij Cerrarsesion = @ | es

Servidor

\ Estado del servidor

Gest] Illli IIi i ublicadas por GeoServer

@ Eliminar Ias capas seleccionadas
Logs de GeoServer
25| Informacion de contacto < < 2 || > || »>> | Resultados 1 a 25 (de un total de 38 items) \ Search
© Acerca de GeoServer = % s
(] Tipo Titulo Nombre Almacén Habilitado SRS nativo
Daatos O M Worldrectangle tiger:giant_polygon nyc v EPSG:4326
[ Previsualizacin d . -
Espacios de trabajo &l Manhattan (NY) points of interest tiger:poi nyc "4 EPSG:4326
es de datos O M Manhattan (NY) landmarks tiger:poly_landmarks nyc & EPSG:4326
ou Manhattan (NY) roads tiger:tiger_roads nyc v EPSG:4326
O Ba A sample ArcGrid file nurc:Arc_Sample arcGridsample 4 EPSG:4326
Servidos 0O @B North America sample imagery nurc:Img_Sample worldImageSample EPSG:4326
& wes O & PK50095 nurc:PkS0095 img_sample2 4 EPSG:22633
B WMS -
»g i O B  mosaic nurc:mosaic mosaic v EPSG:4326
& WFs 0O o USA Population topp:states states_shapefile "4 EPSG:4326
Settings (] Tasmania cities topp:tasmania_cities taz_shapes L4 EPSG:4326
8 Global [ Tasmania roads topp:tasmania_roads taz_shapes 4 EPSG:4326
I Procesado de image! =
E A J( e,sjsa,d e 0O | Tasmania state boundaries topp:tasmania_state_boundaries taz_shapes 4 EPSG:4326
7 Acceso Raster
O W Tasmania water bodies topp:tasmania_water_bodies taz_shapes 4 EPSG:4326
Cacheado de Teselas
=S (] Spearfish archeological sites f 4 EPSG:26713
@ Valores por defecto de O e Spearfish bug locations sf:bugsites f 4 EPSG:26713

Nota: Presionamos en Capa y seguidamente en Agregar nueva capa.

Figura 68: Seleccionamos el espacio de trabajo

C AN o | 144.91.97.216:

YouTube & Maps @ miservidor

» GeoServer

@ Apache? UbuntuD... P GeoServer Bienveni.. # GeoServer

Bienveni.. @ GeoServer: Bienveni..

Identificado como admin.

]| Cerrar sesion

Servidor

¥, Estado del servidor

Previsualizacidn de capas
=/ Espacios de trabajo
i) Almacenes de datos
Capas
@l Grupos de capas
@ Estilos

Servicios

Settings

8 Global

[ Procesads de imagenes
= Acceso Raster

Cacheado de Teselas

B8 Capas en caché
& valores por defecto

Nueva capa

Agregar nueva capa

Logs de GeoServer Agregar capz de | Elija uno -
22| Informacion de contacto
& Acerca
Elija uno
Datos capas_yhenny:viacha

ne:NaturalEarth
nurc:areGridsample
nurc:img_sample2
nurc:mosaic
nurc:worldImageSample
sfisf

sfisfdem

tiger:nyc
topp:states_shapefile
topp:taz_shapes
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Figura 69: Capas subidas

C A No o | 144.91.97.216
» YouTube & Maps @ miservidor @ Apache2 UbuntuD.. # GeoServer Bienveni.. # GeoSewver: Bienveni.. # GeoServer: Bienveni..
Identificado como admin. | i Cerrarsesion = @ |es v
2)
GeoServer
Nueva capa
Servidor
Agregar nueva capa
Estzdo del servidor
Logs de GeoServer Agregar capa de | capas_yhenny:viacha hd
23| Informacion de contacto Puede crear un nuevo feature type configurando manuzimente los nombres v tipos de atributos. Crear nuevo feature type...
© Acerca de Geoserver Estz es una lista de los recursos contenidos en el almacén ‘viachz'. Haga dlick sobre 2 capa que desea configurar
Datos << | <!l1]l > >> Resultados 02 0 (de un total de O ftems) 4 Search
E:ii‘:ﬁm ‘Dflhtcsuss Publicada Capa con espacio de nombres y prefijo Accién
3 Almacenes de datos « Canchas Publicar de nuevo
Capas « Cementerios Publicar de nuevo
& Grupos de capas
Estilos L4 Municipio de Viacha Publicar de nuevo
Servicios o Municipios_de_Bolivia Publicar de nuevo
L4 Provindia_ingavi Publicar de nuevo
« bancos Publicar de nuevo
4 centros_educativos Publicar de nuevo
J estacion_de_servicio Publicar de nuevo
Settings =5 = g
abricas Publicar de nuevo
& Global 4
[T Procesado de imdgenes « iglesias. Publicar de nuevo
B Acceso Raster & mercados Publicar de nuevo
Cacheado de Teselas b4 plazas Publicar de nuevo
B8 capas en caché L4 regimientos Publicar de nuevo
@ Valores por defecto de ﬂ 4 -
. SRR

Nota: Nos aparecen las capas que se subieron al servidor, una verificada subimos los

estilos de cada capa.

Figura 70: Ahadimos nuevo estilo

< C A s seg 144.91.97.216

1 Gmail » YouTube & Maps @ miservidor @ Apache2UbuntuD.. @ GeoServer:Bienveni.. @ GeoServer Bienveni.. @ GeoServer: Bienveni.

Servidor

Estado del servidor
Logs de GeoServer

seleccionados

2= Informacién de contacto <[/112] > | »> Resultados 1 a 25 (de un total de 41 items) , Search
© Acerca de GeoServer =z

(_] Nombre del estilo Formato Espacio de trabajo
Datos (O Canchas SLD 1.1 capas_yhenny

[ Previsualizacion d

Espacios de trabsjo o S _yhenny
Almacenes de datos ()  Fabricas SLD 1.1 capas_yhenny
| Capa =
dl G de capas O Iglesias SLD 1.1 capas_yhenny
@ () Mercados sLD 1.1 capas_yhenny
Sarvidios O  Municipios_de_Bolivia SLD 1.1 _yhenny
& wes (O  Municipios_de_viacha SLD 1.1 capas_yhenny
i O Provincia_Ingavi SLD 1.1 as_yh
& wMTs ()  Provincia_Ingavi :_yhenny
- () bancos S 1.1 capas_yhenny
0  boundary SLD 1.0 ne
O burg SLD 1.0
O capitals SLD 1.0
[J centros_educativos SLD 1.1 capas_yhenny
Cacheado de Teselas -
O cite_lakes SLD 1.0
B Capas en caché = St
@ valores por defecto de O  coastline SLD 1.0 ne

Nota: Presionamos en Estilos y seguidamente Agregar un nuevo estilo.
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Figura 71: Nuevo estilo.

< C A Noesseg 144.91.97.216 Q *% [ @ incognito ( Actualizar :)

f Gmail » YouTube & Maps @ miservidor @ Apache2UbuntuD.. @ GeoServer:Bienveni.. # GeoServer: Bienveni.. #® GeoServer: Bienveni..

Identifcado como acmin. | ] Cemarsesion. @es v

Nuevo estlo |

Escriba una nueva definicion de estilo o utiice una existente como plantilla o cargue un estilo preparado de su sistema de archivos. El editor puede proporcionar resaltado de sintaxis y formateo automtico.

w GeoServer

Haga i en el botdn “validar” para verificar que el estilo s un documento de estilo valido.

Fabricas

@ Font[12ptv | Altura [ 300px_v

e Afadimos el nombre al estilo.

e Seleccionamos el espacio de trabajo.
e Elegimos el estilo por defecto.

e Seleccionamos el archivo.

e Presionamos en cargar.

e Presionamos en guardar.

Ingresamos nuevamente a la pestafia de Capas, Agregar nueva capa, Y

seleccionamos el espacio de trabajo.

160



Figura 72: Publicar capa

<« C A Noess 144.91.97.216 % O @ incognito

Actualizar

! Gmail » YouTube & Maps @ miservidor @ Apache2UbuntuD.. #® GeoServer Bienveni.. #® GeoServer:Bienveni.. #® GeoServer: Bienveni..

mo admin. | @] Cerrarsesion | @[es v

Nueva capa |

Agragar nueva capa

Agregar capa de | capas_yhennyviacha v
Puede crear un nuevo feature type configurando manuaimente los nombres y tipos de atributos. Crear nuevo feature type...
Esta es una lista de Jos recursos contenidos en el almacén 'viacha!. Haga dick sobre |a capa que desea configurar

> || >> | Resultados 0.2 0 (de un total de 0 tems)
Publicada Capa con espacio de nombres y prefijo
v Canchas

v Cementerios

v Municipio de Viacha

v Murscipios_de_Bolivia

v Provincia_ingavi

v bancos

v centros_educativos

v estacion_de_servido

v fabricas

v iglesias

v mercados

v plazas

v regimentos

v slud

<</l <//1]/> |/ >> | Resultados 0 a 0 (de un total de 0 items)

Nota: Presionamos en publicar la capa que queremos subir.

Figura 73: Capa publicada.

PR nico  ver [7]

| g /oA g >vOooza - @ cntomo- L EEEE N |9
c ] Cambiar tamafio NOOOD Q0 - K Rellenar~ [ ] [ ]
& S P2
Pegar Seleccionar P f Pinceles amaiio Color | Color Editar  Editar con
- - k Girar » ~ - 'S 3i¢simle - 1 2 colores  Paint 3D

Portapapeles Imagen Heramientas Formas Colores

Gastidn de SRC

Forzar el declarado v

Encuadres

Encuadre rativa

WinX Min Y MéxX
8315025 16845712 “oa.z224e1

Calcular desde los datos
Calcular desds los limites del SRS

Encuadre Lst{Lon

o
62,2344

Control de geometrias curvas

Geomstrias lineales pusden conbensr arcos circulsrss

Tolerancia d linealizacién (il s6lo si sus datos contienen geometriss curvas)

Detalles del Feature Type

Customize atfributes

@w.w e

73 x 45 pixeles 100 1382 x 744 pikeles Tamafio: 126,7KE 100% (=) ] &)

~
v

Nota: Seleccionamos el Srs (4326), presionamos en encuadres nativos y por ultimo

presionamos en Guardar.
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Figura 74: Capas subidas al Geoserver.

