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“IDENTIFICACION DE VIVIENDAS COLAPSADAS POR SISMOS MEDIANTE
LA TECNICA DE DETECCION DE CAMBIOS UTILIZANDO IMAGENES
SATELITALES DEL PERUSAT-1

Resumen

La presente investigacion fue desarrollada dentro del marco de cooperacién inter-
institucional entre el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y la Comision
Nacional de Investigacion y Desarrollo Aeroespacial (CONIDA), por medio del
Centro de Estudios, Procesamiento de Informacién e Investigacion para la Gestion
Reactiva del INDECI, y la Direccion de Geomatica de la CONIDA, en ejecucién del
plan de trabajo 2018-2020: Desarrollo de Procedimientos Metodolégicos con
Imagenes Satelitales para la Gestion Reactiva del Riesgo de Desastres.

El principal objetivo de la presente investigacion, consiste validar una propuesta
metodoldgica que permita identificar las viviendas potencialmente colapsadas
producto de eventos sismicos, mediante la técnica de deteccion de cambios,
utilizando imagenes satelitales del PERUSAT-1. La evaluacion de deteccion de
cambios se realiz6 a través de la comparacion de una imagen posterior al evento y
una imagen anterior al mismo, a través de la evaluacién del resultado del cociente

entre ambas imagenes.

Los resultados obtenidos permitieron identificar viviendas colapsadas (validado a
través de la identificacion de la etapa de campo); sin embargo, se identificaron
algunas limitaciones con respecto a las caracteristicas de las imagenes que
originaron falsos positivos en la evaluacion, como la georreferenciacion, el angulo
de la toma de la imagen, entre otros, asi como factores derivados del mismo, como

las sombras generados por las infraestructuras de 1 piso a mas.

El proceso metodolégico utilizado en esta investigacion, fue probado en el analisis
de deteccion de cambios ante eventos de flujos de lodo (huaicos) en la quebrada
Huaycoloro, Departamento de Lima, con la finalidad de su validacion, en el cual se
obtuvieron resultados muy significativos, identificandose correctamente los cambios

producto del flujo, para el area seleccionada.
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1. DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccion

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y la Agencia Espacial del
Perd (CONIDA), mediante esfuerzos aunados, realizaron el presente
estudio, el cual, demuestra que entre las diversas aplicaciones que tiene el
PERUSAT-1, se usa la deteccion de cambios como técnica idénea para
determinar de forma rapida, la cantidad de predios colapsados post evento
sismico, lo que ayuda a priorizar las acciones del proceso de Respuesta y
Rehabilitacién en el marco de la Gestion Reactiva del Riesgo de Desastres,
segun la Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres —
SINAGERD.

Cabe precisar que la deteccion de cambios es una de las aplicaciones mas
comunes en la teledeteccion, que permite, a partir de imadgenes de fechas
diferentes, identificar la evolucién del paisaje, usos de suelos, asi como el
cambio en la morfologia del terreno, permitiendo identificar areas de impacto
de diversos fenédmenos como los flujos de detritos, deslizamientos, entre
otros, asi como los cambios a nivel de infraestructura, identificandose

mayormente las viviendas colapsadas, si la resolucién espacial, lo permite.

Asimismo, el satélite peruano de observacion de la Tierra PERUSAT-1,
administrado por la CONIDA, es el mas potente de su clase en la region
puesto que genera imagenes con una resoluciéon de 70 centimetros
(CONIDA, 2018) 1, permitiendo asi la identificacion de los cambios en el uso

de suelo, por su alta resolucion espacial.

Por otro lado, el 14 de enero de 2018, ocurri6 un sismo de magnitud
moderada (6.8mb, 7.1 Mw) y epicentro ubicado a 54 km al Sur de la localidad
de Lomas, 75 km al Oeste de la localidad de Chala y 58 km, al SO de la
localidad de Yauca (Provincia de Caraveli, Departamento de Arequipa). El
sismo ocurrié a una profundidad de 26 km (foco superficial) y en general,
presentd un area de percepcion con radio del orden de 400 km (Imax=ll),
siendo la mayor intensidad del orden de VI (MM) evaluada en las localidades
de Lomas, Yauca, Acari y Chala. (IGP, 2018) 2.

L http://www.conida.gob.pe/index.php/noticias/perusat-1-satelite-de-observacion-de-la-tierra
2 |nstituto Geofisico del Pert. 2018. Sismo de Lomas — Yauca del 14 de Enero del 2018 (Caraveli —
Arequipa) — Aspectos Sismoldgicos — S/Ed. Lima — Perd. 15 pags.
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Finalmente, es necesario recordar que el ultimo gran sismo previo al 14 de
enero del 2018, en la zona de Yauca ocurrio el 06 de agosto de 1913 (7.8
Mw) 3, por ende, es de esperarse que estos eventos sigan repitiéndose en
un cierto periodo de tiempo ya que los sismos son ciclicos. Por esta razén,
es necesario establecer herramientas que contribuyan a la rapida estimacion
de potenciales dafios a la infraestructura producidos por eventos sismicos,
lo cual permite el mejoramiento de los procesos de la Gestién Reactiva del

Riesgo de Desastres a nivel local.
1.2 Antecedentes

1.2.1 Teledeteccion

Existen diversas aplicaciones de la teledeteccion utilizando el
método de deteccion de cambios en el uso del suelo en éareas
urbanas. Estas estan caracterizadas por poseer coberturas de
superficies altamente heterogéneas, por lo que la interpretacion y
analisis en la teledeteccion representan cambios en las
caracteristicas espaciales y temporales de las superficies urbanas.
A través del tiempo se han desarrollado diferentes métodos para la
deteccion de cambios de uso del suelo, los cuales han evolucionado

paralelamente con la teledeteccién y han facilitado su aplicacién.

A través del tiempo se han desarrollado diferentes métodos para la
deteccion del cambio de uso del suelo, los cuales han evolucionado
paralelamente con la teledeteccion y han facilitado su aplicacion
(Rogan y Chen, 2004). King et al. (1999) realizaron una revision de
los métodos de deteccion de cambios, mientras que Foresman et al.
(1997), Chuvieco (2000), Franklin (2001), Rogan y Chen (2004),
Treitz y Rogan (2004) hacen una descripcién de la evolucién de los
métodos de teledeteccion y analisis, los cuales dependen de los

avances tecnoldgicos.

Anteriormente los métodos de deteccibn de cambios eran
bitemporales, es decir, se comparaba la misma area en dos tiempos;

en la actualidad los métodos se basan en el analisis de trayectoria

3 Direccién de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Perti. 2018. Sismo y Tsunami de
Yauca 2018 (7.1 Mw), s/ed. Lima — PerU. 6 pags.
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temporal, donde se compara la misma area, pero en diferentes

intervalos de tiempo (Coppin et al., 2004).

Ruiz (2017), indica que la técnica de deteccion de cambios ‘tiene la
ventaja de tratarse de un método sencillo en su aplicacidn, lo que
reduce los costes de procesado y confiere gran potencial para su
aplicacion rutinaria en grandes volimenes de datos. Como
desventajas destacan su gran sensibilidad a errores en el registro
geométrico y a la existencia de pixeles mezcla, asi como a
diferencias radiométricas entre imagenes (requieren rigurosos
ajustes), ademas de necesitar la correcta definicion de un umbral de

cambio en la imagen de diferencias.”

Asimismo, Ruiz (2017), menciona que “la evaluacion de la deteccion
de cambios se puede realizar calculando el factor de exceso y el
factor de defecto. Para el calculo de estos parametros se utilizan los
valores: Positivo Verdadero (TP), o pixeles de cambio que se
detectan correctamente; Falso Positivo (FP), aquellos detectados
como cambio pero que no lo son; Falso Negativo (FN), los pixeles de

cambio que no son detectados.”.

Historial Sismico

Segun el IGP (2019), la provincia de Caraveli sufrié diversos
impactos a causa de sismos de diversas magnitudes. El historial de

los sismos mas representativos se indica a continuacion:

10 de Julio de 1821.- A las 05:00 horas terremoto que causoé graves
dafos en los pueblos de Camana, Ocofia, Caraveli, Chuquibamba y
valle de Majes. Se sintié en Lima. Murieron 70 personas en Camana
y Ocofa, 60 en Chuquibamba y 32 en Caraveli, tuvo una magnitud de

7.9, y una intensidad de VIl en la Escala Modificada de Mercalli.

06 de Agosto de 1913.- A las 17:13 horas terremoto que destruyo6 la
ciudad de Caraveli, este movimiento produjo desplome de todos los
edificios de dicha ciudad y derrumbes de las laderas del valle. Hubo 4
heridos, ademas afecto otras poblaciones situadas mas al Sur como
la de Chuquibamba. En Atico se destruyeron muchas edificaciones,

resultando un muerto y varios heridos. En el pueblo de Ocofia el sismo

91122
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causO dafios apreciables en las edificaciones. En la ciudad de
Arequipa ocasion6 dafios en algunos edificios. El epicentro se le ubico
en el Océano Pacifico frente al litoral, siendo su posicién geografica
de -17° Lat. y -74° Long. W., ¥y su magnitud de 7.7, en Caraveli y
Chuquibamba alcanzé una intensidad de VIII en la Escala Modificada

de Mercalli, en Ocofia y Caylloma se sinti6 con una intensidad de VI.

11 de Setiembre de 1914.- A las 06:48 horas se repiti6 en Caraveli
reedificada después de la catastrofe en 1913, otro violento movimiento
gue la volvié a dejar en escombros, ocasionando derrumbes en los
cerros que bordeaban esa ciudad.

17, 18 de Diciembre de 1915. Movimientos sismicos sentidos en
Cafiete, Mollendo y Caraveli.

11 de octubre de 1922.- A las 09:50 horas fuerte sismo que causé
dafos considerables en Arequipa, Caraveli y Mollendo. Fue sentido
fuertemente en Chala, Acari, Puquio, Palpa, Ica y Cafiete. La posicion
geogréafica fue de -16° Lat. S. y -72.5° Long. W., se estima su
profundidad focal en 50 kilémetros y su magnitud 7.4, en Arequipa y
Mollendo se sinti6 con una intensidad de VI de la escala Modificada

de Mercalli.

11 de Octubre de 1939.- A las 09:59 horas se registro un fuerte sismo

en el Observatorio Long. W., la magnitud fue de 7.1.

04 de Marzo de 1951.- A las 06:18 horas, sismo originado en las

cercanias de Chala, y ligeramente destructor en Caraveli.

21 de Julio de 1955.- Sentido en las ciudades de Caraveli, Ica y
Arequipa, ocasiond algunos agrietamientos de paredes y el derrumbe

de la Iglesia del Beaterio.
21 de Julio de 1955.- Sentido en las ciudades de Caraveli, Ica y

Arequipa, ocasiono algunos agrietamientos de paredes y el derrumbe

de la Iglesia del Beaterio.

