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PROYECTO FINANCIADO POR EL MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES DE
FINLANDIA

METODOLOGIA DE PROCEDIMIENTOS PARA LA ELABORACION DE MAPAS
DESCARGA DE IMAGEN SATELITAL DE LA ZONA DE TRABAJO

Se ha descargado una imagen satelital Landsat 5 TM del path 08 row 064 de fecha 21 de agosto de
2001, la cual tiene menos de 10% de cobertura de nubosidad es por este motivo que no se ha
descargado una imagen satelital del afio 2004 ya que esta contaba con cerca del 40% de nubosidad y
en especial en la zona de estudio, se procedié a establecer la respectiva correccién geométrica con
un error medio cuadratico menor a 0.5 pixel, luego se procedid a establecer correcciéon atmosférica
de la eliminacidén de la bruma.

Se establecié un AOI (Area of Interest) el cual contempla el area de influencia de APROECO, el cual
sirvié para cortar la imagen satelital orto rectificada antes mencionada, después de este proceso se
procedid en obtener el indice de vegetacion el cual se obtiene de la formula en donde es la
combinacion del infrarrojo cercano con el visible antecesor al infrarrojo cercano.

(banda 4 — banda3)

NDVI =
v (banda 4 + banda 3)

Se realizd una a realizar una clasificaciéon no supervisada, para esta clasificacién no supervisada en
donde se determinaron 08 grupos para una primera clasificacion, dado a que el formato del archivo
es un raster se procedié a convertirlo en formato vector de tipo poligono.

En la determinacién de la leyenda se establece 04 grupos como resultado de la clasificacidon la cual se
muestra a continuacién:

Cuadro N° 01
CLASIFICACION DE LA IMAGEN SATELITAL

CODIGO CLASIFICACION

1 AGUA O ZONAS HUMEDAS
2 BOSQUE PRIMARIO

3 ZONAS INTERVENIDAS

4 DEFORESTACION

REVISION DE INFORMACION GEOREFERENCIADA DE LAS FINCAS DE LOS SOCIOS DE APROECO

Se ha recibido informacién tabulada en una hoja de célculo de 33 predios las cuales han sido
exportadas a formato vector de tipo poligono el cual se encuentra debidamente ordenado en una
geodatabase.
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Cuadro N°02
ESTRUCTURACION DE LA GEODATABASE

FILE GEODATABASE FEATURE DATASET FEATURE CLASS TIPOLOGIA
Limite Departamental Poligono
Limite Provincial Poligono
Limite Distrital Poligono
Perimetro Distrital Poligono
Rios Poligono
BASE Rios_Moyobamba Linea
Rios_Region Linea
Vias Linea
Vias_pol Poligono
Curvas_50m Linea
APROECO Centros Poblados Punto
ANP Poligono
BIOLOGICO ZoCRE_Inmatriculadas Poligono
Zona_Amortiguamiento_ANP | Poligono
FISICO PENDIENTE Poligono
PARCELAS Poligono
PERIMETRO Poligono
PREDIOS MUESTREO Punto
PENDIENTE_PREDIO Poligono
COBERTURA_PREDIO Poligono
COBERTURA Poligono
RESULTADOS_IMAGEN | COBERTURA_ZOCRE Poligono

Se ha estructurado una tabla de contenidos para la base de datos en cada uno de los features
dataset como son Predios, Parcelas y Muestreo, estas tablas han sido preparadas de acuerdo al

contenido de cada una de las fichas.

ELABORACION DE PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR MAPAS DE CADA FINCA DE APROECO

Levantamiento de informacién de campo

e Alos predios y/o parcelas se tiene que georeferenciar a nivel de poligono, el equipo técnico
tiene que tener debidamente programado el gps navegador para recabar informacién de

vértices asi como de lineas.

Procesamiento de la informacién de campo

e Seguidamente se realiza la descarga de la informacidn con ayuda del software mapsource
para el caso de gps navegador garmin, luego grabar el archivo con extension .dxf, con el uso
de herramientas para SIG importar el archivo con extensiéon .dxf para luego exportarlo a

formato shape.
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e Una vez obtenido la informacion en formato shape de tipo puntos o lineas para el caso de
las parcelas estos deben de ser convertidos a poligono.