< C AN 1 144.91.97.216

1 Gmail > YouTube & Maps @ miservidor @ Apache2 UbuntuD.. @ GeoServer: Bienveni...

@ GeoServer: Bienveni...

@ GeoServer: Bienveni..

Identificado como admin. | @] Cerrarsesion | @[es v
Previsualizacion de capas —
Despliega todas las capas configuradas en GeoServer y proporciona una vista previa en varios formatos.
1112 »> Resultados 26 2 42 (de un total de 42 items) Search
Tipo Titulo Nombre Formatos habituales Todos los formatos
Canchas Viacha capas_yhenny:Canchas Openlayers GML KML Seleccionar una v
Cementerios Viacha capas_yhenny:Cementerics Seleccionar una ~
Municipio de Viacha capas_yhenny:Municipio de Viacha Seleccionar una v
Municipios_de_Bolivia capas_yhenny:Municipios_de_Bolivia Seleccionar una v
Provincia_ingavi capas_yhenny:Provincia_ingavi Seleccionar una b 4
Centros Educativos Viacha capas_yhenny:centros_educativos Viacha Seleccionar una v
Estacion de Servicio Viacha capas_yhenny:estacion_de_servicio Openlayers GML KML Seleccionar una v
@a :a;‘ai_vh@ m oL Seleccionaruna v
Iglesias Viacha capas_yhennysiglesias Openlayers GML KML Seleccionar una v
Mercados Viacha capas_yhenny:mercados ers GML KML Seleccionar una v
Plazas Viacha capas_yhenny:plazas OpenlLayers GML KML Seleccionar una v
Regimventos Viacha capas_yhenny:regimientos OpenLayers GML KML Seleccionar una v
Salud Viacha capas_yhenny:salud Openlayers GML KML Seleccionar una v
- World Map nemworid ers  KML Seleccionar una v
- Spearfish spearfish Openlayers KML Seleccionar una v "

Nota: Presionamos en OpenlLayers para visualizar la capa.

Figura 75: Visualizacion de capa de fabricas en Geoserver.

C A Noesseguro | 144.91.97.216:8089/geosevicios/capas_yhenny/wms?service=WMS8wersion=1.1.0&request=GetMapal apas_yhenny%3Af...
M Gmail @B YouTube @ Maps @ miservidor @ Apache2 UbuntuD.. @ GeoServer Bienveni.. ¢ GeoServer Bienveni.. @ GeoServer Bienveni.
CENTERPLAST SRL -

“Tecalim S.A.
Jrinplas S.R.L.
‘SOLPRET SRL
Almacen INTI
TECNOPRECO FPlant@ de Produccion

CONSTEGNOPLAS*  CERAMICA LINCOR SRL
Leramica QUISMA
«CERAMICA" REFRABOL
‘CERAMICA BRICKMAN SRL
‘Ladrilleria CAATEC

“FABRITEG

MUNDOLOG. SRIsACEROS AREQUIPA
{CEMENTO VIACHA-PLANTA INDUSTRIAL SOBOCE SA

Escala = 1: 68K

fabricas

defensor  latitud lon nombre

fabricas.1 -16.593376 -68 244585 Tecalim SA.

Nota: Al presionar en alguna fabrica en la parte inferior nos aparece las coordenadas.
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3.6. ESTRUCTURA DEL FUNCIONAMIENTO DEL MODELO

Figura 76: Funcionamiento del modelo

HIAED[1E IMAGENES
INFORMACION CAPAS LAPSO DE TIEMPO COBERTURA SATELITALES
FORESTAL
‘ \
.
!
.

PRESENTACION
GE PREVISUALI
os ZACION DE
ERV || CAPAS
ER e
INFORMACION DEL E
MUNICIPIO
| rom | [Emmmm|
CAPA VISUALZADA
‘ FAUNA ‘ {:}
[ == ]

3.7. VISUALIZACION DEL MODELO
MODULO DE INFORMACION

Es la ventana principal donde se visualizan 4 opciones: capas, lapso de tiempo, grafico

de cobertura forestal, imagenes satelitales que se visualizan de la siguiente manera:

Figura 77: Modulo de Informacion.

LO! vid ac i '.©
(CIIRAIL IDIE,
Gestion

(%/mévn ﬁ” ( ﬁ./lafﬂ;/(l /\,—)l%mw;
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MUNICIPIO DE VIACHA

Territorio del municipio de Viacha

Superficie del municipio de Viacha 844.3 km2
Altitud del municiplo de Viacha 3857 metros de altitud

Latitud: -16.6478

Longitud: -68.2922
Latitud: 16° 38' 52" Sur
Longitud: 68° 17" 32" Oeste

Coordenadas geogréficas

MUNICIPIOS VECINOS DE VIACHA

Municiplas que limitan con Viacha

Laja Achocalla Achocalla
P

Laja .¢. Achocalla

Comanche Mecapaca Mecapaca

Municipios vecinos de Viacha

Achocalla 15.8 km Laja 16.2km El Alto 18.4 km

Collana 22.9 km Calacoto 25 km La Paz 25.5 km N
Mecapaca 29.6 km Pucarani 33.5 km Calamarca 34.5 km =
Colquencha 35.2 km Palca 37.4 km Tiahuanacu 42.5 km

Sapahaqui 45.3 km Batallas 46.7 km Comanche 48,5 km

Waldo Ballivian 49.5 km

FLORA
El Muni Viacha r nta con abundantes ¢ es de fi 3 ya que G ita dos f ecolog » Zona relieve monta L4 3 de altipia
ano 62%. Las llanuras himeda scterizan por sue n k ertilida g jesarrolia fa g
m il 3 '/ 3) 0 cek g 3. La NUra: tan at J ta ta 3 il
Jpta para la (] nads N algunas 3 3 i
Thelx La thola es una planta arbustiva alto andina muy utilizada como planta medicinal, como combustible ecolégico
y forraje para animales de pastoreo por lo que representa un gran potencial econémico.
Waraco  Esun cactus tipico de los Andes, Ocurre en pastizales de altura requiere de mucha luz y algo de sol directo i, *
Totora Es una planta acudtica, sirve de forraje para los animales, para la fabricacién de embarcaciones, casas y entre

otros, su consumo es beneficioso para prevenir a prevenir el cancer de colon y el estrefiimiento.

Es un arbusto nativo de las regiones altiplanicas, se adapta a distintos cambios climatolégicos. Se dice que
Yareta permite depurar el organismo y aliviar problemas gastrointestinales, calmar dolores dentales y puede regular
los indices de glicemia.

Es un pasto del altiplano andino empleado para la construccion de casas, forraje de animales camélidos

Ichu .
altiplanicos.
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Es un pasto del altiplano andino empleado para la construccién de casas, forraje de animales camélidos

Ichu Sy

altiplanicos.
Pajonal Son pastizales naturales que se encuentran en valles y montafias, son vitales para conservacion del agua.
chilligua Es una paja suave, con la cual se puede elaborar cesteria. Es caracteristica del altiplano y crecen con

preferencia en lugares hiimedos y cercanos a los rios. Indicador de las lluvias y la produccién.

Es un drbol que puede llegar a medir 4 a 6 metros, pueden soportar temperaturas extremadamente bajas,
Kiswara sirve para aliviar problemas hepaticos, de préstata, diabetes, cistitis, reumatismo, artritis, curar resfrios y
cicatrizar heridas.

Suphu i =
Th:la Es un arbusto resinoso, lignificado, erecto, ramoso, se usa como lefia y arbusto medicinal
FAUNA
La fauna en Bolivia es muy diversa y amplia ya que depende de las distintas zonas climaticas que se tiene en nuestro pais

Pertenece a la familia de camelidos habitan en la zona Altiplanica, su pelaje es una una de las mas finas en
Viecuha  todo el mundo se alimentan de las estepas altoandinas y altiplanicas, estuvo en peligro de extincion y todacia
s Una especie que requiere de conservacion.

Es uno de los camelidos mas grandes de Sudamerica habitan especialmente en el Altiplano puede llegar a
Llama alcanzar un metro de altura, sus orejas son punteagudas, al ser un camelido grande en algunos lugares suelen
utilizarlos como animales de carga

Es un animal mediano pertenece a la familia de camelidos, estatura promedio de 80 a 90 cm, son valiosos a

Alpace causa de la calidad y la cantidad de lana, sus orejas son pequefias y punteagudas
Son animales carnivoros y pueden de gusanos, insectos, lombrices,

Zorro roedores, conejos y aves pequefas, son veloces y pequefios, se los identifica por sus grandes orejas, su color
rojizo y su cola larga y espesa

acha Es un roedor grande, se alimenta de hierbas y vegetales duras, su color de paleje es gris claro o gris pardo, su

VLA habitat son los lugares rocosos

Chinchillas Son roedores pequefios presas de las aves rapaces, se alimentan de semillas, raices, hojas, frutos, bayas,
corteza, alfalfa y diferentes hierbas, acostumbran vivir en las grietas de las rocas

Perdiz Es una ave de la zona altiplanica se encuentra en elevaciones altas en matorrales y pastizales andinos rocosos,
es omnivora, hervibora e insectivora

Colibri Son aves pequenas y muy coloridas, miden aproximadamente desde los 5 cm hasta los 20 cm pueden llegar a

vivir hasta 18 afios, sus solores dependen mucho del sexo del colibri, se alimenta de del nectar de las flores

Tambien conocido como pajaro carpintero andino, tiene el pico largo y afilado, se alimentan en pastizales,
Yakayaka pajonales, orillas de rios de gusanos, larvas, insectos que encuentran por ahi, habita en lugares rocosos, los
colores de sus plumas lo ayudan a camuflarse
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GALERIA

MODULO DE CAPAS

Es la ventana donde se pueden pre visualizar las capas de los distintos puntos

estratégicos del Municipio de Viacha

Figura 78: Modulo de capas.