10122
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12 de Noviembre de 1996.- (11:59 horas) Se produjo un violento
Terremoto en el Sur del pais provincias de Ica, Pisco, Nazca y Palpa
en el departamento de Ica; Caraveli y Caylloma en el Departamento
de Arequipa, Lucanas y Coracora en Ayacucho, Huaytara en
Huancavelica. Magnitud 6.4 en la escala de Richter. 17 muertos, 1,591
heridos, 94,047 damnificados, 5,346 viviendas destruidas, 12,700
viviendas afectadas. Dado que el sismo se localiz6é al Sur Oeste de
Nazca los mayores dafios se registraron en dicha ciudad destruyendo

el 90% de las viviendas.

23 de Junio de 2001.- A las 15 horas 33 minutos, terremoto destructor
que afectd el Sur del Perq, particularmente los Departamentos de
Moquegua, Tacna y Arequipa. Este sismo tuvo caracteristicas
importantes entre las que se destaca la complejidad de su registro y
ocurrencia. El terremoto ha originado varios miles de post-sacudidas
o réplicas y alcanzé una intensidad méaxima de VIIl. Las localidades
mas afectadas por el terremoto fueron las ciudades de Moquegua,
Tacna, Arequipa, Valle de Tambo, Caraveli, Chuquibamba, llo,

algunos pueblos del interior y Camana por el efecto del Tsunami.

14 de enero del 2018.- Sismo de magnitud moderada (6.8mb, 7.1
Mw) y epicentro ubicado a 54 km al Sur de la localidad de Lomas, 75
km al Oeste de la localidad de Chala y 58 km, al SO de la localidad de
Yauca (Provincia de Caraveli, Departamento de Arequipa). El sismo
ocurrio a una profundidad de 26 km (foco superficial) y en general,
presentd un area de percepcioén con radio del orden de 400 km
(Max=lIl), siendo la mayor intensidad del orden de VI (MM) evaluada
en las localidades de Lomas, Yauca, Acari y Chala. Este informe
presenta los parametros hipocentrales del sismo, intensidades

evaluadas, réplicas y su respectiva interpretacién sismo tectonica."

23 de Julio de 2019.- Un sismo de magnitud 4.9 remecié esta mafana
la provincia arequipefia de Caraveli, el epicentro del movimiento
teldrico sentido a las 6:41 a.m. se ubico en el mar a 25 kilémetros al

suroeste de la localidad de Yauca, y tuvo una profundidad de 40 km.

11122
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Las autoridades locales no han reportado dafios materiales ni victimas

por este remezén.

e 27 de Mayo de 2019.- en Arequipa: Temblor de magnitud 5 sacudi6
Caraveli el sismo tuvo una profundidad de 24 kilémetros. Hasta el
momento, no se ha registrado dafios materiales ni personales. Este
nuevo movimiento tellrico se produjo exactamente a las 10:28 p.m. y
su epicentro fue a 63 kilébmetros al suroeste de Lomas, Caraveli.
Catorce minutos después del sismo de 4.8 de magnitud en el Callao-
Lima. Este movimiento telGrico tuvo una intensidad de nivel Ill de

acuerdo con la escala de Mercalli Modificada (MM).

Finalmente, la distribucién de eventos sismicos registrados por el IGP

de la zona Sur del Pais, para el periodo 1960 — 2019.

[P, P
T - b

@iGp

MAPA SISMICO DEL PERU

Periods 1960 - 2012

Figura 01: Mapa Sismico del Sur del Pais (El epicentro del sismo evaluado, se

encuentra marcado en circulo amarillo).
Fuente: Adaptado de IGP (2020) 4

Asimismo, segun el producto ShakeMap de la USGS, se muestra la
estimacion de dafio de nivel Moderado para la localidad de Acari con
una Intensidad estimada de VIl en escala Mercalli Modificada. Este
producto cuenta con 11 tipos de validacién y/o Estimacion de valores

de Intensidad y de dafio. Ver Figura 02.

4 Instituto Geofisico del Perd. 2020. Mapa Sismico del Perd — Periodo: 1960 -2019. Lima — Peru. S/Ed.
Pagina 12 | 122
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Macroseismic Intensity Map
USGS ShakeMap: 38km SSW of Acari, Peru
Jan 14, 2018 09:18:45 UTC M7.1 515.77 W74.71 Depth: 39.0km ID:us2000cjfy
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SHAKING |Not felt| Weak | Light | Moderate | Strong [Very strong Severe Violent | Extreme
DAMAGE | None | None | None | Very light| Light | Moderate |Moderate/heavy| Heavy |Very heavy
PGA(%g) | <0.05 | 0.3 | 2.76 6.2 11.5 21.5 40.1 74.7 >139
PGV(cm/s) | <0.02 | 0.13 | 1.41 4.65 9.64 20 41.4 85.8 >178
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Scale based on Worden et al. (2012)

ersion 1: Processed 2019-10-01T01:20:05Z

A Seismic Instrument o Reported Intensity % Epicenter [ Rupture

Figura 02: Estimacion del nivel de dafio, PGA, PGV y la intensidad del sismo,

producto del evento del 14 de enero de 2018.

Fuente: ShakeMap — USGS
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1.3

1.4

Planteamiento del Problema

Debido a la ubicacion del Pera en el Cintur6on de Fuego del Pacifico, la
poblacion se encuentra expuesta ante eventos sismicos de diversas
magnitudes, siendo los de especial importancia, los sismos de gran
magnitud, ocurridos a una profundidad superficial (Menor a 60 km) y
cercania a un centro poblado y/o urbanizacién. Estos tipos de eventos
generan mayor dafio a nivel infraestructural, por lo que es necesario saber
de manera rapida, cudles son las edificaciones que han colapsado producto
del movimiento sismico para una valoracion preliminar de dafos, asi como
identificacion de zonas para busqueda y rescate, entre otras acciones
vinculadas a la Gestion Reactiva del Riesgo de Desastres.

Debido a esto, se plantea lo siguiente:

¢ Se pueden identificar viviendas potencialmente colapsadas mediante la

técnica de deteccion de cambios de imagenes satelitales de alta resolucién?

Justificacion

El Perl se encuentra expuesto ante eventos sismicos debido a que se ubica
en el “Cinturén de Fuego del Pacifico”, lo que conlleva a experimentar
sismos de gran magnitud, como lo sucedido el 28 de Octubre de 1746 frente
a las costas de Lima y Callao de magnitud de 9.0 Mw (Silgado, 1978), en el
cual, de un total de 3000 casas, so6lo 25 quedaron en pie y de los 60 000

habitantes, murieron 1141 personas. (IGP, 2014).

Tavera (2010), menciona que “a la ocurrencia de un terremoto son las
viviendas, que al estar mal construidas o encontrarse en lugares
inadecuados, pueden colapsar produciendo la muerte de personas, heridos

y damnificados”.

Por lo expuesto, es importante contar con instrumentos alternativos que
permitan contar rapidamente con cifras estimadas de dafios en
infraestructura y la localizacion de las zonas mas afectadas; de manera que
esta informacion pueda ser utilizada en la determinacion de estrategias de
atencion de emergencia por los tomadores de decision. Por ello, el uso de
tecnologia satelital se constituye en una importante alternativa, siendo
necesario la determinacion de metodologias y el establecimiento de

estandares para estos procesos.

141122
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Asimismo, mediante la Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres - SINAGERD, el cual esta basada en la
investigacion cientifica y de registro de informaciones, y orienta las politicas,
estrategias y acciones en todos los niveles de gobierno y de la sociedad con
la finalidad de proteger la vida de la poblacion el patrimonio de las personas
y del Estado, se le asigna al INDECI las funciones el realizar investigaciones

inherentes a los procesos de Preparacion, Respuesta y Rehabilitacion.

Debido a esto, esta investigacion no resulta solamente justificable, si no
también necesaria, toda vez que permita salvaguardar la vida de la
poblacion identificando potenciales elementos colapsados y asi poder
priorizar las zonas de busqueda y rescate, ademas de la cuantificacion de
potenciales viviendas colapsadas y/o destruidas, entre otros, lo que servira

para una rapida gestion de la emergencia.
1.5 Objetivos

1.5.1 Ohbjetivo General

Identificar las viviendas colapsadas por el sismo del 14 de enero del
2018 de la localidad de Acari, distrito Homdénimo, Provincia de
Caraveli, Departamento de Arequipa, mediante deteccion de

cambios, utilizando imagenes satelitales del Peru-SAT1.

1.5.2 Objetivos Especificos

a) Validar una propuesta metodolégica de detecciébn de cambios,
gue permita la identificacion de viviendas colapsadas por eventos
sismicos.

b) Identificar los lotes que cuentan con modulos temporales de
vivienda en la localidad de “Nuevo Acari, distrito de Acari,

Provincia de Caraveli, departamento de Arequipa”.

1.6 Disefio de la Investigacion

La presente investigacion posee un disefio cuantitativo experimental,
comparativo, asi como observacional, utilizada para la realizacion de las
fichas de levantamiento de informacién en los predios de la localidad de

“Nuevo Acari”.
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1.7 Ambito de Estudio

El ambito de estudio es el centro poblado de Acari, capital de distrito
homdénimo, provincia de Caraveli, departamento de Arequipa (Figura N° 03),
siendo el sector de “Nuevo Acari”, la zona priorizada. Asimismo, la zona de

estudio esta comprendida politicamente:

PERU AREQUIPA ACARI

Figura 03: Ubicacion del sector “Nuevo Acari”
Fuente: Adaptado de Google Earth

El centro poblado de Acari se ubica en la coordenada entre las coordenadas
15°26'8.67"de Latitud Sur y 74°37'1.13" de Longitud Oeste.

Tiene una superficie territorial de 0.61 km2 y una poblacion de 3,097
habitantes y 1,406 viviendas, segun el ultimo Censo del 2017 (INEI, 2018) °.
Posee una altitud promedio de 140 m.s.n.m. Las viviendas de la localidad
de Nueva Acari son predominantemente de 1 a 2 pisos, con tipo de material
de pared de adobe vy ladrillo y de techo cafia, adobe y ladrillo en menores
proporciones. Las viviendas predominantemente poseen un area entre 128

a 400 m2 aproximadamente. Figura 04.

> Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. 2018. Censos Nacionales 2017: XlI de Poblacién, VI

de Vivienda vy lll de Comunidades Indigenas.
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1541/cuadros/dpto04.xlsx
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Figura 04: Clasificacion de las areas de los lotes de la localidad de Nueva Acari

Fuente: Elaboracién propia
2. GENERALIDADES

2.1 Marco Tedrico
Una de las aplicaciones mas comunes en teledeteccion es la utilizaciéon de
la técnica de deteccidn de cambios a partir imagenes de fechas diferentes y
su cartografiado para representar la evolucién del paisaje en cuanto a los

usos o coberturas del suelo.

2.1.1 Satélite peruano PERUSAT-1
El satélite peruano PERUSAT-1 es un satélite de observacion de la
Tierra que posee la capacidad de capturar imagenes
multiespectrales de alta resolucion, el cual fue desarrollado por la
empresa francesa Airbus Defence and Space (AIRBUS) a peticion
del estado peruano para aplicaciones militares y civiles dentro del

ambito del territorio peruano.

La construccién del satélite fue encargada por el gobierno del Peru
en el mes de abril del afio 2014, lograndose cumplir la meta de tener
operativo el sistema de captura de informacién del satélite en menos

de dos afios.
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Exactitud de Geolocalizacidn
25 metros

risticas del satédte

9
Ancho do Barrido ~
3.5 km
Re
o

Tiempo de revisita promedio
Cada 25 das

Figura 05: Representacion artistica del satélite peruano PERUSAT-1
Fuente: CONIDA, 2016.