Correccion de la informacion

e Teniendo en cuenta que el gps navegador no tiene un mayor nivel de precisidon es
sumamente importante que esta informacidn recabada en campo, tenga un pos
procesamiento en gabinete, el cual tiene que estar refrendado con limites naturales como es
el sistema hidrografico, del mismo modo con limites de origen antrépico como son caminos,
carreteras.

e Es sumamente importante utilizar imagenes de alta resoluciéon, las cuales pueden ser
imagenes satelitales, fotografias aéreas, o en su defecto el uso del programa google earth en
su version de uso libre en donde se puede obtener el servicio de visualizacion de imagenes
satelitales de alta resolucidn, este ultimo es de gran ayuda ya que permite reducir costos de
inversion en la compra de imagenes con la desventaja que no se puede obtener con certeza
la fecha de la toma satelital como el uso de las bandas para la correspondiente combinacion
de estas y poder obtener otros resultados como pueden ser el NDVI (indice de Vegetacion).

ELABORACION DE PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR MAPAS DE UBICACION DE LAS FINCAS DE
APROECO EN RELACION A LOS MAPAS REGIONALES, VEGETACION AL 2004 Y DE AREAS
PROTEGIDAS

Como parte del proceso, se ha realizado la respectiva recopilacion de informacion de la
Autoridad Regional Ambiental del Gobierno Regional de San Martin, y del mismo modo se ha
generado informacién a nivel de detalle, haciendo uso de la version gratuita del Google
Earth se ha generado informacidn con alta precisién (+- 1 mts de error) esta informacién
esta referida a la hidrografia y a algunas vias de accesibilidad principalmente carreteras.

Elaboracién de mapas

e Utilizar informacion base cartografica que estas son:
- Limite Departamental.
- Limite provincial.
- Limite distrital.
- Hidrografia.
- Vias de comunicacion.
- Centros poblados

e Utilizar informacion referida a la conservacion
- Areas naturales protegidas
- Zona de amortiguamiento
- ZoCRES inmatriculadas
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e Utilizar informacion referida al uso actual del terreno
- Predios
- Mapa de Cobertura Vegetal

e Uso de la Imagen Satelital
- Elusode laimagen satelital es opcional como fondo visual.

e Paraindicar la pendiente se utilizé la clasificaciéon determinada por la ONERN para la region
natural de la selva.

Cuadro N° 03
CLASIFICACION DE LA PENDIENTE

Simbolo Rango (%) Término Descriptivo
A 0- Plano o casi a nivel
B 2- 4 Ligeramente inclinada
C 4-8 Moderadamente inclinada
D 8-15 Fuertemente inclinada
E 15-25 Moderadamente empinada
F 25-50 Empinada
G 50-75 Muy empinada
H 75—+ Extremadamente empinada

1. USO DE LA HERRAMIENTA CLIP
1.1. Como primer paso, se tiene que realizar la siguiente pregunta ¢Cual es nuestro resultado
final?, por ejemplo, mapa de Cobertura Vegetal, luego se identifica los insumos para obtener
el resultado en este caso se necesita la informacién de Cobertura vegetal, y del predio.
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1.2. Luego se corta la informacién de la Cobertura Vegetal en funcidn al predio, se activa la
herramienta Clip, en el ArcGIS a partir de la versidén 10 se tiene dos opciones, una es activarla
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desde el menu despegable Geoprocessing en donde se tienen las herramientas basicas y a la
vez mas usadas en este programa.
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La segunda opcidn es activarla desde ArcToolBox/Analysis Tools/Extract/Clip
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Geoprocessing tool that extracts input features that overlay the clip features. 294252.267 9306066.126 Meters