& Geoserver: Previ cibn de capas - Google Chrome = [ &=
& > C A Noesseguro | 144.9197.216:8089/geoservicios/web/wicket/bookmarkable/org geaserverweb.demo.MapPreviewPage?1 ilter=false m a2 rx 0@
M Gmail @B YouTube @ Maps @ miservidor @ Apache2 UbuntuD.. @ GeoServer Bienveni.. @ GeoServer Bienveni.. ¢ GeoServer Bienveni

Identificado como administracor . | | Carrarsesin | @) [es ~
s
GeoServer
Previsualizacion de capas
servidor Despliaga todas fas capas configuradas en GeoServer y proporciona una vista previa en varios formatos
L. Estado del servidor
ey << < 1]z > [> Resultados 1 25 (de un tokal de 42 articuios) 2, Buscar
7 Irfemacin & contace tpo  tiwlo nombre Formatos habituales Todos los formatos
& Acerca da GeoServer
Datos Cancha Viacha capas_yhennyCanchas Openlayers GML KML ‘Seleccionar una ~
[ previsualizacién de capas
ol Gementarics Viacha Capas_yhenny:Camentarics Openlayers GHL KL Selecconaruna v
Almacanas de datas -
o capas 1 Municpio de Vischa capas_yhenny:Municipio e Vischa Openlayers GML KML ‘Seleccionar una -
0 Grugos s capss
D estos W Municpies_de Boivis capas yhennyHuricaios_ds_Balvia Opsnlayars GHLKML Sekcconaruna v
Servicios R — capas_yhenny:Frovincs_ingavi OpanLayers GHL KL Sekccionaruna v
Cantros Educstivos Vischa capas_yhenny:centros_educativos Vischs. Openlayers GMLKML Seleccionar una v
Estacién d Sarvizo Viachs capas_yhennystacon_de _senico Opsnlayers GHL KML Seleccionaruna v
Austes br iach: shenny: fabr Selk
Stricas Vischa capas_yhennyfabricas enlayers y ~
§ Global Fe i pas_yhenny: OpenLayers GML KML eleccionar una
[T Brocesado de iméganes
D Acceso Raster Iglesias Vischa <apas_yhennyiglesias Opnlayers GHL KL Seleccionar una 2
Cacheado de Teselas . Mercados Vischa capas_yhennymercados Openlayers GML KML Seleccionar una ~
[ Capas en caché
@ Valores por defecto de caché s Plaza Vischa capas_yhenny:plazas OpenLayers GHL KML ‘Seleccionar una v
H Conjuntos de malla
=) cucks de discoteca . Regimientos Viacha capac_yhenny:regimientos OpenLayers GHL KML Seleccionar una ~
Tiendas de blobs
Salud Viacha «capas_ nny:salud nl. rs GML KML ‘Seleccionar una v
Seguridad T OpenLaye
- Shiniiond @ Mapadel mundo ne: mundo KM de capas abiertas Seleccionaruna v
) Contrasefias - K I oL de et Seleccionaruna v
@ Ususrios, Grupos, Rales == === e <

De la siguiente manera es como se ve la pre visualizacidon de la capa seleccionada en

este caso se tom6 como ejemplo la capa de canchas del Municipio de Viacha.

Presionamos en OpenlLayers para que se pueda pre visualizar la capa.
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Figura 79: Capa visualizada.

p—
@ Vista previa del mapa OpenLayers - Google Chrome
& > @ A Noesseguro | 144.9197.216:80! ios/capas_y Zservi M: ion=1.1.08request =capasyhenmy®3AC.. & Q 1 & O @
M Gmail @ YouTube @ Maps @ misenvidor @ Apache2 Ubuntu D.. p GeoServer Bienveni.. » GeoServer Bienveni.. p GeoServer Bienveni
=
! (',d_lv( aa J 0 de abril
. .
<Cancha Magisterio
Cancha 27 de mayo
de Viach
Escala = 1t 68K
Haga clic en &l maps pars obrener informacion sobre l2s funciones.

= =]

Se presiona en cualquier punto para que nos muestre los datos de dicho lugar

MODULO DE LAPSO DE TIEMPO

En el siguiente modulo se puede observar mediante un video la evolucién histérica, los

cambios que se tuvo en la cobertura forestal de distintos lugares del planeta.

Figura 80: Modulo de Lapso de tiempo 2022

€ > C | O localhost8081/viacha/serviceshtml
™ Gmail @ YouTuoe @ Maps @ miservidor @ Apache2 UbuntuD.. @ GeoServer Bienveni.. @ GeoServer Bienveni.. @ GeoServer Bienveni.

INFORMACION GALERIA LAPSO DE TIEMPO GRAFICO DE COBERTURA TERRESTRE

VIACHA

Q, -16.57834,-68.24473

7 Y
‘k i

IMAGENES SATELITALES
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Figura 81: Modulo de Lapso de tiempo 1984

< C  © localhost:8081/viacha/timelapse.htm| TR S =

™M Gmail @B YouTube Q Maps B Traducr G logo ingenieria de s.

INFORMACION LAPSO DE TIEMPO GRAFICO DE COBERTURA TERRESTRE IMAGENES SATELITALES

VIACHA

Se presiona en P»para que el video empiece a correr y 1l para pausar en el afio que se

desee.

MODULO DE GRAFICO DE COBERTURA FORESTAL

El médulo de grafico de cobertura forestal nos brinda los datos respecto a los indices

de vegetacion que se tiene

Figura 82: Modulo de grafico de cobertura forestal.

@ Wunicipio de Viacha - Google Chrome

< C  ® localhost:8081/viacha/grafico.ntml

M Gmail @B YouTube @ Maps B Traducr G logo ingenieria des.

VIACHA INFORMACION LAPSO DE TIEMPO GRAFICO DE COBERTURA TERRESTRE
noe~vvE G Cantaridi ;
IAMBKEQ INDICES DE COBERTURA FORESTAL e Mallasa i
+ Gollocollo Curva Pucard comunioaD
—noia &
Calamarca Viluyo

NDVI Actual Presione Aqui Cantapa

Estancia Tuni Mecapaca
Cacheria
Mapa NDVI 2019
Taucachi
£ Palom
Cahuayuma
Sullcatiri Ckoncha
Estancia San Antonio
Huancarani
n Juan & Coniri Caluyo
Copata
Jhuscita

[EN N

on s 00@GEED

IMAGENES SATELITALES

Ic
Mapa Satélite

Taruiiri
Niveles de Vegetacion
W Aoue
| RERE
012005
00520
[l 0a004

0042014 A

0142024

0242034
[ 0342044
Woaoss
W 0542064
W os642074

. 074a1

[l Nubes - Nieve - Salitral
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COBERTURA

“ Suelo desnudo, pendientes altas .
0a034 Superficie con pajonales andinos con arbustos

100% de Vegetacion Nubes - Nieve - Salitral

8, MUNICIPIO DE VIACHA

Laja Puchucollo
ito
3ILLO Achocalla

Laja

Los indices de vegetacion o NDVI ayudan a reconocer la
presencia de vegetacion en un determinado territorio,  3iLLO
combinando las bandas espectrales captadas por los
satelites que permiten obtener una nueva imagen donde
se destacan los parametros de cobertura forestal, ya
sean masas de cultivos, agua, suelos y la condicion de la
vegetacion.

_ (NIR - RED)
NDVI= "~ (NIR+ RED)

N Antonio

NIR es la reflectancia del Infrarrojo Cercano (b8 Sl

Sentinel, b5 en Landsat 8, b2 MODIS).

Copata
Copata

ntuyo Collana RED es la reflectancia del rojo (b4 Sentinel, b4 en
Cala ntuyo ool
Landsat 8, b1 MODIS). ollana Calar

e Se debe presionar en el botdon ndvi para que se muestre la ventana para el

grafico.
e Automaticamente se carga una nueva capa NDVI.
e Presionamos cualquier punto para obtener el grafico
e Una vez cargado el grafico se presiona en la flecha de la imagen

e Se presiona en que formato se desea descargar (SVG, PNG, CSV)

MODULO DE IMAGENES SATELITALES

Mediante este modulo se logra obtener imagenes satelitales desde el 2016 hasta la

actualidad en un lapso de 15 dias.
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Figura 83: Modulo de imagenes satelitales.

VIACHA INFORMACION GALERIA LAPSO DE TIEMPO GRAFICO DE COBERTURA TERRESTRE IMAGENES SATELITALES

Earth Engine Apps Q  search places

Collocollo Layers Mapa satélite

Municipio de Viacha

ANDIA

Estancia Tuni Mecapaca Quillhuana

El Palomar

Agy \ Cahuayuma

Estancia § v San Antonio Alallica

e Presionamos en el botén Calendario y se abrira un panel.
e Seleccionamos en el panel la fecha de la cual queremos la imagen satelital.
e Presionamos en aplicar, se carga la nueva imagen satelital.

e Presionamos en cerrar.

3.8. METRICAS DE CALIDAD ISO 25000

La métrica de calidad ISO\IEC 25000, tiene por objetivo guiar la evaluacion de calidad
de productos software con el fin de cumplir y/o superar las expectativas del cliente,
mejorando la calidad del cédigo, calidad de ejecucion y la calidad del uso mediante las

siguientes caracteristicas:
3.8.1. Funcionalidad

Son aquellas funciones y propiedades que satisfacen las necesidades implicitas o

explicitas.

Tabla 20 Métricas internas.