Actualmente, el satélite PERUSAT-1 es operado por la Agencia
Espacial del Pera (CONIDA), gestionando sus productos en base a
los requerimientos del gobierno en temas de monitoreo agroforestal,
planificacién urbana, control de cultivos ilegales, monitoreo de

desastres y control de infraestructura vial.

El satélite PERUSAT-1 esta basado en la plataforma de la linea de
satélites ASTROBUS-300 (desarrollada por AIRBUS), teniendo
como pares mas cercanos a los satélites de la linea ASTROBUS-S
(menor tamafio) y ASTROBUS-500, utilizados por la Agencia
Espaciales de distintos paises para misiones de observacion de la
Tierra.

A continuacién, se detalla las caracteristicas del satélite peruano
PERUSAT-1, en la tabla N° 01:
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Tabla 01: Caracteristicas del satélite peruano PERUSAT-1

Entidad responsable

CONIDA

Misidn

Observacion de la Tierra (Optica)

Orbita

Helio-sincrona (694km)

Resolucion espacial

0.7m en Pancromatico, 2.8m en
Multiespectral

Dimensiones

10mx1.0mx1.7m

Fecha de lanzamiento

16 de setiembre del 2016 - (Kourou,
Guyana Francesa)

Tiempo de vida de disefio

10 afios

Ancho de barrido

14.5 Km.

Banda espectral

01 Banda Pancromatica: 0.45 = 0.75 pm

Bandas espectrales

04 Bandas Multiespectrales:
Blue: 0.45=0.52 pm
Green: 0.53 = 0.60 pm
Red: 0.62 — 0.69 pm
MNIR: 0.76 — 0.89 pm

Resolucion radiométrica

12 bits

Programacion

12 horas o 3 horas en caso de emergencia

Seguridad de |a transmisidon Encriptado
Memoria a bordo 1 Tera bits
Masa de la camara 60 Kg.
Tecnologia Carburo de silicio
Masa 400 Kg. Al lanzamiento

Fuente: CONIDA, 2016.

De la tabla anterior, una de las caracteristicas a resaltar es que las
imagenes Satelitales del PERUSAT-1, poseen una resolucién espacial

en pancromatico de 0.7 m y de 2.8m en Multiespectral.

Los métodos de deteccion de cambios en teledeteccion siguen
normalmente un procedimiento comun basado en el ajuste radiométrico,
geomeétrico, aplicacion del algoritmo o método de deteccién, su
evaluaciéon y edicidon. Los resultados que pueden obtenerse son
variados y en general dependen del problema o aplicaciéon. Asi,
métodos simples como las diferencias o ratios entre imagenes son
indicados para problemas sencillos y el manejo de una gran cantidad de
datos. El vector de cambios y el andlisis de componentes principales
multitemporal facilitan la visualizaciéon e interpretacién de los cambios,
siendo adecuados cuando se quieren identificar pocas clases de
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cambio. Sin embargo, cuando el numero de clases es elevado los
métodos basados en clasificacibn son mas precisos, si bien su
aplicacion es mas costosa. Por Ultimo, a menudo es conveniente
considerar métodos mixtos que reduzcan el niamero de errores y

optimicen su aplicacion.

2.1.2Deteccién de Cambios
La deteccién de cambios consiste en la identificacién de variaciones en
el estado y/o uso de suelo, sus variables (temperatura, humedad, entre
otros) y los elementos que los conforman (infraestructuras, cuerpos de
agua, area agricola, entre otros), a partir de la comparacién de dos o mas

imagenes.

Las técnicas de deteccién de cambios aplicadas a imagenes de satélite
pueden agruparse en dos categorias: técnicas post-clasificacion vy
técnicas de realce de cambios, dependiendo de si en el analisis se utilizan

imagenes categorizadas o continuas (Rodriguez, 2010).

Los métodos de deteccibn de cambios en teledeteccién siguen
normalmente un procedimiento comdn basado en el ajuste radiométrico,
geométrico, aplicacion del algoritmo o método de deteccion, su
evaluacion y edicién. Los resultados que pueden obtenerse son variados
y en general dependen del problema o aplicacion. Asi, métodos simples
como las diferencias o ratios entre imagenes son indicados para

problemas sencillos y el manejo de una gran cantidad de datos.

La correcta utilizacibn de esta técnica en escenarios de impacto por
fendmenos naturales, permite la rapida identificacion de potenciales
viviendas y/o infraestructuras colapsadas. Sin embargo, Hermosilla
(2010) menciona que la deteccién de edificios utilizando metodologias
basadas en imagenes aéreas o de satélite supone, aln hoy en dia, una
tarea dificil, puesto que los edificios pueden mostrarse como estructuras
complejas con muchos detalles arquitectonicos, o estar rodeados por
objetos que dificulten su deteccién. Ademas, las respuestas espectrales
de los tejados son muy diferentes debido a la diversidad de materiales
empleados en su construccion. Esta problemética requiere, por tanto, la
utilizacion no solo de técnicas de vision de bajo nivel (low-level vision),

como extraccion de bordes o deteccion de alineaciones, sino también de
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técnicas de vision de nivel medio o alto (highlevel vision), como son el

reconocimiento de formas o la clasificacion.

2.2 Glosario de Términos

e Damnificado/a

Condicién de una persona o familia afectada parcial o integramente en
su salud o sus bienes por una emergencia o desastre, que temporalmente
no cuenta con capacidades socioeconOmicas disponibles para

recuperarse.
e Desastre

Conjunto de dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de sustento, habitat
fisico, infraestructura, actividad econémica y medio ambiente, que ocurre
a consecuencia del impacto de un peligro o amenaza cuya intensidad
genera graves alteraciones en el funcionamiento de las unidades
sociales, sobrepasando la capacidad de respuesta local para atender
eficazmente sus consecuencias, pudiendo ser de origen natural o

inducido por la accion humana.
e Emergencia

Estado de dafios sobre la vida, el patrimonio y el medio ambiente
ocasionados por la ocurrencia de un fendmeno natural o inducido por la
accién humana que altera el normal desenvolvimiento de las actividades

de la zona afectada.

e Correccion Atmosférica
La correccion atmosférica es un proceso que se aplica a las imagenes
digitales, con el propdsito de eliminar el efecto de los aerosoles y la
radiancia intrinseca que se introduce en el sensor y se ve reflejado en la
imagen, como producto de la interaccion del sensor con la atmoésfera.

e Correccion Geomeétrica

Este proceso corrige los desplazamientos y distorsiones geométricas
presentes en una imagen, causados por la inclinacion del sensor
(posicién del sensor en el momento de la toma), la influencia del relieve

y los errores sistematicos asociados con la imagen.
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e Correccion Radiométrica

La correccién radiométrica es una de las vias para tratar los valores de
pixel de una imagen satélite para obtener valores de intensidad
homogéneos equilibrando histogramas o corrigiendo imperfecciones

presentes en los pixeles
e Ortorectificacion

Son distorsiones geométricas presentes en imagenes satelitales que
mediante procesos nos permite realizar mediciones directas y precisas

de distancias, angulos, posiciones y areas
3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales
Los principales materiales utilizados para la presente investigacion, son las imagenes
satelitales del PeruSAT-1, del cual se utilizaron softwares especializados para su
procesamiento.
3.1.1 Imagenes del PERUSAT-1
Para el siguiente estudio se han utilizado las siguientes imagenes:

1. Imagenes Multiespectrales:

a) CO_1807161705106\VOL_PER1_ORT_001_001277\IMG_PER1
_ORT_MS_001277\IMG_PER1_20170324152716_ORT_MS_00
1277.TIF, de fecha 24 de Marzo de 2017.

b) CO_1807161706361\VOL_PER1_ORT_001_000041\IMG_PER1
_ORT_MS_000041\IMG_PER1_20180116153219 ORT_MS_00
0041.TIF, de fecha 16 de Enero de 2018.

2. Imagenes Pancromaéticas:

a) CO_1807161705106\VOL_PER1_ORT_001_001277\IMG_PERL1
_ORT_P_001277\IMG_PER1_20170324152716_ORT_P_00127
7.TIF, de fecha 24 de Marzo de 2017.

b) CO_1807161706361\VOL_PER1_ORT_001_000041\IMG_PER1
_ORT_P_000041\IMG_PER1_20180116153219_ORT_P_00004
1.TIF, de fecha 16 de Enero de 2018.
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Figura 06: Imagen PERUSAT-1, correspondiente al afio 2017.
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 07: Imagen PERUSAT-1, correspondiente al afio 2018.

Fuente: Elaboracion Propia

Las caracteristicas técnicas de cada imagen se indican en la tabla 02:
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Tabla 02: Caracteristicas técnicas de las imagenes oOpticas utilizadas

Descripcion Imagen Imagen
Pre-Evento Post-Evento

Fecha de Adquisicion 24/03/2017 16/01/2018
Hora de Adquisicidn 15:27:16 15:32:19
Columnas 874.5 874.5
Filas 12857.5 2969.5
Altitud del Satélite 705034.634 703813.6156
NBITS 16 16
SIGN Unsigned Unsigned
Angulos de Adquisicién
Angulo de Azimuth 127.9 92.3
Angulo de Visién a través de la Trayectoria 22.6 34.4
Angulo de Visién a lo largo de la Trayectoria 29.2 3.2
Angulo de Visién 36.3 34.5
Angulo de Incidencia a través de la
Tragyectoria 336 3.0
Angulo de Incidencia a lo largo de la
Tragyectoria ° 323 38.9
Angulo de Incidencia 39.4 38.9
Incidencias Solares
Sun Azimuth 57.8 107.8
Sun Elevation 60.8 66.6
Ground Sample Distance (GSD)
GSD a través de la Trayectoria 4.1 4.6
GSD a lo largo de la Trayectoria 4.1 35
Raster Display
Red Channel B2 B2
Green Channel B1 B1
Blue Channel BO BO
Alpha Channel B3 B3
Rango de la Banda Espectral (UM: Micrometros)
Incertidumbre BO 0.005 0.005
Minimo 0.45 0.45
Mdximo 0.52 0.52
Incertidumbre B1 0.01 0.01
Minimo 0.53 0.53
Mdximo 0.59 0.59
Incertidumbre B2 0.01 0.01
Minimo 0.63 0.63
Mdximo 0.7 0.7
Incertidumbre B3 0.01 0.01
Minimo 0.752 0.752
Maéximo 0.885 0.885

Calculo de la Radiancia

L = (DN/GAIN) + BIAS

Incertidumbre BO

5

5

GAIN

5.975202615

5.975202615
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Descripcion Imagen Imagen

Pre-Evento Post-Evento

BIAS 0 0

Incertidumbre B1 4 4

GAIN 5.741597026 | 5.741597026

BIAS 0 0

Incertidumbre B2 3 3

GAIN 7.85915805 7.85915805

BIAS 0 0

Incertidumbre B3 4 4

GAIN 10.27482194 | 10.27482194

BIAS 0 0

Calculo de la Reflectancia

pAS = ntd?L / (Esun*cos6z)

Irradiancia Solar - Unidad de

Medida

W/(mA2*um)

W/(m"2*um)

Incertidumbre BO

8.131208051

8.131208051

Valor BO 1982.671954 | 1982.671954
Incertidumbre B1 3.511361012 | 3.511361012
Valor B1 1826.087443 | 1826.087443
Incertidumbre B2 7.914946555 | 7.914946555
Valor B2 1540.494123 | 1540.494123
Incertidumbre B3 9.091714992 | 9.091714992
Valor B3 1094.747446 | 1094.747446
Distancia Tierra - Sol (d) 0.9969699 0.9837098
0z 29.2 23.4

En donde: pPAS = Reflectancia Aparente,

d = Distancia Tierra - Sol (expresadas en unidades astronOmicas), Esun =

Constante atmosférica extra-solar (W/(m”2*um)), 8z = Angulo Cenital = 90° - s, 6s

= Angulo de elevacion del sol, L = Radiancia al tope de la Atmdsfera.