Una vez activada el cuadro de didlogo de la herramienta Clip, en el Input Features agregar la
informacion que se desea cortar, en el Clip Features agregar el Area de Interés ya que en funcidn a
éste se va a cortar, en el Output Features Class indicar la ruta donde se va a guardar y el nombre del
archivo que va a mostar el resultado.
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2. COMO GENERAR UN MAPA DE PENDIENTE
Para elaborar un mapa de pendiente se necesita como insumo esencial y fundamental un Modelo
Digital de Elevaciones (MDE o DEM) teniendo en cuenta la resolucién del pixel a menor el pixel
mejor resolucidn tendra éste.
2.1. En latabla de contenidos se agrega el Modelo Digital de Elevaciones
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2.2. Se activa las extensiones el cual se puede ubicar en la barra de menus Customize/Extensions,
y se activa la extension de Spatial Analyst.
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Box se despliega el Spatial Analyst Tools/Surface/Slope

Selection

& - | 134795976 M

Geoprocessing

Customize

o] K

Windows  Help

EFEED -,

Labeling~ 4 &% 4§ afh €N & ||Fast _
BEEA- _ ¢ 3D Analyst - | [ MDT_SANMARTIN Bl

& o 4 2@ m 4 Help _

@
=

@ | @ Patch Analyst~

ArcBruTile~ | OpenStreetMap~ Bing~ | _

SN

Anuap @]

sainjead alealo [

Editor 2 XToolsPro~ | ] ~-@ @ a-H . [l B g
£ - X
W @ Table Of Contents % ArcToolbox 2
o 2Ees8H ) & Exraction 5
a 8 B 5 Layers & Generalization
c
= <
MDT_SANMARTIN| & Groundwater
(] @ & Hydrology
& Interpolation
e s & Local
I & Map Algebra
y. @ Input raster o Mth
& Multivariate
® Output raster & Neighborhood
@ & Overlay
Output (optional) (%] & Raster Creation
pecree] L & Reclass
& DEGREE 1 & Solar Radiation
= & Surface
@ 3
", Aspect
#, Contour
#, Contour List
“ %, Contour with Barriers
™ #, Curvature =
& #, CutFill
.} #, Hillshade
& #, Observer Points
S #, Slope
& ad £, Viewshed
ok | [ cancel | [Environments... | | showrep >> | i ® & Zonal
L @ Spatial Statistics Tools L4
e N =T m, » @) Tracking Analyst Tools -
Drawing = K O-A-7< Ol v v B I UIA-D-B s

Geoprocessing tool that identifies the slope (rate of maximum change in z-value) from each cell. 75962.421 9357070879 Meters

En el Input raster se selecciona el Modelo Digital de Elevaciones a procesar, en el Output
raster se designa la ruta de salida donde se va a grabar el resultado, en el Output
measurement (optional) se tiene dos opciones generar una pendiente por grados (DEGREE)
o por porcentaje (PERCENT_RISE) y el ultimo Z factor (optional) dejarlo por defecto, y luego
darle OK.

2.4. Una vez obtenido el resultado reclasificar la pendiente, en el ArcToolBox/Spatial Analyst

Tools/Reclass/Reclassify
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Geoprocessing tool that reclassifies (or changes) the values in a raster.

En el Input raster seleccionar el resultado, luego en Reclass field seleccionar el atributo base
por el cual se modificara la pendiente en este caso es el atributo Value, luego se selecciona
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En el Method se selecciona Manual, en Clases se identifica el nUmero para este caso son 8
en Break Value se modifican los valores a 2, 4, 8, 15, 25, 50, 75 y el ultimo se deja por
defecto, y se hace click en OK.

En Output raster, se identifica la ruta de salida donde se grabara el resultado.
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2.5. Ahora se procede en convertir el Raster de la Pendiente en formato Shape tipo Poligocno,

para esto desde ArcToolBox/Conversion Tools/ From Raster/ Raster to Polygon.
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Geoprocessing toel that converts a raster dataset to polygon features. 516999.494 9288014.97 Meters

En el Input raster se selecciona la imagen raster a convertir, en Field (optional) se seleccional
el atributo que sera por el cual se exportard en este caso es el atributo Value que lo
determina por defecto el software, Output Polygon Features se indica la ruta de salida
donde se grabara el resultado.

Luego al archivo de formato Shape se le agrega los atributos que correspondan a Cddigo,
Rango y Descripcién de Tipo Texto.