CARACTERISTICA METRICAS INTERNAS

Consistencia e Conexion con la plataforma
e Conexion con los datos

e Conexiéon con los moédulos
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Completitud

Datos actualizados
Datos comprensibles

Coherencia de graficos

Precision

Datos cercanos respecto al analisis de cobertura
Integridad de consultas

Integridad de algoritmos aplicados

Exactitud

Exactitud de consultas
Exactitud de graficos

Exactitud de resultados de indices de vegetacién

e Exactitud de interaccion

Tabla 21 Métricas de calidad y sus valores

METRICA PUNTAJE TOTAL
Conexion con la plataforma 92

Conexion con los datos 92

Conexion con los médulos 92 %
Datos actualizados 95

Datos comprensibles 92

Coherencia de graficos 95 2
Datos cercanos respecto al analisis de cobertura 92

Integridad de consultas 92

Integridad de algoritmos aplicados 94 9207
Exactitud de consultas 94

Exactitud de gréaficos 95

Exactitud de resultados de indices de vegetaciéon 97

Exactitud de interaccion 93 2475
TOTAL 93.35%
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3.8.2. Fiabilidad

Permite evaluar la capacidad de un sistema o componente para desempefiar las
funciones especificadas, cuando se usa bajo unas condiciones y periodo de tiempo

establecidos.

Se tiene la siguiente ecuacion para calcular la fiabilidad de cada médulo.
R(t) = e

Donde:

R (t) = Fiabilidad de un componente o subsistema.

Y = Tasa de constantes de fallo (nimero de fallas de acceso/ niumero total de accesos

al sistema)
t = Periodo de operacion de tiempo.

e—"t = Probabilidad de falla de un componente o subsistema en el tiempo t

e=272
Tabla 22 Mdodulos y sus valores
N MODULO Y t R()
1 Mddulo de Informacion 0.01 4 0.96
2 Mobdulo de Geoservicio 0.02 4 0.92
3 Modulo de TimelLapse 0.03 4 0.89

4 Modulo de indices de vegetacion 0.03 4 0.89

5 Modulo de imagenes satelitales 0.03 4 0.89

096+ 0.92 + 0.89 + 0.89 + 0.89
Fiabilidad = z =091

Fiabilidad = 091 * 100 = 91%
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El modelo tiene una fiabilidad del 91% por lo que se establece que un 9% presente
algun fallo, el cual puede ser por diferentes factores tales como conexion al servidor y

uso incorrecto del usuario, problemas con la conexion de internet.
3.8.3. Usabilidad

Mediante atributos permite entender la capacidad de ser aprendido, usado y resultar

atractivo para los usuarios

Tabla 23 Caracteristicas de las Métricas Internas.

CARACTERISTICAS METRICAS INTERNAS

Interfaz de usuario amigable [1: Interfaz de datos amigable.

I2: Interfaz de graficos amigable.

I3: Visor con interfaz amigable.

Comprension C1: Comprension de datos
C2: Comprension de graficos.

Operatividad O1: Correcta operacionalidad del visor
0O2: Correcta operacionalidad de
visualizacion de datos
0O3: Correcta operacionalidad de
obtencion de datos.

O4: Correcta operacionalidad de los

gréficos.

Atractividad Al: Atractividad del visor
A2: Atractividad de los gréaficos
A3: Atractividad de la visualizaciéon de

datos.

Tabla 24 Valores obtenidos de la métrica de calidad.

METRICA PUNTAJE TOTAL

I1: Interfaz de datos amigable. 90
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12: Interfaz de graficos amigable. 95 91.67

I3: Visor con interfaz amigable. 90
C1: Comprension de datos 87 90
C2: Comprension de gréficos. 93
O1: Correcta operacionalidad del visor 96

0O2: Correcta operacionalidad de visualizacion de datos 92

03: Correcta operacionalidad de obtencién de datos. 92 93.75
O4: Correcta operacionalidad de los gréficos. 95
Al: Atractividad del visor 94
A2: Atractividad de los gréficos 92 92.67
A3: Atractividad de la visualizacion de datos. 92
TOTAL 92.27

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla de usabilidad, se concluye que el modelo
tiene una usabilidad del 92,27%. Entonces nos indican que el sistema es facil de

manejar y comprensible.
3.8.4. Mantenibilidad

La Mantenibilidad son el conjunto de atributos que permiten medir, corregir, aumentar

o modificar el software, dicho resultado se obtiene mediante la siguiente formula:

Mt — (Fa + Fb + Fc)

IMS =
Mt

IMS= indice de Madurez de Software

Mt = Numero de modulos total de la version actual.

Fa = Numero de médulos de la version actual que se cambiaron.

Fb = Numero de médulos de la versiéon actual que se afiadieron.

Fc = Numero de médulos de la version anterior que se eliminaron en la versiéon actual.
Mt=5;Fa=0:Fb=0;Fc=0

5-(040+0) _ 5
T s

IMS = =1
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IMS =1 *100% = 100%

Con el resultado obtenido se concluye que el sistema tiene un indice de madurez del

100%.

3.8.5. Eficiencia

Para obtener la eficiencia del modelo se necesita ponderar sus caracteristicas

esenciales y la relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.

Eficiencia =

Y. xi = Sumatoria de los valores.
n= Numero de preguntas.
» Rango de evaluacion

Tabla 25 Valores de evaluacion.

Yxi 100
*k

n

ESCALA

VALOR

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

Pésimo

RN WA

Tabla 26 Preguntas de evaluacion.

PREGUNTA

PORCENTAJE

¢cLa informaciéon de salida estd presentada de manera

comprensible facil de entender?

¢Procesa y responde adecuadamente cuando se realiza una

busqueda o consulta?
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¢,Son precisos y actualizados los datos de salida? 5

¢Las respuestas de consultas y/o busquedas se procesan de

manera rapida? :
.Se ha disefiado el modelo para facilitar datos y para ser
facilmente utilizada por el usuario?

¢ Es facil navegar por los distintos médulos? 5

> Nivel de eficiencia

5+5+5+4+4+5 100
*
6 6

Eficiencia =

L 28 100
Eficiencia = z*

= 4.667 * 16.667 = 77.78%

El nivel de eficiencia del modelo es de 77.78%
3.8.6. Portabilidad

Se refiere a la capacidad del software de ser transferido de un entorno a otro tomando
en cuenta la facilidad de instalacion, ajuste y adaptacion al cambio, la cual se calcula

mediante la siguiente formula:

ET

Portabilidad =1 — —
ortabilida TR

Donde:
ET = Recursos necesarios para llevar el sistema a otro entorno.
ER = Recursos necesarios para crear el sistema en el entorno residente.

Los recursos que se requiere para trasladar el sistema a otro entorno son: Servicio de
servidor FTP para alojar archivos shp, geoservicio y el cédigo fuente del modelo,
cuenta creada en la plataforma google earth engine, conexién a internet. Considerado

los aspectos citados se tiene: ET=3.

Para crear el modelo en el entorno residente se necesita contar con un equipo que
tenga sistema operativo de (Windows, Linux o0 Mac OS) en los cuales se requiere tener

instalado servidor xampp, Filezilla, Editor de codigo, Qgis, archivos shp de los limites
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de la zona de estudio, lenguaje de programacién, Geoserver y un navegador.

Considerado los aspectos citados se tiene: ER=9

Con la informacién obtenida calculamos la portabilidad del modelo:
3
Portabilidad = 1 — 5= 1—-0.333 =0.667 * 100% = 66.67%

Con el resultado obtenido nos indica que el modelo es 66.67% portable.
3.8.7. Anélisis de resultados

Tabla 27 Resultado de la evaluacién de calidad.

N° CARACTERISTICA % DE PREFERENCIA
1 Funcionalidad 93.35%

2 Fiabilidad 91%

3 Usabilidad 92.27%

4 Mantenibilidad 100%

5 Eficiencia 77.78%

6 Portabilidad 66.67%

Evaluacion de calidad global  86.845%

La calidad del sistema corresponde al 86%, lo que se interpreta como la satisfaccion

gue tiene un usuario al interactuar con el sistema.

3.9. ESTIMACION DE COSTOS COSMIC

Para lograr obtener las métricas de estimacion de costo con el método Cosmic fueron

realizadas mediante tres fases comprendidas por las siguientes:

1. Fase: Estrategia de medicion.
2. Fase: Mapeo.

3. Fase: Medicion.
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3.7.1. Estrategia de medicion
Requerimientos funcionales del modelo:

e Modbdulo de informacion. Es el modulo de presentacion del municipio, el usuario
podra observar informacién relevante respecto al municipio ya sea en datos y
graficos.

e Mobdulo de capas Geoserver. El usuario podré visualizar el catalogo de capas,
descargar capas en formato shp del municipio de Viacha respecto a los distintos
puntos estratégicos como ser: entidades financieras, plazas, canchas deportivas,
mercados, iglesias, fabricas, unidades educativas)

e Mobdulo de TimeLapse. El usuario puede observar un lapso de tiempo de un
determinado lugar introduciendo las coordenadas (latitud y longitud), dicho
timelapse empieza en el afio 1984 captando imagenes satelitales del transcurso de
los afos.

e Mobdulo deindices de vegetacion. El usuario ingresa al modulo la cual se conecta
con la plataforma Google earth engine, presiona el botén Ndvi, marca un punto en
el mapa y automaticamente se genera el grafico de indices de vegetacion el cual
puede ser descargado en diferentes formatos (CSV, SVG y PNG) para su
respectivo analisis.

e Modulo de imagenes satelitales: el usuario ingresa al médulo y seguidamente se
conecta con la plataforma Google Earth Engine, presiona el botén de Calendario,
y se abre una ventana para seleccionar la fecha de la cual quiere la imagen satelital,
una vez seleccionada presiona en aplicar y se carga la imagen satelital, puede

buscar imagenes de las fechas que desee
3.7.2. Mapeo y medicion

» Maodulo de informacion:

=

Entrada: Ingresa al modulo
Salida: Mostrar en pantalla el médulo de informacién
Lectura: Visualiza datos importantes.

Salida: Muestra informacién del Municipio.

o s~ DN

Lectura: Visualiza informacién respecto a su flora y fauna.
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Salida: Carga en pantalla imagenes y descripcién de flora y fauna.

Lectura: visualiza imagenes del municipio.

Salida: Mostrar imagenes en pantalla de industrias, plazas, hospitales, etc.
Salida: Mostrar en ‘pantalla enlaces para las paginas oficiales del Municipio de

Viacha.

Puntos de Funcién COSMIC: 9 CFP

» Descarga de limites

1.