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, la relacion del BO, B1, B2 y B3 y las bandas a utilizar, se muestra en la tabla

03:

Tabla 03: Asociacion de las Bandas y el codigo de las imagenes 6pticas del

PeruSAT-1
BANDA CODIGOS PERUSAT N° BANDA
Azul BO Banda 3
Verde B1 Banda 2
Rojo B2 Banda 1
Infrarojo B3 Banda 4

Fuente: Elaboracién propia.
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CONIDA

3.1.2 Softwares Utilizados

a) PCIl Geomatics.- es un paquete de software de escritorio de deteccion

remota para procesar datos de observacion de la Tierra.

b) ArcGIS.- es un completo sistema que permite recopilar, organizar,

administrar, analizar, compartir y distribuir informacién geogréfica.

3.2 Método

3.21

Recopilacién de Informacion

El IGP (2018), indica los parametros hipocentrales del sismo ocurrido
el 14 de enero de 2018, el cual fueron obtenidos utilizando
informacién de las estaciones sismicas que integran la Red Sismica
Nacional (RSN) y la Red Sismica Satelital para la Alerta de Tsunamis
(REDSSAT), siendo los valores calculados, los siguientes:

Tabla 04: Parametros Hipocentrales del sismo del 14 de enero de 2018.

Tiempo Origen 09h 18 min del dia 14 de enero, 2018 (Hora
Universal)
04h 18 min del dia 14 de enero, 2018 (Hora
Local)

Latitud Sur 16.052°

Longitud Oeste 74.903°

Profundidad 26 km

Magnitud 6.8 mb, 7.1 Mw

Epicentro A 58 km al SO de la localidad de Yauca

A 75 km al Oeste de la localidad de Chala

A 54 km al Sur de la localidad de Lomas

Intensidad Maxima | VI (MM) en las localidades de Yauca, Chala,

Acari

Momento Sismico 7.9 E+26 dina-cm

Magnitud Momento | 7.1 Mw

Fuente Adaptado del IGP (2018)

Asimismo, el IGP (2018) estim¢é las isosistas producidas por el sismo
del 14 de enero de 2018, para el centro y sur del pais. De esta
evaluacion, se identifico que para la localidad de Acari se estim6 una
intensidad de VI, como minimo, en escala de Mercalli Modificada:
“Sentido por todos, muchas personas atemorizadas huyen hacia
afuera. Algunos muebles pesados cambian de sitios; pocos ejemplos

de caida de aplacados o dafio en chimeneas. Dafios Ligeros.”
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Figura 08: Mapa de Isosistas producto del Evento Sismico del 14 de Enero de 2018.
Fuente: Adaptado de IGP (2018).

Asimismo, segun el reporte de Emergencia N°016 -
16/02/2018/COEN — INDECI / 07:20 Horas (Informe N° 02), en Acari
se registré 21 viviendas colapsadas, 124 viviendas inhabitables y
375 viviendas afectadas. Asi como 452 personas damnificadas, 1480

afectadas y 30 heridas.

Segln el reporte de situacion N°015-2018 / 25ENE2018 17:00
HORAS (Informe N°15), del Centro de Operaciones de Emergencia
del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, a partir del
dia 17 de enero se empez06 con las instalaciones de los mddulos

temporales de vivienda en los distritos de Bella Union y Acari.

Ademas, segun el reporte de situacion N°027-2018 / 22FEB2018
15:30 HORAS (Informe N°27), del Centro de Operaciones de
Emergencia del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
a la fecha 16 de febrero, se han instalado 37 Mdédulos Temporales

de Vivienda.
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Finalmente, segun el Informe de Estado Situacional de la
Emergencia N° 91160, se registraron 187 viviendas inhabitables, 240
viviendas afectadas. En este informe se indica que las acciones
realizadas el dia 17 de enero, se realiza la limpieza de escombros,
la distribucion de los médulos temporales de vivienda y el apoyo en

su instalacion.

3.2.2 Levantamiento de Informacion de campo
Se realiz0 la visita técnica a localidad de Acari del 30 de enero al 01
de febrero del 2019 (1 afio después al evento sismico del 14 de enero
del 2018), con la finalidad de validar, comparar y analizar los
resultados obtenidos mediante la técnica de deteccién de cambios,
segun la proporcion de los pixeles del afio 2018 (post evento) y 2017

(pre evento).

Segun la visita técnica a la localidad de Acari, se identificé un total
de 56 predios con mdédulo temporal de vivienda, debido a que su
vivienda quedd colapsada y/o inhabitable a consecuencia del evento

sismico del 14 de enero del 2018 en la localidad de Nuevo Acari.

Se realizé el levantamiento de informaciéon en campo, a través de
fichas de recopilacion de informacion de los lotes que cuentan con
moédulos temporales de vivienda. Al respecto, se realizdé el
levantamiento de coordenadas, la identificacion del tipo de material
de pared y techo anterior y posterior al evento sismico, asi como la

identificacion del lote asi como la manzana catastral respectivo.

El modelo de ficha aplicada en campo, se indica en la figura 09:
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FICHA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
DETECCION DE CAMBIOS POR SISMOS

ACARI, CARAVELI -AREQUIPA

Fecha del evento sismico 14 de enerc de 2018 H

e T i L —

3. DIRECCION | |

T s P C —

5. NOMBRE DE LA FERSONA DE CONTACTO: ‘ |

7. TELEFONO DE REFERENCIA: ‘ |

8. TIPO DE MATERIAL DE TECHD PRE EVEMNTO: ‘ ‘

8. TIPO DE MATERIAL DE TECHD POST EVENTO: ‘ |

10. TIPO DE MATERIAL DE PARED PRE EVENTO: ‘ ‘

11. TIPO DE MATERIAL DE PARED POST EVENTC: ‘ ‘

12. DIAGNOSTICO DE DETECCION DE CAMEICS: Marcar con una *¥" donde comesponds

=. vivienda totalmente colspsads

b. viviends potencialmente construida

. no detectads

UL

13. COMEMNTARIOS:

Figura 09: Ficha de Levantamiento de Informacion de viviendas colapsadas

Fuente: Elaboracion propia

Al respecto, se contd con informacion catastral proporcionada por la
Municipalidad Distrital de Acari sobre el sector “Nuevo Acari”. Debido
a esto, para fines de la seleccién del &mbito de estudio, se seleccion6

el area correspondiente a “Nuevo Acari”.

Los mapas catastrales utilizados en campo, se muestran en la figura
N° 010.
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Figura N°10: Mapas base utilizados para el levantamiento en campo,
proporcionado por la Municipalidad Distrital de Acari.

Fuente: Municipalidad Distrital de Acari.

3.2.3 Aplicacién del método Mixto de Deteccién de cambios
Para el desarrollo del presente estudio se desarrollaron las

siguientes fases:

3.2.3.1 Pre procesamiento

a) Pansharpening:

Consiste en escalar o resamplear una imagen, (llevar la
informacién de 2.8 m de la imagen multiespectral a la

escala de 0.7 m de la imagen pancromética).

b) Correcciones:
Consiste en mejorar la imagen Optica a través de los
procesamientos de correccién radiométrica, atmosférica y

geomeétrica.
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e Correccion Radiométricay Atmosférica:

Consiste en detectar y corregir los errores atmosféricos

como la nubosidad, neblina, entre otros.
e Correccion Geométrica:

Consiste en la correccion de las imagenes en funcién a
su posiciobn en el espacio geografico mediante

georreferenciacion lineal.

3.2.3.2 Método Mixto
Ruiz (2017), menciona que el método mixto de Deteccion
de cambios consiste en la evaluacion de las imagenes de
diferente fecha, seleccionando aquellas zonas con alta
probabilidad de haber sufrido un cambio significativo,
luego se aplica el método de comparacion post-
clasificacién Unicamente en las zonas identificadas. De
esta forma, se reducen los errores por exceso en la
identificacion de cambios que se hubieran producido
empleando sélo el método de clasificacibn, manteniendo

los mismos errores por defecto.

Método Mixto de Diferencia-Clasificacion

imagen junio 1996
imagen normalizada septiembre 1999

Seleccion de umbrales (10 —
20)

Madscara de cambios

[l zonas invariantes
I Nuevas zonas urbanas

Figura 11: Esquema de método mixto de deteccién de cambios

Fuente: Ruiz (2017).
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3.2.4 Definicién de Umbrales
Los umbrales se determinan a partir de los resultados de la deteccién
de Cambios, lo que permite obtener informacién vectorial a partir de

capas raster, utilizando valores a establecer.

Deteccion de Cambios

(Post Evento / Pre Evento)
=== Si (Potencial construccion)

No se Identican Cambios
— (Potencial Colapso)

Figura 12: Leyenda de un raster de deteccién de cambios.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la determinacion de estos valores de umbrales, se debe de
utilizar métodos estadisticos y/o en todo caso mediante seleccién
manual. Para esta investigacion se utilizdé la desviacion estandar
debido a que distribuye los datos de una forma mas equitativa, lo que

refleja los cambios en base a los datos extremos identificados.

Classification *

Classification Classification Statistics
Method: Standard Deviation ~ Count: 33726

Classes: 21 Interval Size: 1/4s5tdDev ~ Minimuim: 0.269169052
Maximum: 5.326433182

Sum: 46,361.7525

Exdusion ... sampling ... Mean: 1.197173798
Standard Deviation: 0.417851166

Data Exdusion

Caolumns: 100

El
1%}
3

L
=1
L)
m
<

3

1 RERTIERR

Break Values Y

0.30924007 ~
0.413702862
0.518165653
0.622625445
0.727091236
0.831554028
0.536016819
1.040479611
1144542402
1.249405194
1.353867985
1.458330777 w

Snap breaks to data values Cancel

M 2na2annT
A4 ATN0RE
M Ed Od oEceT
N RNIEIRAAS
n 7o7nce 2 |4k
n 221 554078
M C3end 584 o
MAAMATASA A
14404740
AACANEA CA
HEARETOS
ACETINTTT
ECTTOOE S
TraTanaEa| =
aveimtoad
QRNEA A7
7 nes n7EdR
=i 120571 S
2294033109
5326433182

i
f i
f q
f 1
;;;;;; i o it

0.269169092  1.533485115 2.?9?&0113? 4.0521“1?‘159 5.32643318.