2.6

Atributo Tipo Longitud
Cadigo Texto 2

Rango Texto 20
Descripcion | Texto 25
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Cddigo | Rango Descripcion

A 0-2 Plano o casi a nivel

B 2-4 Ligeramente inclinada

C 4-8 Moderadamente inclinada
D 8-15 Fuertemente inclinada

E 15-25 Moderadamente empinada
F 25-50 | Empinada

G 50-75 Muy empinada

H 75 -+ Extremadamente empinada

2.7. Para obtener el resultado a nivel de cada predio, se aplica el procedimiento de la
herramienta Clip.

3. CONVERTIR UN ARCHIVO SHAPE A KML

3.1. Exportar un archivo de una Geodatabase a Shapefile (opcional)
Este paso se realiza Unicamente para la exportacion de un Feature Class a Shapefile, ya que
la exportacion a un archivo Kml se da Unicamente con los archivos Shapefile.
Se agrega el Feature Class a la Tabla de Contenidos, se le da un anticlick
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Después se activa el cuadro de Export Data en donde Unicamente en Output feature class se
tiene que establecer la ruta de salida donde se grabara el archivo shapefile a exportar como
Kml o Kmz.
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File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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Una vez aceptado, aparecerd el siguiente cuadro de Saving Data, en Look In establecer la
ruta, en NAME indicar el nombre, desplegar Save as type y seleccionar Shapefile.
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3.2. Una vez exportado el Feature Class a Shapefile y este uUltimo agregado a la Tabla de

Contenidos, activar el ArcToolBox/Conversion Tools/ To KML/ Layer To KML
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Geoprocessing tool that converts a feature or raster layer into a Keyhole Markup Language (KML) file. 287527141 9309786463 Meters

Desplegar Layer y seleccionar el Shape a exportar, en Output File seleccionar indicar la ruta
de salida donde se guardara el archivo kml, y en Layer Output Scale (optional) escribir 1.

3.3. Una vez exportado el archivo a Kml o Kmz, se inicia el Google Earth, se abre el archivo

exportado y este mostrara el shapefile.
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Se da un anticlick en el archivo de interés y aparecera una lista desplegable en donde se
selecciona Propiedades/Estilo, color/ en Area se activa el desplegable de Relleno+Contorno y
se selecciona Contorno y se podra apreciar el fondo de la imagen satelital que tiene el
sector, en Linea cambiar el color que mejor le parezca al usuario.



Corporacion Gy G E.I.R.L

=iE R

& Google Earth
Archivo  Editar Ver Herramientas Afiadir  Ayuda

B solsiels Ol
N e

Google Earth - Editar Carpet

¥ Search

ejemplo: 15213

Obtener instrucg
-

v Lugares

> E& Mis lugares

4 U1 Lugares temporald | Nombre: PREDIOS

. R
SE:' EDES [¥] Permitir que esta carpeta se despliegue
["] Mostrar contenido como opciones (seleccién de botn de opddn)
| Descripcién | Estio, color | ver | Altitud |
Lineas.
color: [l] Anchura: 0,4 [2] Opacidad: 100% [+
Area
color: [O] Opacidad: 100% [+
Q Relleno
|0 9 Canbieo [7] Aleatorio
v Uso de capas | Gald| Releno-+Contomo

4 [@ % Base de datos prin|
> @ Fronteras y etiqueta:
[ Lugares
¢ [l Fotografias
I Calles
| Edificios 3D
Ocean

oEEEEOO

Guia turistica Fechas de imager 1969 18 M 29086666 m E

3.4. Para exportar de Kml o Kmz a Shapefile, se activa ArcToolBox/Conversion Tools/From Kml/

KML to Layer.