© 0o N o gk~ Db

Entrada: Ingresamos a GeoBolivia

Salida: Carga en pantalla el portal de GeoBolivia

Entrada: Ingresamos a Catalogo

Salida: Se carga en pantalla el modulo de catalogo

Proceso: Presionamos en catalogo avanzado

Salida: Se carga el modulo en pantalla

Proceso: Presionamos en Buscar

Entrada: Escribimos lo que queremos buscar (Municipios de Bolivia 2018).

Salida: Se carga las plantillas encontradas

10.Proceso: Presionamos en la plantilla buscada.

11.Salida: Se carga la informacion de la plantilla

12.Proceso: Presionamos en otros recursos para descargar

13.Salida: Se empieza a descargar el archivo.

Puntos de Funcién COSMIC: 13CFP

» Proceso en qgis

1.

e R A

Entrada: Abrimos la aplicacion de QGIS

Salida: Se carga la aplicacion QGIS

Entrada: Buscamos el archivo descargado en formato shp
Proceso: Presionamos en el archivo

Salida: Se carga el archivo

Entrada: Seleccionamos la capa

Proceso: Presionamos para abrir la tabla de atributos.

Proceso: Buscamos mediante los atributos el municipio de Viacha
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9. Proceso: Seleccionamos el municipio

10.Salida: Se marca el municipio seleccionado de otro color
11.Proceso: Presionamos sobre la capa principal.
12.Proceso: Presionamos en exportar.

13.Proceso: Presionamos en guardar objeto seleccionado

14.Salida: Se carga la nueva capa creada
Puntos de Funcion COSMIC: 14 CFP

» Subir archivos a la plataforma
1. Entrada: Creamos una cuenta en la plataforma
Entrada: Ingresamos correo
Entrada: Ingresamos datos personales
Salida: Mensaje de confirmacion de cuenta creada
Entrada: Ingresamos a la plataforma
Entrada: Se ingresa a Code Editor
Salida: Se carga la pantalla de la plataforma

Entrada: Presionamos en Asset.

© 0o N o gk wDd

Entrada: Presionamos en NEW

10.Entrada: Seleccionamos el tipo de archivo a subir (shp)

11.Proceso: Presionamos en Select

12.Proceso: Buscamos el archivo

13.Entrada: Asignamos nombre al archivo

14.Proceso: Presionamos en Upload

15.Proceso: El archivo comienza a ser subido a la plataforma para su respectivo
desarrollo

16.Salida: Se adiciona el archivo a la plataforma
Puntos de Funcion COSMIC: 16 CFP

» Mobdulo de Capas
1. Entrada: Selecciona el modulo
2. Salida: Se conecta con el GeoServer

3. Salida: Carga la pre visualizacion de capas.
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Proceso: Busca la capa de su preferencia.
Proceso: Selecciona la capa

Proceso: Presiona OpenlLayers

Salida: Carga la capa seleccionada con sus datos
Proceso. Presiona Visualizador

Salida: Carga las capas que se tienen en el GeoServer.

10.Proceso: Selecciona las capas que desea cargar al mapa

11.Salida: Las capas se cargan al mapa.

12.Proceso: Presiona en guardar.

13.Salida: Se descarga la capa.

Puntos de Funcién COSMIC: 13 CFP

» Modificar capas para subir al GeoServer

1. Proceso:

buscamos las coordenadas geograficas de lugares importantes del

Municipio de Viacha

© 0 N o g bk D

10.Proceso:

11.Proceso:

Proceso:

Proceso:
Proceso:
Proceso:
Proceso:
Proceso:

Proceso:

anotamos las coordenadas ya sea latitud y longitud de cada punto

Entrada: lo afiadimos a un bloc de notas

Ingresamos a la plataforma de QGIS
seleccionamos en capa

presionamos en afiadir capa

Seleccionamos en afadir capa de texto delimitado.
Buscamos el bloc de notas

afladimos nombre a la nueva capa

Seleccionamos las geometrias

presionamos en afiadir

12.Salida: Se carga la nueva capa de texto delimitado

13.Proceso:

14.Proceso:

presionamos en exportar

presionamos en Guardar como

15.Salida: Se carga la nueva capa

16.Proceso:

Presionamos en propiedades

17.Proceso: seleccionamos los estilos que tendra nuestra capa
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18.Proceso:
19.Proceso:
20.Proceso:

Presionamos en Estilo
Presionamos en Guardar estilo

Seleccionamos en estilo SLD

21.Entrada: Anadimos nombre al estilo

22.Proceso:

Presionamos en Aceptar

23.Salida: Se carga el nuevo estilo en la plataforma

Puntos de Funcién COSMIC: 23 CFP

Subir capas al GeoServer
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Proceso:
Proceso:
Proceso:
Proceso:
Proceso:
Proceso:
Proceso:
Proceso:

Proceso:

Alquilamos un Servidor FTP

Descargamos FileZilla

Transferimos los archivos al servidor
Instalamos GeoServer

Creamos el espacio de trabajo
Seleccionamos en Capas

Anadimos la capa en el espacio de trabajo.
Presionamos en estilos

subimos el archivo con el estilo correspondiente

10.Proceso guardamos el estilo.

11.Proceso:
12.Proceso:

13.Proceso:

presionamos en publicaciéon
afiadimos datos de la capa

Presionamos en guardar

14.Salida: la capa se adiciona en la pre visualizacion de capas lista para ser usada

Puntos de Funcién COSMIC: 14 CFP.

Médulo de Time Lapse

ZA L T

Proceso:

Proceso:

Proceso:

Entrada: Selecciona el modulo Time Lapse

la pagina se conecta con la plataforma Google Earth Engine.

Salida: se empieza a cargar el Lapso de Tiempo.

Busca en el mapa el lugar de donde quiere realizar el Time Lapse.

Ingresa las coordenadas para buscar el lugar.

Salida: Carga el mapa de dicha ubicacion.

182



7. Proceso: Presiona en » para dar comienzo al Time Lapse.
8. Salida: Se empieza recorrer los afios cargando las imagenes.
9. Proceso: Presiona en 1 para hacer una pausa en el afio que se requiere.
10.Salida: Muestra la imagen del afio y lugar en especifico.
Puntos de Funcion COSMIC: 10 CFP
Modulo de Cobertura Forestal
Entrada: Ingresa al médulo de Cobertura Forestal
Salida: La pagina se conecta a la plataforma Google Earth Engine.
Salida: Empieza a cargar el mapa del municipio de Viacha.
Proceso: presiona el boton NDVI
Salida: Se carga el mapa NDVI
Salida se muestra el panel para el grafico de cobertura forestal
Proceso: se marca en el mapa el lugar del cual se requiere conocerlos datos

Salida: se carga el grafico de cobertura forestal, su latitud y longitud.
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Proceso: se presiona en[)
10.Salida: se carga la imagen en otra pagina.
11.Proceso: Presiona en Download (CSV, SVG y PNG).
12.Salida: Se descarga el archivo.
13.Proceso: Presiona en abrir.
14.Salida: Abre el archivo en pantalla.

Puntos de Funcion COSMIC: 14 CFP
Médulo de imagenes Satelitales
Entrada: Ingresa al modulo de Imagenes Satelitales
Salida: La pagina se conecta con la plataforma Google Earth Engine.
Salida: Empieza a cargar el mapa de Municipio.
Proceso: Presiona en el boton CALENDARIO
Salida: Se carga el panel de calendario.
Proceso: Busca la fecha que desea.
Proceso: Presiona en Aplicar.

Salida: Se carga el mapa de la fecha aplicada

© ©® N o gk~ 0w DdPRE

Proceso: Se presiona en Cerrar.
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10.Salida: Se cierra el panel.
Puntos de Funcion COSMIC: 10 CFP

De esta forma, hemos determinado que nuestro trabajo de investigacion tiene una

medicion de:
136 puntos de funcion COSMIC

Se va a suponer que para el desarrollo del software se tendra un sueldo promedio de

3000 Bs, para lo cual se utiliza la siguiente formula:

Costo mes del equipo de trabajo

Costo por punto de funcion = -
porp f puntos de funcion mes

3000 Bs
30 puntos de funcion

Costo por punto de funcion = = 100 BS/PF

3.7.2.1. Estimacion de costos del modelo

Para poder determinar el costo de un proyecto de software usaremos la siguiente

formula:
Costo del modelo = tamano del modelo * costo por punto de funcion
Costo del modelo = 136 CFP = 100 Bs
Costo del modelo = 13600 Bs
3.7.2.2. Tiempo que durara el desarrollo del proyecto

Los puntos de funcibn COSMIC los podemos utilizar también para determinar cuanto

tiempo durara el desarrollo del modelo

136 CFP

Duracion del modelo = 30 FP mes

Duracion del modelo = 4.5 meses
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3.7.2.3. Conclusién
De esta forma se determina que el modelo tendra:

Duracién de 4.5 meses en desarrollo y tendra un costo de 13600 Bs
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y
RESULTADOS



4. PRUEBAS Y RESULTADOS
Hernandez (2014), cita que “Una hipdtesis se retiene como un valor aceptable del
parametro, si es consistente con los datos. Si no lo es, se rechaza (pero los datos no

se descartan)”.

En este punto se realiza la prueba de hipotesis planteada en el capitulo uno,
demostrando si la hipétesis tiene una confianza del 95%, empleando el método de
distribucién Z en las siguientes coordenadas lon: -68.28, lat: -16.54 desde el 28 de
marzo de 2016 al 20 de julio de 2023 con los datos obtenidos aplicando la formula de
indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) que mide el verdor y la
densidad de la vegetacion captada en una imagen de satélite, el indice esta definido
por valores que van de -1.0 a 1.0, donde los valores negativos estan formados
principalmente por nubes, agua y nieve, y los valores negativos cercanos a cero estan
formados principalmente por rocas y suelo descubierto. Los valores muy pequefos
(0,1 o menos) de la funcién NDVI corresponden a areas sin rocas, arena o nieve. Los
valores moderados (de 0,2 a 0,3) representan arbustos y praderas, mientras que los

valores grandes (de 0,6 a 0,8) indican bosques templados y tropicales.
4.1. Numero de muestras

El nimero de muestras es igual a 258 que fueron obtenidas de la coordenada LON: -
68.28, LAT: -16.54 en el intervalo de las fechas 28/03/2016 y 20/07/2023 son:

Tabla 28 Datos obtenidos para la muestra.