Figura 13: Se utiliza la desviacion estandar (1/4 Desviacion) para la determinacion de
umbrales a partir de la distribucion de datos obtenidos en la Deteccion de Cambios.

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.2.5 Deteccion de Cambios
Para la identificacion de viviendas o0 estructuras colapsadas, esta
investigacion se basd principalmente en el uso de imagenes satelitales
Opticas de alta resolucién, como es el caso de las imagenes del PeruSAT-1,

utilizando el procedimiento del método de deteccién de cambios.

El proceso metodoldgico utilizado en la deteccion de cambios, se divide en
3 etapas. La primera se refiere a la seleccién y disponibilidad de imagenes,
la segunda al preprocesamiento y evaluacion, y la tercera a la validacion y
generacion de productos.

Para esto, se empled el esquema general expresado en la figura N° 14:

1. Seleccidn y disponibilidad de imagenes

1.3. Evaluacion de
la dispeonibilidad de
imagenes
satelitales pre y
post emergencia

1.4 Identificacidén
de imagenes
satelitales pre y
post emergencia

1.1. Seleccion del
evento e
identificacion de la
fecha de ocurrencia

1.2 Seleccién del
potencial ambito de
estudio

2. Preprocesamiento y evaluacién

2.1. Desarrollo del 2.2 Seleccidn de
prepracesamiento Algoritmo de
de las imdgenes Deteccign de
satelitales Cambios

2.4 Andlisis de
Resultados
Preliminares.

2.3 Seleccion de
Umbrales

3. Validacién y generacion de productos

3.3. Generacion del
Mapa de Deteccion
de Cambios

3.1. Validacidn en 3.2. Identificacion

campo de falsos positivos

Figura 14: Esquema utilizado para la identificacion de viviendas colapsadas y la
generacién del mapa de deteccion de cambios

Fuente: Elaboracion propia.

Se utilizd la licencia de periodo de prueba del Software PCI Geomatics
para realizar la correccién radiométrica, atmosférica y geométrica de las
imagenes satelitales, en el cual, la importancia de cada una de ellas es
obtener la reflectancia para una misma coordenada en especifico en los
afios evaluados, para poder realizar correctamente el método de

deteccion de cambios.
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4. RESULTADOS

4.1 Levantamiento de Informacion de campo

En la etapa de campo, se identificaron los lotes que cuentan con moédulos
temporales de vivienda, en la localidad de Nuevo Acari.

540000 5&!5”0

542900 543I000

540000 541000 542000 543000

Figura N°15: Lotes que cuentan con médulos temporales de vivienda.
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del levantamiento de informacion se muestran en el Anexo llI.

4.2 Aplicacion del método mixto de Deteccién de cambios

Adaptando el modelo propuesto por Ruiz (2017), se utiliz6 el siguiente
esquema:

Imagen Pre-evento

Identificacion de Viviendas
Détection de Carnbics Potencialmente colapsadas
s - Deteccion de Cambios % 2

f[Mascara de Cambios)

Viviendas colapsadas Seleccion de Umbrales

Figura N°16: Aplicacion del método Mixto realizado.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3

La figura N°16 muestra que a partir de la evaluacidon de las imagenes oOpticas
del PeruSAT-1 corregidas, se realiza la evaluacion de la deteccion de cambios
(método de ratio), luego se intersecta con las viviendas colapsadas
identificadas en campo, lo que representa la mascara de cambios. Luego de
esta identificacion se realiza la seleccibn de umbrales para finalmente

identificar las viviendas colapsadas.

Definicién de Umbrales

En base a la desviacién estandar, para esta investigacion se obtuvieron 21
clasificaciones, lo que corresponde a pixeles que identificaron cambios
(potencial colapso como construcciones) y ruido y/o sin cambio significativo.
De estos, se distribuyeron y seleccionaron las 6 clasificaciones extremas para
la identificacion del pixel que indique potencial colapso y/o potencial

construccion.

Definicion de Deteccion de Cambios
Umbrales <VALUE>
I 0269169092 - 0.30924007
I 030924007 - 0.413702862
Potencial I 0.413702862 - 0518165653
Colapso | I 0518165653 - 0622528445
0522628445 - 0727091238
I 0727091236 - 0831554023
[ 0.831554028 - 0936016819
] 0.936016819 - 1.040479611
| 1.040479612 - 1144942402
1.144942403 - 1.249405194
Sin cambios / Ruido ] 1.249405195 - 1.353367985
[ ] 1353867986 - 1.458330777
1.458330778 - 1562793568
1.562793569 - 166725636
| 1.667256361 - 1.771719151
[T 1771719152 - 1 876181943
7] 1876181544 - 1.960544734
Potencial [T 1.900844735 - 2085107525
Construccion [ 2085107527 - 2189570318
[ 2.180570310 - 2.204033100
I 220403311 - 5.326433182

Figura 17: Establecimiento de umbrales
Fuente: Elaboracion propia

El resultado de esta combinacién se reclasifica en las 2 opciones

seleccionadas preliminarmente: Potencial Colapso y Potencial Construccion:

Deteccion de Cambios
Descripcién

I Fotencial Colapso
- Potencial Construccion

Figura 18: Descripcion de los cambios a partir del establecimiento de umbrales.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Deteccion de cambios
La localidad de Nuevo Acari se presenta en 4 sectores con la finalidad de la
identificacion de la deteccién de cambios para cada uno de ellos a nivel de
lote:
a) Sector 1

o Imagen Pre Evento:

541 l400 541 .600

——2

8295000

2C

8294800

£) 7A 2 ¥

LEYENDA
D Lo con MOYLS Co Viverda
T | Lows - Musw Acail
o PO

| imagen Pre Evento - 2017.pix
RGB
B Reo  PensAT-1 B8 10,450 - 0.520) um
I Groan: PariEAT-4 Grean (0530 - 0,560} um
B 5e FerusAT-1 Red (0 630 -0 700) um

8294600

8294600

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL
CENTRO OF ESTUDIIS, PROCESAVIENTO
£ INFORMACION £ INVES TIGRCION PARALA
GESTION BEACTIVA - CERIG
DETECCION DF CAMBIOS
Loceldag: Muove Acsrl

Acani, Carnveli, Atquioa - Poti
Soctor 1

IMAGEM PRE BVENTO
Fecha: 34 6¢ Waczo de 2017
Fusnie: NGEMMET ANA
INDED) 1N Sscala 112900
Eiaboraso por.
CEPIO - INDECH

11

Fecha Dicemure 2013

15 Entiad )
Cooperants oarisih

o1

541400 541600

Figura 19: Imagen Satelital PeruSAT-1 de fecha 24.03.17 (Pre Evento — Sector 1)

Fuente: Elaboracién propia
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INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL
CENTRO DE ESTUDIOS, FROCESANIENTO
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- 5
11 T ey "MET.ANA | Estaia 112,500
Elaborad -
m ool Lan Fecha: Diciembre 2015
3
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Figura 20: Imagen Satelital PeruSAT-1 de fecha 16.01.18 (Post Evento — Sector 1)

Fuente: Elaboracion propia
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{Post Evento / Pre Evento
s I [Potencial construccién)
- No se Identifict Cambios
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UBICACION
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INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL
CENTRO DE ESTUDIOS, PROCESAMIENTO
DE INFORMATION E BIVESTIGACION FARA LA
GESTION REACTIVA - CEPIG
DETECCION OF CAMBIOS
Localidad: Nuevs Acari

Acari, Caravel, Aroquipa - Pert: 26
Sactor 1
e

Dateccion de Cambios
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Figura 21: Deteccién de Cambios (Sector 1)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Mascara de cambios (Sector 1)

Fuente: Elaboracion propia
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o Deteccion de Cambios — Identificacion de Viviendas colapsadas
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8284600

541 l400 54 11600

|
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8294800
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Deteccion de Cambios

Descripcion
I Fotencial Colapso
- Potencal Construccion

8294600

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL
GENTRO DE ESTUDIOS, PROCESAMIENTO
DE INFORMACION E INVESTIGACION PARA LA
GESTION REACTIVA - CERIG
DETECCION DE CAMBIOS

Localldad: Nueva Acarl
Acan. Caraveli. Arequipa - Peru G
Sector 1

~mem——

IDENTIFICACION DE VIVIENDAS

CON POTENCIAL COLAPSO

Fuente. INGEMMET. ANA
INDECH, IGN Escala 12 500

Elabotado par. "
CEPIC - INDEC! Fechac Diclyrbm 2015

Entidad ~o
Cooperante

541400 541600

Figura 23: Identificacidn de Viviendas Potencialmente Colapsadas (Sector 1)

Fuente: Elaboracién propia
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b) Sector 2
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Figura 24: Imagen Satelital PeruSAT-1 de fecha 24.03.17 (Pre Evento — Sector 2)

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34: Imagen Satelital PeruSAT-1 de fecha 24.03.17 (Pre Evento — Sector 4)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35: Imagen Satelital PeruSAT-1 de fecha 16.01.18 (Post Evento — Sector 4)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36: Deteccién de Cambios (Sector 4)

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38: Identificacion de Viviendas Potencialmente Colapsadas (Sector 4)

Fuente: Elaboracién propia
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5. ANALISIS DE RESULTADOS
Se identificd la sumatoria de area analizada por sector segun la mascara de

cambios, los resultados se muestran en la tabla N°05.

Tabla 05: Areas identificadas mediante la técnica de deteccion de cambios

AREA (m?)
SECTOR oTE VIVIENDA | %VIVIENDA | VIVIENDA %VIVIENDA
COLAPSADA | COLAPSADA | CONSTRUIDA | CONSTRUIDA
1 4402.05 691.88 16% 272.44 6%
2 4983.72 561.54 11% 460.6 9%
3 8186.84 716.38 9% 651.21 8%
4 1479.56 63.7 4% 174.93 12%

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla N°05 se extrae que la mejor representatividad de identificacion
de viviendas colapsadas se realiza en el sector 1, con un 16%. Esto debido
a que los lotes analizados en este sector, son de mayor tamafio, con
respecto al resto, sobre todo con el sector 4, el cual presenta predios de

menor tamano.

Cabe resaltar que la sumatoria de las areas de los lotes por cada sector,
identificados en la tabla anterior, se encuentra en funciéon del area total del
predio segun el catastro proporcionado por la Municipalidad Distrital de Acari
y NO representa el area colapsada producido por el evento del 14 de enero
de 2018. Esto explica la poca representatividad del porcentaje de las

viviendas colapsadas y construidas con respecto al total.

La identificacion de potenciales Viviendas Construidas post evento sismico
se explica de cuatro maneras:

a) La entrega inmediata e instalacion de los médulos temporales de

vivienda.

b) La construccién posterior a la fecha de la imagen pre evento. Es
decir, construcciones posteriores al 24 de marzo de 2017.
c)
d)

Cambio en el uso y/o cobertura de techo.