E=E =

@ Sin titulo - ArcMap

File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Er=3=0 B x|[2 >[d - 11250 < EEE B O e abding 4 @ < dh 2k |[Fast -
Editor~ n f: of . Georeferencing - ¢ R —
i Fil L) B s
. 1 s
a 1 Table OF Ef)ntent;A 7 x - ArcToolbox 7 x
o gESO8 , ‘ S e i
g sr=a #, KMLTo Layer [E=EEx @ Anslysis Tools Z
Q - & Arc Hydro Tools
- Tngut KML File 5 @ ArcHydroPartialTerrainUpdate
HE D:\PROPUESTA_TTDG \SIG1SHAPE \predios k. kmz @ 3 Cartography Tools
oA Output Location = @ Conversion Tools
4 D:\PROPUESTA_ITDG\SIG'SHAPE @ & From GPS
Output Data Name (optional) & & From KML
predios_k 5 KML To Layer
& From Raster
[ Include Ground Overlay (optional) & From WFs |
& Metadata 3
[ & TocAD
& To Collada
[ & To Coverage
& To dBASE
& To Geodatabase
= || & TokML
| & To Raster
B & To Shapefile
" ad @ Data Interoperability Tools
B ok [ cancel | [Ewionments... | [ showHelp >> & Date Management Tools L
@3 Editing Teols
I \ ¥ Geocoding Tools
&3 Geostatistical Analyst Tools
& Linear Referencing Tools
@ Multidimension Tools
: cOENE ™ S oot b -
Geoprocessing tool that converts a KML or KMZ file into feature classes and a layer file. 289012117 9310676126 Meters

En Input KML file se indica el archivo KML o KMZ a exportar, en Output Location se indica
Unicamente la carpeta donde se guardara el archivo, y Output Data Name (optional) se
indicard el nombre que se guardara como Layer, el cual se presentarda en la Tabla de
Contenidos y este sera eliminado de la misma.

Luego agregar el Feature Class del archivo exportado, ya que este ha generado una
geodatabase con el nombre del archivo guardado, por defecto ha guardado un feature Data
Set con el nombre de Placemark que lo nombra por defecto y en este esta el feature Data
Set con el nombre de Polygon que también lo ha nombrado por defecto.
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Una vez agregado en la Tabla de contenidos exportarlo a Shape File o copiarlo a otra
Geodatabase, segun sea el caso.

ENTRENAMIENTO A PRACTICAMENTE ENCARGADO DE IMPLEMENTAR EL SIG

Se ha entrenado a la Srta. Cristina Mori Gastelo quien esta a cargo como practicante SIG, la temdtica
qgue se le ha ensefiado ha sido llenado, editado de una geodatabase, elaboracion de mapas
tematicos de acuerdo a las necesidades de la institucion.

Del mismo modo se ha mantenido una capacitacién al personal técnico de APROECO, en el uso
adecuado de los navegadores de posicionamiento global enfatizando la importancia de la generacién
de informacion de tipo poligono, el cual debe reflejar el drea real del predio.

REVISION DE PRIMERAS 12 FINCAS INGRESADAS AL SISTEMA

Se uniformizé la informacién recibida exportandola a la geodatabase preparada para este proceso, la
uniformizacién consistié en la espacializacién de los vértices a poligono de cada uno de los 16
predios que se indican en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 04
RELACION DE PROPIETARIOS CUYOS PREDIOS FUERON ESPACIALIZADOS

Area

Predial
Nro Propietario en Ha Perimetro
1| Abel Terrones Rodrigo 6.89|1487.0233
2 | Abelardo Terrones 11.56|1717.9049




Corporacion Gy G E.I.R.L

3| Carlos Ivan Becerra Diaz 1.88| 699.7323
4 | Emilio Castafneda Terrones 10.01|1511.5807
5| Ever Tantarico Leonardo 0.29| 269.3598
6 | Ever Tantarico Leonardo 0.44 | 330.8244
7 | Ever Tantarico Leonardo 0.16| 161.7843
8 | Genaro Cueva Leiva 1.49| 562.6681
9 | Lizardo Oblitas Guevara 7.35|1559.6019
10 | Lizardo Oblitas Guevara 4.09 | 1535.2737
11 | Lorenzo de la Cruz Cajo 20.08 |3123.8919
12 | Manuel Salazar Arteaga 0.90| 526.3287
13 | Nestor Terrones Delgado 10.73 | 1668.3913
14 | Pedro Salazar Arteaga 0.59| 434.4394
15 | Santos Clemente Mendoza Isidro 1.26| 562.5382
16 | Wilson Delgado 2.19| 809.8649

Utilizando la informacion de la imagen satelital correspondiente del afio 2004, realizando el corte
por cada uno de los predio espacializados se obtiene como resultado el cual muestra tres
clasificaciones Bosque Primario que hace referencia a los espacios naturales no deforestados,
Deforestacion hace referencia a las areas totalmente intervenidas y Zonas de Intervencion en donde

muestra combinacién de Cobertura Boscosa y Deforestacion.