DATOS: LON: -68.28, LAT: -16.54

FECHAS DATOS FECHAS DATOS FECHAS DATOS
Mar 28, 2016  0.327 Jun 30, 2021  0.262 Jul 25, 2022 0.105
May 4, 2016 0.263 Jul 2, 2021 0.25 Jul 27, 2022 0.114
May 7, 2016, 0.262 Jul 5, 2021 0.238 Jul 30, 2022, 0.11
May 27,2016  0.223 Jul 7, 2021 0.233 Aug 1,2022, 0.11
Jun 13,2016  0.192 Jul 10, 2021 0.253 Aug 4, 2022, 0.101
Jun 16, 2016  0.196 Jul 12, 2021 0.24 Aug 6, 2022, 0.106
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Aug 25, 2016
Feb 1, 2017
Mar 20, 2017
May 9, 2017
Sep 21, 2017
Sep 24,2017
Oct 19, 2017
Mar 23, 2018
Apr 9, 2018
Apr 17, 2018
Apr 19, 2018
Apr 22, 2018,
May 2, 2018,
May 7, 2018,
May 12, 2018
Jun 18, 2018,
Jun 23, 2018,
Jun 26, 2018,
Jun 28, 2018
Jul 23, 2018,
Jul 28, 2018
Aug 12, 2018
Sep 9, 2018
Sep 21, 2018
Oct 16, 2018
Nov 3, 2018
Mar 8, 2019
Mar 23, 2019
Apr 7, 2019
Apr 9, 2019
May 4, 2019

0.157
0.272
0.358
0.299
0.21

0.23

0.26

0.459
0.375
0.36

0.321
0.325
0.298
0.313
0.277
0.144
0.15

0.136
0.134
0.151
0.145
0.148
0.139
0.134
0.165
0.163
0.377
0.473
0.671
0.679
0.606

Jul 15, 2021
Jul 17, 2021
Jul 20, 2021
Jul 22, 2021
Jul 27, 2021
Jul 30, 2021
Aug 6, 2021
Aug 9, 2021
Aug 11, 2021
Aug 14, 2021
Aug 16, 2021
Aug 19, 2021
Aug 21, 2021
Aug 24, 2021
Aug 26, 2021
Aug 29, 2021
Aug 31, 2021
Sep 3, 2021,
Sep 8, 2021,
Sep 10, 2021
Sep 18, 2021
Sep 20, 2021
Sep 28, 2021
Sep 30, 2021
Oct 3, 2021
Oct 13, 2021
Oct 15, 2021,
Oct 18, 2021,
Oct 20, 2021,
Oct 23, 2021,
Oct 25, 2021,

0.228
0.232
0.243
0.224
0.221
0.2
0.198
0.186
0.189
0.183
0.171
0.168
0.177
0.158
0.169
0.084
0.173
0.165
0.129
0.177
0.168
0.163
0.171
0.166
0.173
0.165
0.17
0.171
0.154
0.173
0.169

Aug 9, 2022,
Aug 11, 2022
Aug 14, 2022
Aug 16, 2022
Aug 19, 2022
Aug 21, 2022
Aug 24, 2022
Aug 29, 2022
Aug 31, 2022
Sep 8, 2022,

Sep 13, 2022
Sep 15, 2022
Sep 18, 2022
Sep 20, 2022
Sep 23, 2022
Sep 25, 2022
Sep 28, 2022
Sep 30, 2022
Oct 5, 2022

Oct 8, 2022

Oct 10, 2022
Oct 13, 2022
Oct 23, 2022
Oct 25, 2022
Oct 28, 2022
Oct 30, 2022
Nov 2, 2022

Nov 4, 2022,
Nov 7, 2022,
Nov 9, 2022,
Nov 12, 2022

0.109
0.107
0.105
0.105
0.106
0.103
0.102
0.095
0.086
0.104
0.108
0.113
0.11

0.113
0.108
0.122
0.107
0.111
0.118
0.115
0.115
0.115
0.118
0.109
0.111
0.106
0.096
0.102
0.084
0.09

0.08
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Jun 18, 2019
Jun 28, 2019
Jul 1, 2019
Jul 16, 2019
Sep 16, 2019
Nov 18, 2019
Jan 9, 2020
Apr 1, 2020
Apr 6, 2020,
Apr 16, 2020,
Apr 23, 2020,
Apr 28, 2020,
May 1, 2020,
May 18 2020
May 21 2020
Jun 7, 2020
Jun 15, 2020
Jun 17, 2020
Aug 24, 2020
Aug 26, 2020
Sep 5, 2020,
Oct 8, 2020,
Nov 22, 2020
Dec 12, 2020
Feb 25, 2021
Apr 16, 2021
Apr 18, 2021
Apr 21, 2021
Apr 26, 2021,
Apr 28, 2021
May 1, 2021

0.254
0.179
0.187
0.166
0.169
0.18

0.216
0.605
0.566
0.433
0.343
0.29

0.286
0.179
0.201
0.156
0.156
0.138
0.147
0.141
0.141
0.151
0.136
0.177
0.25

0.622
0.645
0.638
0.613
0.542
0.435

Oct 30, 2021,
Nov 7, 2021,
Nov 22, 2021
Dec 12, 2021
Jan 1, 2022

Jan 3, 2022,

Feb 5, 2022

Feb 20, 2022
Mar 2, 2022

Mar 29, 2022
Apr 6, 2022

Apr 11, 2022
Apr 13, 2022
Apr 16, 2022
Apr 18, 2022
Apr 21, 2022,
Apr 23, 2022
Apr 26, 2022
May 1, 2022

May 3, 2022

May 6, 2022

May 11, 2022
May 13, 2022
May 16, 2022
May 18, 2022
May 21, 2022
May 23, 2022
May 26, 2022
May 28, 2022
May 31, 2022
Jun 2, 2022,

0.177
0.131
0.167
0.158
0.177
0.158
0.136
0.116
0.116
0.13
0.122
0.138
0.143
0.138
0.143
0.138
0.135
,0.133
0.128
0.135
0.141
0.139
0.14
0.133
0.142
0.143
0.145
0.089
0.135
0.124
0.123

Nov 14, 2022
Nov 17, 2022
Dec 2, 2022

Dec 24, 2022
Dec 27, 2022
Jan 11, 2023
Jan 16, 2023
Jan 23, 2023
Feb 17, 2023
Feb 25, 2023,
Mar 2, 2023,

Mar 4, 2023,

Apr 6, 2023,

Apr 18, 2023,
Apr 21, 2023,
Apr 23, 2023,
Apr 26, 2023,
Apr 28, 2023,
May 1, 2023,
May 3, 2023,
May 11, 2023
May 13, 2023
May 16, 2023
May 18, 2023
May 21, 2023
May 23, 2023
May 26, 2023
May 28, 2023
May 31, 2023
Jun 2, 2023

Jun 5, 2023

0.094
0.083
0.085
0.099
0.09

0.109
0.096
0.033
0.127
0.153
0.165
0.211
0.243
0.213
0.202
0.206
0.196
0.189
0.17

0.178
0.149
0.181
0.172
0.163
0.154
0.147
0.14

0.121
0.132
0.136
0.129
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May 3, 2021 0.532 Jun 7, 2022, 0.14 Jun 7, 2023 0.14
May 6, 2021 0.321 Jun 10, 2022, 0.073 Jun 10, 2023  0.127
May 8, 2021 0.481 Jun 12,2022, 0.138 Jun 12,2023 0.133
May 11 2021  0.457 Jun 15, 2022, 0.133 Jun 15,2023 0.122
May 16, 2021 0.416 Jun 17,2022, 0.135 Jun 17,2023 0.132
May 18, 2021 0.391 Jun 20, 2022, 0.12 Jun 20,2023 0.124
May 21, 2021  0.252 Jun 22,2022 0.133 Jun 22,2023 0.127
May 28, 2021  0.326 Jun 25, 2022, 0.124 Jun 25,2023 0.118
Jun 2, 2021 0.314 Jun 27,2022, 0.122 Jun 27,2023 0.114
Jun 5, 2021 0.296 Jun 30, 2022, 0.12 Jun 30,2023 0.105
Jun 7, 2021 0.28 Jul 2, 2022, 0.093 Jul 2, 2023 0.117
Jun 10, 2021 0.214 Jul 5, 2022, 0.119 Jul 5, 2023 0.113
Jun 12,2021 0.274 Jul 7, 2022, 0.119 Jul 7, 2023 0.112
Jun 15,2021 0.258 Jul 10, 2022, 0.104 Jul 10,2023 0.133
Jun 17,2021 0.245 Jul 12,2022, 0.115 Jul 12, 2023 0.136
Jun 20,2021 0.264 Jul 17,2022, 0.112 Jul 15, 2023 0.124
Jun 22,2021 0.249 Jul 20, 2022,  0.098 Jul 17, 2023 0.124
Jun 25,2021  0.247 Jul 22,2022, 0.111 Jul 20, 2023 0.130
» Media Aritmética
{ = 2? =1 Xi
n
X = B 0,192414729
258 ’
» Desviacion Estandar
S, = \/Z? =1 (X1 — X)Z
n—1

Sx

3,649370624 $v_0,119163273
258 — 1 x="
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4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS
Se procede a realizar la respectiva prueba de hipétesis planteada en el presente
trabajo de investigacion.

4.2.1. Proposicion de hipoétesis

Planteamos dos hipétesis siendo la alternativa la que se quiere demostrar y rechazar
la hipétesis nula.

HO El Modelo de andlisis forestal en base a Google Earth Engine no recopila datos, no
genera histogramas, ni capta imagenes satelitales no brinda informacion respecto a
los indices de vegetacion, no favorece el monitoreo de una ciudad completa, aplicando

lo

s conocimientos adquiridos en ingenieria de sistemas no se estima el crecimiento

forestal del Municipio de Viacha.