Identificacién de Falsos positivos debido a los efectos producidos por
diversos factores como el angulo de la toma de imagen, altura de la
edificacion, presencia de sombras, incidencia de rayos solares, entre

otros aspectos.
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6. CONCLUSIONES

e De los 77 lotes identificados en campo, 63 predios fueron identificados
mediante la técnica de deteccion de cambios, utilizando las imagenes
satelitales PERUSAT-1, lo que representa que el 81.81% de viviendas, han
mostrado algin cambio (potencial construccién y/o potencial colapso),
descartando los pixeles que tenian un area menor o igual a 1.96 m2 (area
producida por 4 pixeles, considerando que la resolucion del PERUSAT-1 es

de 0.7 m el pixel, lo que representa 0.49 m2 en el terreno).

e El procesamiento metodoldgico fue validado con la evaluacion de deteccion
de cambios del impacto por flujos en la zona de Huaycoloro — Lima, en el
cual se registraron importantes elementos impactados como la

infraestructura, agricultura, red vial, entre otros.

e Seidentificé en la localidad de “Nueva Acari”, con apoyo de la Municipalidad

Distrital de Acari, que 56 lotes cuentan con médulos temporales de vivienda.

7. RECOMENDACIONES

e Replicar la metodologia del presente documento en diversas zonas que
fueron afectadas por eventos sismicos.

e Aplicar la presente metodologia a un evento sismico reciente, en el cual se
pueda identificar las viviendas colapsadas en campo, para asi validar su
fiabilidad.

e Promover el desarrollo de investigaciones que puedan reforzar la fiabilidad
de los resultados de deteccién de cambios mediante la comparacion de

diferentes umbrales, utilizando Inteligencia Artificial, entre otros.
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por Flujos en la Quebrada Huaycoloro

Anexo 3. Fichas de Recopilacion de Informacion en la localidad de Acari

60| 122



ANEXO |

INDECI

DEFENSA CIVIL, tarea de todos

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA EL ANALISIS DE

DETECCION DE CAMBIOS

AGENCIA ESPACIAL
q DEL PERU

DIRECCION DE
PAtIAL | GEOMATICA
DIGEDO

Pagina 61 | 122



— DIRECCION DE  CENTRO DE ESTUDIOS, PROCESAMIENTO DE
K %) e P\, | GEOMATICA  INFORMACION E INVESTIGACION PARA LA
DI G E O GESTION REACTIVA - CEPIG

fiadir Archivos y Guardar el Proyecto:

e |Iniciar el programa de Geomatica 2018.

Geomatica 2018 Toolbar
Aplicacion

e Seleccionar el médulo “Focus”.

&) Geomatica 2018 — O >
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e Seleccionar el archivo de Imagen Multiespestral (MS) de interés en formato XML y

luego la opcién “open”.

@) File Selector
Look in: | IMG_PER1_ORT_MS_000041 - | QT mE
* Mombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
] LIBRARY 10/07/2019 12:16 Carpeta de archivos
ccesnlispido) LINEAGE 10/07/201912:16  Carpeta de archivos
- . DIM_PER1_20120116153219_ORT_MS_000041 17/07/2018 16:21 Documento XML 175KB
| ] DIM_PER1_20180116153219_ORT_MS_000041 XML.pox 10/07/2019 18:35 Archivo POX T1KB
Escritorio [&] 1COM_PER1_20180116153219_ORT_MS_000041 Tipo: Documento XML rchivo JPG 2KB
E Tamario: 174 KB .
. L1 1MG_PER1_20180116153219_ORT_Ms_000041.| 210 -7 e 170772018 16:21 rchf\.ro TFW 1KB
m = |IMG_PER1_20180116153219_0RT_MS_000041 T Te T rchivo TIF 589,897 KB
Bibliotecas || IMG_PER1_20180116153219_ORT_MS_0D0041.TIF.aux 24/07/2018 13:20 Documento XML 1KB
[ ] 1MG_PER1_20180116153219_ORT_MS_00D041.TIF.ovr 24/07/2018 13:20 Archivo OVR 81,383 KB
Q_ € INDEX 17/07/2018 16:22 Chrome HTML Do... 20KB
Esteequipo |5 PREVIEW_PER1_20180116153219_ORT_MS_000041 17/07/2018 16:21 Archivo JPG 35KB
== PREVIEW_PER1_20180116153219_ORT_MS_000041 17/07/2018 16:21 KMZ 91 KB
Red

File mame: DIM_PER1_20180116153215_0ORT_MS_000041 ~ | Open
Files of type: Al Files (°.7) w Cancel
Remote Data... Choose Directory... Help

e Elegir el archivo de Imagen Pancromética de interés de la misma escena en formato

@) File Selector
Look in: | IMG_PER1_ORT_P_000041 ~ | < W i
* Mombre Fecha de modifica.. Tipo v Tamafio
] LIBRARY 10/07/2019 1217 Carpeta de archivos
ccesnlispido) LINEAGE 10/07/20191217  Carpeta de archivos
- {& DIM_PER1_20180116153219_ORT_P_000041 17/07/2018 16:21 Documento XML 171KB
| | DIM_PER1_20180116153219_ORT_P_000041.X... 11/07/2019 11:06 Archive POX T1KB
Escritorio 8| ICON_PER1_20180116153219_ORT_P_000041 17/07/2018 16:21 Archive PG 2KB
- [ IMG_PER1_20180116153219_ORT_P_D0D04T.T  17/07/2018 16:21 Archive TFW 1KB
m =) IMG_PER1_20120116153219_0RT_P_000041 17/07/2018 16:21 Archive TIF 2,343,199 KB
Bibliotecas =] IMG_PER1_20180116133219_ORT_P_000041.T... 24/07/201813:12 Documento XML 1KB
[ IMG_PER1_20180116153219_ORT_P_000041.T... 24/07/2018 13:12 Archive OVR 338,191 KB
Q_ € INDEX 17/07/2018 16:22 Chrome HTML De... 20KB
Este equipo |&| PREVIEW_PER1_20180116153219_ORT_P_0D0  17/07/2018 16:21 Archivo JPG 28KB
== PREVIEW_PER1_20180116153219_ORT_P_000  17/07/2018 16:21 KMZ 85KB
Red
File name: DIM_PER1_20180116153219_ORT_P_D00041 ~ | Open
Files of type: All Files (%) ~ Cancel
Remote Data... Choose Directory.... Help
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e Cargar automaticamente y visualiza las 2 imagenes en el médulo “Focus”.

fseste w2 mu Lote @ [Seser e e N W ea ek N

e Elegir la opcion “File” de la barra de Menu y luego la opcion “Save Project As”, para
grabar el proyecto,

@) Focus - Unnamed Project - Unnamed Map
File Edit WYiew Layer Analysis Tools Help

D Mew Project Ctrl+N
IE? Open... Ctrl+Q
ﬁ Save Project Ctrl+5

=1 Save Project As ...

Utility >

iy

Print Map... Ctrl+P
Export Map...
Export to Google Earth...

©

1.0AUSUARIOS\CEPIGNMMO,. N 2017.gpr
2.DA\USUARIOS\CE..\Comparacion.gpr
3.DAUSUARIOS\CEPIG\MMO..\2018.gpr
4.0:M\USUARIOS\C.. \Pruebal00719.gpr

Close Window Ctrl+W
Exit
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e Colocar el nombre de archivo en la ventana emergente. Para este ejemplo, se
colocé el nombre: “2018”.

4@ File Selector *
Look in: | PCIPROCESSNODO V| (<] Z e mr
* Mombre Fecha T
W Geometric 11/07/2019 11:00 G
Acceso rapido Shapes 11/07/2019 0%:22 C
- @ 2017 10/07/2019 16:21 G
Escritorio
™
Bibliotecas
Este equipo
Red
< >
File name: |2{}151 w | | Save |

Files of type: | Focus Project Files {gpr) ~ '_ Cancel

Correcciones de las imagenes PERU-SAT1.:

a) Correccion Atmosférica:
e Elegir el menu “Analysis”, luego la opcion de Atmospheric Correction y
después ATCOR — Ground Reflectance.

P MEe e MY E]H 0mH W
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e Seleccionar la opcion “Next” (siguiente), después de visualizar el Menu de la
Correccion Atmosférica.

@) Atmospheric Correction

Workflows

TOA Reflectance
Haze Removal
8
@ Sensor and image settings
Haze and cloud masking
llumination condtions
Visibility and ground reflectance
ATCOR - Surface Temperature

Welcome to the ATCOR - Ground Reflectance Wizard!

This workflow will guide you through the computation of the reflectance values at ground
level. This is useful for removing atmospheric effects in satellite imagery, and allows
you to prepare the images for analysis under different atmospheric conditions

S

< Back Next> | Run | Close

e Elegir la imagen multiespectral y la pancromatica, colocar la ruta de exportacion de
archivos y elegir la opcion siguiente.

@) Atmospheric Correction

Workflows

TOA Reflectance

Haze Removal

= ATCOR - Ground Reflectance

L} Senszor and image settings

Haze and cloud masking
llumination conditions
Visibility and ground reflectance

ATCOR - Surface Temperature

&3]

Input Image Fileg

Muttispectral: |D:\ﬁRCHI‘u"OS WORKSTATION\AGENCIA ESPACIAL DEL PERUNArequipa_Marco\CO_TE ~ | Browse...

Panchromatic: |D:\ARCHI\|’OS WORKSTATION\AGENCIA ESPACIAL DEL PERUNArequipa_Marco\CO_TE ~ | Browse...

Sensor Information

Sensor type: PeruSAT-1 w Solar zenith:  |23.40000:| dec deg

Acquistion date: : : Solar azimuth: [107.8000(| dec deg Calculate

Rad

Radiometric Information

Calibration coefficients source |Channel Metadata | | Band Setup...

Teuxt file (multispectral): Browse. .
Teuxt file (panchromatic): Browse. ..
Output Files
Folder:  [D:AUSUARIQSVCEPIGNMMORENCOWPCIPROCESSNODON Browse,. ;
@1' < Back Next = Run Close
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e Elegir las opciones de mascara de nubes, eligiendo la opcion “Settings” al visualizar
la siguiente ventana:

@) Atmospheric Correction — .
Workdlows Cloud Masking
TOA Reflectance (®) Compute using reflectance in the blue band {or green i blue is unavailable)
Haze Removal al . i o s al . .
B ATCOR.-Ground Reflectance Seed 51 % Lowest @ = % Dilstion 5 pixels | Settings...
@ Sensor and image settings () Import from file: Browse. ..
L B Haze and cloud masking
llumination conditions Layer:
Visibility and ground reflectance ) Omit

ATCOR - Surface Temperature
Water Masking

(O Compute using reflectance in the NIR (0.8um) and SWIR (1.6um) bands

Highest in NIR 21 % Highestin SWIR =k

() Import from file: Browse. .

Layer:
(® Omit
Haze Removal
[ Perform Haze Removal

Haze cover percentage |50 [ = % Apply haze comection for bands under |(0.85 |5 micrometers

@? < Back [ Nets ! Run Close

e Regular los umbrales segun lo que se puede apreciar en la imagen evaluada para el
enmascaramiento de nubes. Al finalizar seleccionar la opcion Ok.

@) Cloud Masking Settings — (m] X

Preview Qverview

Thresholds
Seed TOA value:
v Bl
Lowest TOA value:
v [20 %
Maximum dilation (pixels)

g L]

4

OK || Cancel
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e Activar la opcién de “Haze Removal’ y elegir la opcion “Next”.