Cuadro N° 05
RELACION DE PROPIETARIOS CON ANALISIS DE COBERTURA VEGETAL EN EL ANO 2004

AREA
NOMBRE/Nro de Predios Pi?;&zl% DEFORESTACION INZ'IFI)EI:CZI\(I:S?)N POR
PREDIO
Abel Terrones Rodrigo
1 ‘ 2.69 ‘ 2.52 ‘ 1.68 ’ 6.89
Abelardo Terrones Rodrigo
1 ‘ 5.64 ‘ 2.76 ‘ 3.16 ’ 11.56
Carlos Ivan Becerra Diaz
1 ‘ 0.98 ‘ 0.11 ‘ 0.79 ’ 1.88
Emilio Castafieda Terrones
A 3.09 2.29 4.62 10.01
3.15 1.13 2.78 7.06
Ever Tantarico Leonardo
0.00 0.02 0.27 0.29
0.00 0.004 0.44 0.44
C 0.02 0.00 0.14 0.16
Genaro Cueva Leiva
1 0.17 0.84 0.48 1.49

Lizardo Oblitas Guevara
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1 0.78 2.67 0.63 4.09

2 0.60 5.79 0.97 7.35
Lorenzo de la Cruz Cajo

1 3.22 3.42 13.44 20.08
Manuel Salazar Arteaga

1 0.03 0.49 0.38 0.90
Nestor Terrones Delgado

1 1.60 7.76 1.37 10.73
Pedro Salazar Arteaga

1 0.01 0.00 0.58 0.59
Santos Clemente Mendoza Isidro

1 0.67 0.02 0.57 1.26
Wilson Delgado Sanchez

1 0.02 1.02 1.16 2.19

RECOMENDACIONES

o Dado a que este proceso necesita informacion a nivel de detalle con escalas igual o menor a 1:10,000, el uso de la
Imagen Satelital Landsat debe de ser Unicamente referencial y no determinante, ya que esta imagen tiene una
resolucion de 30 metros y esta se debe de utilizar hasta una escala de 1:100,000.

e Por lo antes mencionado, la institucion tiene que prever la compra de imagenes satelitales o fotografias aéreas de Alta
resolucion, en el caso de imagenes satelitales con una resolucion de 60 cm el pixel y en el caso de la fotografia aérea
se tiene ahora en el mercado equipos no tripulados el cual puede tomar la fotografia a una distancia no mayor a 100
metros de altura, es por esto que se puede tener la informacion a mayor detalle y precision.

e Por lo mismo, no se recomienda el uso de la Zonificacion Ecolégica Econdmica establecida por el Gobierno Regional
de San Martin, ya que este proceso ha sido elaborado para una escala de trabajo de 1:250,000, por ende el resultado
de este proceso es Unicamente para ser determinante para proyectos de nivel regional, y este no es el caso, ya que la
escala de trabajo es a nivel de detalle (micro) con escala no mayor a 1:25,000.

e Ellevantamiento de informacion in-situ tiene que estar debidamente espacializada, dado a que es a nivel de detalle con
una escala igual o menor a 1:10,000, los predios se tienen que mostrar a nivel de poligono ya que los puntos y lineas
de segmento no muestran una realidad de la unidad predial.

e Continuar con la actualizacién de la informacion a nivel de detalle.

e El uso de la escala grafica tiene que ser acorde al area de interés, y este tiene que estar representado en nimeros
enteros bien sea a escalas 1:100, 1:500, 1:750, 1:1000, 1:1,500, 1:2,000, 1:2,500, 1:5,000, 1:7,500, 1:10,000.