H1 El Modelo de andlisis forestal en base a Google Earth Engine recopila datos, genera
histogramas y capta imagenes satelitales que brinda informacion respecto a los indices
de vegetacion, favoreciendo el monitoreo de una ciudad completa, aplicando los
conocimientos adquiridos en ingenieria de sistemas estimando el crecimiento forestal

del Municipio de Viacha, la presente investigacion tendra una eficacia del 95%.
HO # 95%
H1 =95%

» Valor de significancia
Segun Hernandez (2014), la significancia de un trabajo de tesis de investigacion es del

5% en términos de probabilidad 0.05

x= 0.05
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Figura 84: Tabla de valores Z.

z 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.5000 10.5040 10.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.1 0.5398 10.5438 10.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 0.5793 10.5832 10.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 0.6179 0.6217 10.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
04 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
0.5 0.6915 10.6950 10.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 0.7257 10.7291 10.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7 0.7580 10.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 10.7910 10.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
0.9 0.8159 10.8186 10.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389

1 0.8413 10.8438 10.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
11 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 09177
14 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319
1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
1.6 0.9452 0.9463 0.0474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
1.9 09713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767

2 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.980 0.9808 0.9812 0.9817
241 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
22 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
23 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
24 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
25 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
26 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
27 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
28 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
29 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986

3 0.9987 0.9990 0.9993 0.9995 0.9997 0.9998 0.9998 0.9999 0.9999 1.0000

Nota: Tomado de jrvargas, (2010).

Z=0975>72=1.96

El intervalo de probabilidad comprendido entre -z y z, para 1.96 el intervalo es del 95%

(0.95)

Zona critica izquierda -1.96

Zona critica derecho 1,96
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> Estadistico de prueba

~0,192414729 — 0.95
- 0,119163273

Z =-6,357539958

Figura 85: Figura de intervalo de aceptacion y rechazo

1-a | 0,95

-6.35 -1,96 0 1.96

4.3. Andlisis de resultados

Se obtiene como resultado el calculo del nivel de confianza de Z = - 6,35 por lo que
cae enla zona de regiodn critica, por lo que se rechaza la Hip6tesis Nula HO, y se acepta

la Hipotesis Alternativa H1, con un intervalo de confianza de 95 %.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente capitulo describe las conclusiones alcanzadas luego de realizar el trabajo
de investigacion en funcion a los objetivos propuestos y el planteamiento de la
hipotesis, con el desarrollo del trabajo de investigacion se da recomendaciones al
lector, sobre futuros temas, como una continuacion al presente trabajo de

investigacion.

El modelo de analisis forestal en base a Google Earth Engine esta desarrollado en una
plataforma en la nube, lo cual dan resultados casi exactos, debido a diversos factores
gue presentan los sistemas de teledeteccion.

5.1. ESTADO DE LOS OBJETIVOS
Disefiar un Modelo de analisis forestal en base a Google Earth Engine aplicado al
Gobierno Autébnomo Municipal de Viacha, Bolivia que brinde datos e informacion

referente al progreso del medio ambiente.

En el capitulo 3 se presenta el desarrollo del modelo de analisis forestal este proceso
es realizado mediante algoritmos de Google Earth Engine para analizar los indices de
cobertura forestal logrando obtener datos e imagenes satelitales del Municipio de

Viacha.
5.1.1. Estados de los objetivos especificos

e “Obtener datos y diagnosticar la situacion actual del Gobierno Autonomo Municipal
de Viacha respecto a su entorno ambiental”, esto se lo realizo en la primera etapa
donde se recopilo datos sobre el Municipio de Viacha, respecto su vegetacion,
fauna y poblacion.

e “Busqueda y analisis de imagenes de satélite desde el banco de datos de Google
Earth Engine”, seguidamente después crear la cuenta en la plataforma de Google
Earth Engine se procedio visualizar las colecciones de imagenes satelitales de la

cual se eligio la adecuada para nuestro tema de estudio.
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e “Implementar algoritmos de Google Earth Engine para la realizacion del modelo
aplicado al Gobierno Autonomo Municipal de Viacha”, mediante los algoritmos que
es lo mas fundamental para realizar el modelo se logr6 obtener la informacion que
se necesita para el andlisis de datos.

e “Desarrollar aplicaciones utilizando la plataforma Google Earth Engine a fin de
conocer la informacion de los cambios forestales” los cuales se realizé en el Editor
de Cddigo de la plataforma, con la primera aplicaciébn se obtuvo imagenes
satelitales desde el afio 2016 hasta la actualidad, la segunda aplicacion nos brinda
los gréaficos de cobertura forestal en fechas continuas, la tercera aplicacién nos
muestra un video global que permite ver como cambio el Municipio de Viacha desde
1984, con las cuales se brinda datos e informacion de la cobertura forestal. .

e “Analizar la informacion de la cobertura terrestre para ver y evaluar las variaciones
cronolodgicas” los cuales se realiz6é una vez obtenida los datos de cobertura forestal.

e “Desarrollar reportes de indices de vegetacion hasta la actualidad y el prondstico
del mismo” mediante el grafico de cobertura se puede obtener los datos en

diferentes formatos CSV, SVG, PNG para ser descargados y analizados

5.2. ESTADO DE LA HIPOTESIS

La hipotesis planteada es la siguiente: “El Modelo de analisis forestal en base a Google
Earth Engine recopila datos, genera histogramas y capta imagenes satelitales que
brinda informacion respecto a los indices de vegetacion, favoreciendo el monitoreo de
una ciudad completa, aplicando los conocimientos adquiridos en ingenieria de
sistemas estimando el crecimiento forestal del Municipio de Viacha, la presente

investigacion tendra una eficacia del 95%”.

Aplicando los algoritmos propios de Google Earth Engine como de aquellos planteados
por el autor, las herramientas utilizadas para la realizacién del modelo y de acuerdo a
la metodologia aplicada ISO 25000 en la cual se logré obtener el 86.845% de eficacia
al momento de aplicar el modelo. Se tiene la evidencia de que el modelo de anélisis
forestal en base a Google Earth Engine aplicado al Gobierno Autébnomo Municipal de

Viacha, asegura la calidad de sus resultados.
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5.3. CONCLUSIONES
Después de realizar el modelo de andlisis forestal en base a Google Earth Engine
aplicado al Gobierno Auténomo Municipal de Viacha, se obtienen las siguientes

conclusiones:

e Con el modelo se logra obtener los indices de cobertura forestal en un formato
CSV, de distintos puntos del Municipio de Viacha, los cuales se actualizan
constantemente y almacenan los datos desde que el satélite empez6 a captar
imagenes satelitales del lugar.

e Se logra obtener imagenes satelitales del Municipio de Viacha en distintas fechas,
en las cuales se puede observar los cambios forestales que se tuvo.

e Con el modelo se puede observar los graficos de cobertura forestal que pueden ser
descargados para su respectivo analisis.

e Este modelo abre la posibilidad de visualizar el lapso de tiempo en un video global

donde se puede observar los cambios que se tuvo afo tras afio de distintos lugares.

5.4. RECOMENDACIONES
De acuerdo a la informacion que se pudo recabar y generar durante la investigacion,

se detalla las siguientes recomendaciones:

e Serecomienda buscar informacion respecto a la plataforma con trabajos realizados
en el exterior, ya que es dificil obtener informacién de trabajos locales debido a que
no se llevaron investigaciones en base a este tema.

e Para generar imagenes satelitales de buena resolucién el area de estudio debe ser
mayor.

e Para obtener los datos de cobertura forestal es necesario que se genere
primeramente los graficos.

e Ampliar lainformacién para generar mas modelos que permitan explorar con mayor
profundidad los indices de vegetacion ya que en la plataforma Google Earth engine
existen diferentes indices para trabajar.

e Se recomienda poner en practica los algoritmos en el editor de codigo de Google

Earth Engine, para tener mas conocimiento de esta plataforma tan eficiente.
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e Se continde con la investigacion presente para tener mas datos respecto a la

Cobertura forestal ya que el planeta estd en un cambio constante.
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ARBOL DE PROBLEMAS

No se cuenta con una aplicacién que
muestre imagenes satelitales vy
datos respecto a la cobertura

forestal del municipio.

La saturacion prematura de

Falta de un modelo de sus reservas territoriales

seguimiento en base a la dando un impacto de

cobertura forestal transformacion ambiental.

¢El Modelo de analisis forestal en base a Google Earth Engine de qué
manera contribuira al monitoreo, analisis de cobertura forestal y
muestra de imagenes satelitales al Gobierno Autonomo Municipal de

Viacha?

No se tiene estadisticas de la

El  incremento  del y y
forestacion, deforestacion vy

proceso de » o
reforestacion del municipio lo

desertificacion. _ y
que lleva a una desinformacion

a la poblacion.

No se puede Vvisualizar a
imagenes satelitales de afios
anteriores hasta la actualidad

para ver los cambios que se tuvo.



ARBOL DE OBJETIVOS

Busqueda y andlisis de imagenes
de satélite desde el banco de
datos de Google Earth Engine.

Obtener datos Yy diagnosticar la
situacion actual del Gobierno
Autonomo Municipal de Viacha

respecto a su entorno ambiental.

Implementar algoritmos de
Google Earth Engine para la
realizacion del modelo aplicado
al Gobierno Auténomo

Municipal de Viacha.

Disefiar un Modelo de andlisis forestal en base a Google Earth

Engine aplicado al Gobierno Auténomo Municipal de Viacha,

gue brinde datos e informacion de los indices de la cobertura

forestal, como también imagenes satelitales con las cuales se

puede observar los cambios que se tiene en el Municipio.

Desarrollar aplicaciones
utilizando la plataforma Google
Earth Engine a fin de conocer la
informacion de los cambios

forestales.