@) Atmospheric Correction

— x
Workdlows Cloud Masking
TOA Reflectance (®) Compute using reflectance in the blue band {or green i blue is unavailable)
Haze Removal al . i o s al . .
B ATCOR.-Ground Reflectance Seed = % Lowest @ = % Dilation EI = pixels | Settings...
@ Sensor and image settings ) Import from file: e,
L B Haze and cloud masking
llumination conditions Layer:
Visibility and ground reflectance ) Omit
ATCOR - Surface Temperature
Water Masking
(O Compute using reflectance in the NIR (0.8um) and SWIR (1.6um) bands
Highest in NIR 21 % Highestin SWIR =k
() Import from file: Browse. .
Layer:
(® Omit
Haze Removal
Haze cover percentage @ = % Apply haze comection for bands under = micrometers
@? < Back MNext = Run Close
e Mantener la configuracion de informacion de elevacion por defecto. Elegir la opcion
“Next”.
@ Atmospheric Correction - X
Warkflows
Elevation Information Setup
TOA Reflectance . "
Haze Removal (®) Constant height: meters above sea level
E ATCOR - Ground Reflectance )
@ Sensor and image seffings () DEM file: Browse... | DEM Settings...
@ Haze and cloud masking Clip DEM to image exterts
LB llumination conditions
Visibility and ground reflectance DEM Derivatives
ATCOR - Suface Temperature Calculate
From file: Browse...
Slope layer:
Azpect layer:
Skyview layer:
lllurnination Map
Calculate
Fram file: Browse...
llumination layer:
Shadow bitmap:
@? < Back Net > Run Close
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e Elegir la opcion de tipo de Aerosol: Rural y Condicion: Tropical; en la seccion
“Ouput’, elegir la opcién de “Pure Reflectance” y después la opcién “Run”.

@) Atmospheric Correction — .
Workflows
Atmospheric Information
TOA Reflectance
: <] Condion: v
B ATCOR - Ground Reflectance Satelite Viewing Geometry
° ) )
® a:::o;:;ilz.:g;::;:ggs Sensortitt angle {nadir=0): dec deg Satellite azimuth angle (east=30): 523 dec deg
@ [lumination conditions Visibility Map
Visibility and ground reflectance N -
= U stant visibility: = ki
ATCOR - Suface Temperature Ol St m nectral Plot
ra
(_) Calculate (spatially varving condtions) | Settings... 2
(D) Use existing file Browse. ..
Layer:
Reflectance Comection
[ Comect for adiacency effects Comect bidirectional reflectance effects
Kemel size 3 pixels BRDF Settings...
lterate 1] times
Output
Cutput reflectance units Scale factor
[ Compute valus-added products. Compute spectral classification.
@? < Back Next = Run Close
e Esperar el término del Proceso de la correccion atmosfeérica.
@ X

Processing ATCOR Constant Reflectance (PAN)

| Stop

Pagina 69 | 122




¥ | AGENCIA ESPACIAL
Q DELPERU €ONI0A

DIRECCION DE  CENTRO DE ESTUDIOS, PROCESAMIENTO DE
GEOMATICA  INFORMACION E INVESTIGACION PARA LA
D | G E O GESTION REACTIVA - CEPIG

e Elegir la opcién “Close”, al terminar el proceso.

@) Atmospheric Correction — .
Workflows
Atmospheric Information
TOA Reflectance L -
oA Pt P— Condiion:
B ATCOR -Ground Reflectance Satellte Viewing Geometry
@ ) -
° i::;i::i:;g;:i:ggs Sensortitt angle {nadir=0): dec deg Satellite azimuth angle (east=50): 523 dec deg
@ llumination conditions Visibility Map
L1 VVisibility and ground reflectance @® Use constart visiblity: <1 hem
ATCOR - Surface Temperature ’ . Spectral Plat
ra
() Calculate (spatially varying condtions) | Settings... 2
(0 Use existing file Browse. .
Layer:
Reflectance Comection
[ Comect for adiacency effects Comect bidirectional reflectance effects
Kemel size 3 pixels BRDF Settings. ..
lterate ] times
Output
COutput reflectance units Scale factor
[ Compute valus-added products. Compute spectral classification.
@? < Back Mext = Run Close

e Finalmente, se obtienen diversos archivos adicionales en el médulo “Focus”,

correspondiente al resultado

multiespectral y pancromatica.

de la Correccion Atmosférica para las imagenes

v

| T T o v aw
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Grabacién del Proyecto:

e Una vez cargado todas las capas se elige la opcion “File” y luego “Save Project”.

4@ Focus - 2018.9pr - Unnamed Map
File Edit View Layer Analysis Tools Help

D Mew Project Ctrl+M
L:? Open... Ctrl+ 0
@ Save Project Ctrl+5

EU_ Save Project As ...
Utility ¥
@ Print Map... Ctrl+P
Export Map...

©

Export to Google Earth...

1. DAUSUARIOSNWCEPIGAMMO,.A2018.gpr
2. DAUSUARIOSVCEPIGNMMO..A2017.gpr
3. DAUSUARIOS\CE. \Comparacicn.gpr
4. DAUSUARIOSNC.. \Pruebal00719.gpr

Close Window Ctrl+W

Exit

e Realizar la grabacién, en el cual se pedira que se direccione algunos archivos
temporales. Finalmente, elegir cada una de las rutas solicitadas, el software
procederd a guardarlos.

@) Mew ltem Detected (4 of 4) — O pe
Input
Layer: ATCORComected_DIM_PER1_20180116153219_ORT_MS_000041_09112100 pix:3.2.1
Output
File: |D:\USUH.WOS“-EEF‘|G\MMOHENO\F‘C|F'HDCESSNODO\.HTCOH[ " | Browse...

Format: |PCIDSK {pix) ~ | | Options...

Layer: |ATCORComected_DIM_PER1_20180116153219_ORT_MS_00004 | | Propetties. .

Layer: |ATCOHCnrreded_DIM_PEH1_2'I]'1E»'I]'11E153219_OHT_M5_1}I}I}I}4 v| Properties. ..

Layer: |ATCOHCnrrected_DIM_F‘EH1_2'I]'1E»'I]'11E15321E_OHT_M5_1}I}I}I}4 v| Properties. ..

? < Back Mext = Save Cancel
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e De requerirse, crear nuevos canales. Continuar con la opcion “Yes”.
@) Focus >

Create a new channel will cause the entire
@ file to be saved to disk, including any edits

done in this Focus session.

Do you wish to continue #

[T¥es ] Mo |

Pansharpening:

e Seleccionar el médulo “Modeler” de la Barra de Menu de “Geomatica”.

&) Geomatica 2018 - O e

e Se cargan las ventanas de“Modeler” y “Module Librarian”

¥

@ Geomatica 2013

Medeler : Untitled, mod
File Edit View Execute Preference Help

EESH | BBXo[Er =P

B Allmage Mgonttme
Hi_ Al'Vector Agothms
B Gecmatica

B Anayee

|| Claesficaton

=] Q Common

B | Dstalmerchange
= [=| image Comection

B || image Proceesing
Bl Radar Analas
Bl Spatid Aralyein
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e Elegir la seccion de “Image Processing” y luego “Data Fusion”, para finalmente
seleccionar la opcion “PANSHARPZ2”.

Maedule Librarian - PANSHARPZ

— O
B | Analysis
5 stew
1;| Commaon
1;| Data Interchange Find...
i;l Image Comection
EH;I Image Processing
@[ 3D Rendering
EII;I Data Fusion

AUTOGCP : Enhanced automatic GCP collection
CHDETOP : Optical Change Detection

FUSE : Data Fusion for RGE Color Image
FUSEPCT : IHS Data Fusion for Peeudocolor
PANSHARP : Automatic Image Fusion

PANSHARPZ : High Performance Image Fusion
PCTFUS - IHS Data Fusion of Two Input Images PANSHARPZ
RGBFUS : IHS Data Fusion of Twao Input Image:
[]--I;I Enhancements

< > Load Example

u[ofu [afe [afu Ja!

High Peformance Image Fusion

Close

e Arrastrar la figura de Pansharp2 al médulo de “Modeler”.

Modeler : Untitled.mod - O x
File Edit View Execute Preference Help

DS E B DX =P

<

Writeable I
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e Realizar click derecho en cualquier parte gris de la pantalla y seleccionar la opcion
“Common Modules” y luego “Import.

Modeler : Untitled.mod — O *
File Edit View Execute Preference Help

G D DXo @y PRR

Duplicate

Open MCP(s)

Break Connection

View Cache, 1 or 3 Layers

View Pipe Contents

| CommomModues > Impot

Select All ImportSAR

Help Export
Viewer
Merge
TypeMerge
Split
TypeSplit
Accumulate

Releasze

<

|Wrieable |

e Colocar la opcion “Import” en el modulo.

Modeler : Untitled.med - O X
File Edit View Execute Preference Help

DB RhXo@r e

Writeable
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Realizar doble click a la pestafia creada de “import”, luego aparece una nueva

ventana de panel de Control correspondiente a la opcion seleccionada.

IMPORT Meodule Control Panel - O X
Import data set E
Input Params 1 | Log
| ~ | | Browse. ..
@ Available Layers
Batch
>
b Accept Cancel
e Seleccionar el archivo Multiespectral a utilizar.
File Selector X
Lockin: | | | PCIPROCESSNODO ] @f e mE-
* Membre - Fecha Tipe Tamaric @
[ 2017.bak 10/07/2018 16:19 Archivo BAK 214Ke
Accesorapido g a1y 10/07/2019 16:21 Geomatica project.. 214Ke
Zl [ 2018.bak 30/07/2018 11:01 Archivo BAK 66 KB
@08 30/07/2019 11:36 Geomatica project... 152KB
Escritorio @) ATCORCorrected_DIM_PER1_20170324152716_ORT_MS_D01277_10764042 10/07/2019 12:34 PCIDSK File 285,100 KB
. @ ATCORCormected_DIM_PER1_20170324152716_ORT_P_001277_10764043 10/07/2019 12:35 PCIDSK File 3,279,726 KB
m {48) KTCORComected DIM PER1 20180116153219 ORT M5 DOD0AT 08113100 300/017/2019 11:28 PCIDSK File 236165 KB
Bibliotecas @) ATCORComrected_DIM_PERT 2010116153219 ORT_P_000041 09112101 [ pimer e 30/07/2019 11:29 PCIDSK File 3,323,211 KB
@) KTCORCormected_DIM_PER1_20120116153219_ORT_P_000041_09112101pix| Tarnario: 365 M8 30/07/2019 11:34 PCIDSK File 1,180,580 KB
] @ ATCORCormected_DIM_PER1_ORT_M5_001277_10764042 Fecha de madificacion: 3 10/07/2019 16:10 PCIDSK File 15,905,773
Esteequipo @ HazeRemoved PAN_DIM_PER1_20170324152716_ORT_P_0D1277_10764040 10/07/2018 12:33 PCIDSK File 1,640,051 KB
@ HazeRemoved_PAN_DIM_PER1_20180116153219_ORT_P_000041_09112098 30/07/2018 11:28 PCIDSK File 1,661,478 KB
@ @) Maskimace DIM PER1 20170324152716 ORT MS 001277 10764036 10/07/2018 12:32 PCIDSK File 131020k ¥
€ >
Red
File name: ATCORComected_DIM_PER1_20180116153219_ORT_MS_000041_09112100 v [oeen
Files of type Al Files (%) ~ Cancel
Remote Data Choose Directory. Help
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e Habilitar las caracteristicas de “Raster” y se elige la opcion de Aceptar.