Analizar la

Desarrollar reportes  de
indices de vegetacion hasta la
actualidad y el pronostico del

mismo.

informacion de la

cobertura terrestre para ver y

evaluar

cronoldgicas.

las

variaciones
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MANUAL DE USUARIO
Ingreso al modelo

El modelo de andlisis forestal en base a Google Earth Engine consta de 5 mdodulos,
como modulo principal se tiene el médulo de informacién, el segundo modulo es el de
capas el cual se encuentra enlazado junto al Geoserver, en el tercer modulo se
encuentra el médulo de timelapse que es un video global respecto al cambio histérico
del planeta, en el cuarto médulo encontramos el médulo de grafico de cobertura
forestal en el cual nos brinda los datos forestales, como quinto modulo tenemos las
imagenes satelitales que nos ayudan a obtener imagenes desde hace afios atras
(2016), hasta la actualidad.

ACCESO AL MODULO PRINCIPAL

El usuario accede al médulo principal donde encuentra la informacion respecto al
municipio de Viacha, una breve resefia historica, lugares con los cuales limitan,
municipios vecinos, flora y fauna del municipio. Los cuales puede visualizar de manera

facil y sencilla.

LAPSO DE TIEMPO GRAFICO DE COBERTURA TERRESTRE IMAGENES SATELITALES
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MUNICIPIO DE VIACHA

Territorio del municipio de Viacha
superficie del municipio de Viacha 844.3 km2
Altitud del municipio de Viacha 3 857 metros de altitud
Latitud: -16.6478
Longitud: -68.2922

Latitud: 16° 38' 52" Sur
Longitud: 68° 17 32" Deste

Coordenadas geograficas

MUNICIPIOS VECINOS DE VIACHA

Municiplos que limitan con Viacha

Laja

Laja

Comanche

Achocalla Achocalla
i

e Achocala

Mecapaca Mecapaca

Municipios vecinos de Viacha

Achocalla 15.8 km Laja 16.2 km El Alto 18.4 km
Collana 22.9 km Calacoto 25 km LaPaz 255 km
Mecapaca 29.6 km Pucarani 33.5 km Calamarca 34.5 km
Colquencha 35.2 km Palca37.4km Tiahuanacu 42.5 km
Sapahaqui 45.3 km Batallas 46.7 km Comanche 48.5 km

Waldo Ballivian 49.5 km

Thola

Waraco

Totora

Yareta

Ichu

La thola es una planta arbustiva alto andina muy utiizada como planta medicinal, como combustible ecolégico
y forraje para animales de pastoreo por 1o que representa un gran potencial econdmico

E5 un cactus tipico de los Andes, Ocurre en pastizales de altura requiere de mucha luz y algo de sol directo,

€5 una planta acudtica, sirve de forraje para los animales, para la fabricacion de embarcaciones, casas y entre
otros, su consumo es beneficioso para prevenir a prevenir el cncer de colon y el estrefiimiento.

Es un arbusto nativo de las regiones altiplanicas, se adapta a distintos cambios climatolgicos. Se dice que
permite depurar el organismo y aliviar problemas gastrointestinales, calmar dolores dentales y puede regular
los indices de glicemia

Es un pasto del altiplano andino empleado para la construccién de casas, forraje de animales camélidos
altiplanicos.
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DEL
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DE LOS
LIMITES DEL
MUNICIPIO

INFORMACION
DE LA FLORA
DEL
MUNICIPIO




Pajonal

Chilligua

Kiswara

Suphu
Thola

Vicuna

Llama

Alpaca

Zorro

Vizcacha

Chinchillas

Perdiz

Colibri

Yaka yaka

via

Son pastizales naturales que se encuentran en valles y montafias, son vitales para conservacion del agua.

Es una paja suave, con la cual se puede elaborar cesteria. Es caracteristica del altiplano y crecen con
preferencia en lugares himedos y cercanos a los rios. Indicador de las lluvias y la produccion.

Es un arbol que puede llegar a medir 4 a 6 metros, pueden soportar temperaturas extremadamente bajas,
sirve para aliviar problemas hepaticos, de préstata, diabetes, cistitis, reumatismo, artritis, curar resfrios y
cicatrizar heridas

£ un arbusto resinoso, lignificado, erecto, ramoso, se usa como lefia y arbusto medicinal

as die

tas zonas cimaticas qu

Pertenece a la familia de camelidos habitan en la zona Altiplanica, su pelaje es una una de las mas finas en
todo el mundo se alimentan de las estepas altoandinas y altiplanicas, estuvo en peligro de extincion y todacia
s una especie que requiere de conservacion

Es uno de los camelidos mas grandes de Sudamerica habitan especialmente en el Altiplano puede llegar
alcanzar un metro de altura, sus orejas son punteagudas, al ser un camelido grande en algunos lugares suelen
utilizarlos como animales de carga

£ un animal mediano pertenece a la familia de camelidos, estatura promedio de 80 a 90 cm, son valiosos a
causa de la calidad y la cantidad de lana, sus orejas son pequenas y punteagudas

Son animales mamiferos carnivoros y omnivoros pueden alimentarse de gusanos, insectos, lombrices,
roedores, conejos y aves pequefias, son veloces y pequefios, se los identifica por sus grandes orejas, su color
r0jizo y su cola larga y espesa

Es un roedor grande, se alimenta de hierbas y vegetales duras, su color de paleie es gris daro o gris pardo, su
habitat son los lugares rocosos

Son roedores pequefios presas de las aves rapaces, se alimentan de semillas, raices, hojas, frutos, bayas,
corteza, alfalfa y diferentes hierbas, acostumbran vivir en las grietas de las rocas

E5 una ave de Ia zona altiplanica se encuentra en elevaciones altas en matorrales y pastizales andinos rocosos,
es omnivora, hervibora e insectivora

Son aves pequefias y muy coloridas, miden aproximadamente desde los 5 cm hasta los 20 cm pueden llegar a
vivir hasta 18 afios, sus solores dependen mucho del sexo del colibri, se alimenta de del nectar de las flores

Tambien conocido como pajaro carpintero andino, tiene el pico largo y afilado, se alimentan en pastizales,
pajonales, orillas de rios de gusanos, larvas, insectos que encuentran por ahi, habita en lugares rocosos, los
colores de sus plumas lo ayudan a camuflarse
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MODULO DE CAPAS

Mediante el médulo de capas se logra obtener capas respecto a los lugares

estratégicos, como ser: canchas, bancos, iglesias, mercados, unidades educativas y

entre otras, las cuales visualizando se pueden obtener los datos de dicho lugar.

Al presionar capas nos re direcciona a la pagina de pre visualizacion de capas.

™M Gmail @3 YouTube @ Maps

p GeoServer

servidor

@ Acerca de GeoServer

Datos
Previsualizacidn de capas

Poblacién

@& GeoServer Previsualizacion de capas - Google Chrome

C A Noesseguro | 144.91.97.216:8089/geoservicios/web/wicket/bookmarkable/org.g

B Traducr G logo ingenieria des...

nombre de usuaric contrasefia

rver.web.demo.MapPrevi

Acuérdate de mi () | & Identificarse

Page?1&filter=rfalse

@es
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Previsualizacion de capas

Despliega todas las capas configuradas en GeoServer y proporciona una vista previa en varios formatos.

F

<< <12 > [>> Resultados 1 2 25 (de un total de 42 articulos)

tipo Titulo nombre

%, Buscar

Formatos habituales

Todos los formatos

I rectdngulo mundial tigre:poligono_giganta

Puntos de interés de Manhattan (NY) tigre:poi
:s:g)s de referencia de Manhattan (Nueva Ry

11 Carreteras de Manhattan (Nueva York) tigre:tigre_roads

Un archivo ArcGrid de muestra nurc:Arc_Sample
B Imégenes de muestra de América del Norte nurc:Img_Sample
B pkso09s nurc:Pk50095
B mosaico nurc:mosaico
I Poblacién de EE.UU. armiba; estados

ciudades de tasmania arriba;tasmania_ities

| OpenLayers IGML KML

Openlayers GML KML
Openlayers GML KML

OpenLayers GML KML

KML de capas abiertas
KML de capas abiertas
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Seguidamente presionamos en

visualizacién, donde se cargara el mapa.

OpenLayers. La cual nos mandara a la pagina de
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MODULO DE LAPSO DE TIEMPO

En este modulo se puede visualizar un video del Municipio de Viacha desde hace afios
atrds, hasta la actualidad, con los cuales se puede observar los cambios que se tuvo

durante estos afos.

1. Ingresamos al médulo Lapso de Tiempo.

2. Seguidamente se carga el mapa en la pantalla
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4. Presionamos en Il para pausar el video
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MODULO DE GRAFICO DE COBERTURA FORESTAL

En este mdédulo nos muestra el mapa Ndvi con la cual se puede observar la diferencia
en la cobertura forestal mediante diferentes colores, que van desde el 0% de
vegetacion hasta el 100%. Como también se genera el grafico de cobertura forestal
para su respectivo analisis desde el afio 2016 hasta la actualidad, los cuales pueden

ser descargados en diferentes formatos (CSV, SVG y PNG).
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1. Presionamos el botén NDVI
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Y seguidamente aparece el panel para el mostrar de grafico de cobertura forestal y el

mapa NDVI actual
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Una vez obtenido el grafico, se muestra la latitud y longitud del punto que

seleccionamos.

Grafico de Cobertura forestal del Municipio de Viacha

Haz click en un punto en 2l mapa.
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Presionamos en el grafico para seleccionar en el formato en cual se quiere

descargar el grafico.
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Formato CSV, SVG y PNG las cuales nos ayudan al andlisis de la cobertura forestal.
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Para visualizar el mapa NDVI 2019 para comparar los cambios que se tuvo,

presionamos en el botén Mapa NDVI 20109.
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Empieza a cargarse el nuevo mapa del afio 2019.
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MODULO DE IMAGENES SATELITALES

En este mddulo se puede visualizar imadgenes satelitales en diferentes afios,
buscando bajo calendario la fecha de la cual queremos obtener, se brinda imagenes

desde 2016 hasta la actualidad.
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Una vez presionado nos aparecera el panel de calendario.
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En el panel calendario podemos seleccionar el dia, mes y afio de la cual queremos

obtener la imagen satelital con menor porcentaje de nubes.
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Presionamos en Aplicar y se cargara el nuevo mapa.

Como ejemplo se muestra distintas fechas con su respectiva imagen captada.
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