IMPORT Madule Control Panel - ] X

IMPORT =
Import data set ]

Input Params 1 | og
@ Fie

[D:\USUARIOS\CEPIG\MMORENQ\PCIPROCESSNODO |
@ Available Layers

EI--I:ITN (Georeferencing

. “OfN  1[GEC] Master Georeferencing Segment for File
E| 7 H Rasters

- @AM 1[32R] PeruSAT-1 Blue {0.450 - 0.520) um
@A 2[32R] PeruSAT-1 Green (0.530 - 0.550) um
@ 3[32R] PeruSAT-1 Red (0.630 - 0.700) um

- @ 4[32R] PeruSAT-1 NIR (0.752 - 0.885) um
B-08 Text

O E 3 [TEX] Main product annactation

| hocept || Cancel |

e Confirmar que la pestafia de “Import” se actualice de color: de rojo a verde.

Madeler : Untitled.mod - O bt
File Edit View Execute Preference Help

DB R XS wr B PER

Wirteable
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e Realizar click derecho a la pestana “import” y duplicarlo 2 veces.

Maodeler : Untitled.mod
File Edit View Execute Preference Help

DR REXS @ r 8 PR

Open MCP(s)

Break Connection

View Cache, 1 or 3 Layers
View Pipe Contents
Common Medules
Select All

Help

£
|Wrieab¢e |IMPOHTModue

e Verificar que quede de la siguiente manera:

Modeler : Untitled.mod
File Edit View Execute Preference Help

CESE D DEXO(E Y mPER

Writeable
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Cambiar la imagen a la Ultima pestafia duplicada, seleccionando la imagen

pancromatlca.
F_:l Fite Selectar >
Lookin: | | | PCIPROCESSNODO v @& 2 M
* Flarmbre ) Fecha Tipo Tamafio I
» Gecmetric 110742019 11:00 Carpeta de archivos
Acchslimpiio Shapes 114072019 0222 Carpsta de archivos
7l | 2017 bak W07/2010 1879 Archive BAK 214 KE
@017 10/07/2019 1621 Geomatica roject.. 214 KB
Escritario [ 2018.bak A07/2019 11:07 Archivo BAK 66 KB
@ 2018 30,/07/2019 11:36 Geomatica project... 152 KB
o] 4@ ATCORCorrected_DIM_PER1_20170324152716_ORT_MS_001277_10764042 10/07/2010 1234 PCIDSK File 225,100 KE
Biblictecas %) ATCORCorrected_DIM_PER1_20170324152716 ORT_P_001277_10764043 10/07/2019 1235 PCIDSK File 3,279,726 KB
@ ATCORCorrected_DIM_PERT_20150115153219_ORT_MS_000041_08112100 30/07/2019 11:28  PCIDSK File  B3G16TKB
‘-.B (@) ATCORC orrected_DIM_PERT_201201 15153219 ORT_P_000041 08112101 30/07/2019 11:228 PCIDSK Fil= 3323211 KB
Este equipn ) ATCORCorrected_DIM_PERT_20120115133219_0RT_P_000C41 09112101 pixr] 30/07/2019 11:34 PCIDSK File 1,180,580 KB
- @) ATCORCorrected DIM_PER1_ORT_MS 001277 10764042 10/07/2019 1510 PCIDSK File 15,805,773
@ ) Hezeflemoved PAN DIM PERT 20170374152716 OFT P 001277 10764040 10/07/2019 1233 PCIDSK Fil= 1640051 KB ¥
< 2
Fed
Fiis name: |ATCGRCuneﬁed_DiM_PER1_2'313\]115153213_0RT_P_D[W‘:_BB! 1210 w | | Open ]
Fiics of fyme: [ Ml Fies 29 = Cancel
| Bomcte Dats.. | Choose Dmdzory Heb
e Habilitar todas las caracteristicas y dar click en Aceptar.

IMPORT Module Control Panel

IMPORT

Import data set

Input Params 1 Log
@ Fie

o

| DAUSUARIOSVCEPIG\MMORENCHPCIPROCESSNODO ~ | | Browse...

@ Available Layers

EI TN Georeferencing

: CETN 1 [GED] Master Georeferencing Segment for File
EIEE Rasters
: “EE  1[32R] PeruSAT-1 Panchromatic {0.450 - 0.750) um
B BE Tex
“@E 2 [TEX] Main product annatation
Batch 3
@? Accept Cancel

Pagina 78 | 122



DIRECCION DE  CENTRO DE ESTUDIOS, PROCESAMIENTO DE
e P\, | GEOMATICA  INFORMACION E INVESTIGACION PARA LA
D I G E O GESTION REACTIVA - CEPIG

e Realizar click derecho en cualquier &rea gris de la pantalla y elegir la opcién de
“Common Modules” y luego “TypeMerge”.

Modeler : Untitled.mod - O >
File Edit View Execute Preference Help

DB EBhXO@r s PRS

Duplicate
Open MCP(s)
Break Connection

View Cache, 1 or 3 Layers

View Pipe Contents

Select All ImpertSAR
Help Export
Viewer
Merge
ST
Split
TypeSplit

Accumulate

< Releaze
|witeable | |

e Realizar click derecho en cualquier area gris de la pantalla y elegir la opcién de
“Common Modules” y luego “Export”

Maodeler : Untitled.mad — O >

File Edit View Execute Preference Help

DEEB| L hXo(@r m PR

Duplicate

Open MCP(s)

Break Connection

View Cache, 1 or 3 Layers
View Pipe Contents

Select All ImportSAR

Viewer

Merge
TypeMerge
Split
TypeSplit
Accumulate

Release
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. . ~ » . .
e Realizar doble click a la pestana “export” y seleccionar la ruta y el nombre de archivo
a grabar.
@ File Selectar x
Lockin: [ || PEIPROCESSNODO v| @& e M
* Mormire - Fecha Tipo Tamafio i
e _ Shapes 11407/2019 0%:22 Carpetadearchives
Acceso R0 @@ AT ORC prrectad_DIN_PER]_20170324152716_ORT_MS_001277_ 10764042 10/07/2018 12:34 PCIDSK File 233,100 KB
Fal @ ATCORCorected_DIM_PER1_201 70324152716 ORT_P_DD1277_10764043 10/07/2019 1235 PEIDSK Eile 1,279,726 KB
- @ ATCORCorrected DIM_PERT 2013015153213 ORT_MS 000041 09112100 30/07/2019 11:28 PCIDSK File 235,165 KB
Escritorio @) ATCORCorrected_DIM_PER1_20180115133218_ORT_P_000041_09112101 30/07/2012 11:28 PCIDSK File 3323211 KB
= 4®) ATCORC orrected_DIM_PER1_20180115153212_ ORT_P_000041_06112101 pix1 10,07/2019 11:34 PrIDSK File 1,180,580 KB
i ® ATCORCorrected_DIM_PER1_DRT_MS_001277 10764042 10/07/2018 15710 PCIDSK ile 15,005,772
Dibliotecas @) HazeRlermeved PAN_DIM PERT 20170224152716 ORT P_001277 10764040 10/07/2019 12:33 PCIDSK File 1,540,051 KB
@ HazeRlemoved_PAN_DIM_PER1_20180116153219_0ORT_P_000041_02112025 30/07/2018 11:28 PCIDSK File 1.661.473 KB
‘s @ WMasklmage DIV_PER]_20170324152716_ORT_MS_001277_1 0764035 10/07/2018 1232 PCIDSK File 131,920 KB
Este equipo @) Masklmage_DIM_PER]_20180116153219_ORT_M5_000041_09112094 30/07/2019 11:26 PCIDSK File 138,634 KB
@ Panshoma017 10/07/2018 1402 PCIDSK File 15806013 |
y w
d < >
Red
File name: ! vl I Save I
ks of type: [PCIDSK (pix) < | tancd |
[ e |
e Finalmente, realizar las conexiones, quedando de la siguiente manera:
Modeler : Untitled.mod - O *

File Edit Wiew Execute Preference Help

DEeB| Xy mPRR

Writeable:
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e Elegir la opcion “Run” y se dara inicio al procesamiento de “Pansharpenin”

Modeler : Untitled.mod - O *
File Edit Wiew Execute Preference Help

DEEeH | Xy mPRR

< >

|Witeable |Run |

e Guardar el modelo eligiendo la opcion “File” y luego “Save Model As”
Modeler : Untitled.mod - O X
File Edit View Execute Preference Help

MNew Model Ctrl+M (;p Q %

COpen Model... Ctrl+0 -
Cpen Model from PIX File...

Close Model Ctrl+M

Save Model Ctrl+5

Read Only r

LUtility

1. DAUSUARIOSVCEP.. \Modelo2018.mod
2. DAUSUARIOSACEP..\Modelo2017.mod

Close

Witeable
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e Designar el nombre en la ventana emergente. Para este caso, se eligié el nombre

“Modelo2018”

F_:l Save Model As >
Lookin: | | | PCIPROCESSNODO v @& 2 M
* Flarmbre ) Fecha Tipo Tamafio Due
» Gecmetric 110742019 11:00 Carpeta de archivos
Acchslimpiio Shapes 114072019 02:22 Carpsta de archivos
. & Madelo2017 W0A07/2019 1625 Archivo MOD I3KE
Escritorio
M
Bibliotecas
Este equipn
L -
Red
File name: E [118] ~ | I Save I
Filea of type: .:".‘Dd.l:kl' Mode! Hﬁf‘ mod} | Canost
Hab

CORRECCION GEOMETRICA

e Utilizar la herramienta “OrthoEngine”.

@ Geomatica 2018
FM W = @ [
C ; i E ﬁ L .ll- A

‘@‘ OrthoEngine e

e Se carga la herramienta OrthoEngine

:Aﬂ OrthoEngine
File View Tools Help

Processing step

B

Pagina 82 | 122



DELPERU conNIPA

- DIRECCION DE  CENTRO DE ESTUDIOS, PROCESAMIENTO DE
AGENCIAESPACIAL | ~e S /ATICA  INFORMACION E INVESTIGACION PARA LA
;) DI G E O GESTION REACTIVA - CEPIG

e Seleccionar “File”, del menu de opciones, y luego se elige la opcién “New”.

’51 OrthcEngine
File = View Tools Help

New Ctrl+N
Cpen... Ctrl+O
Save Ctrl+S
Save As..,

Save As Template...

Close

File Utility...

Image View...
1.CA\PCl Geomatics\Geo...\Acari.prj

Exit

e Se carga la ventana de “Project Information”.

a X

-\ﬂ Project Information

Filename: |

Browse...

Mame: | MNew Project

Description: |

Math Modeling Method

() Aerial Photography

(") Optical Satelite Modeling
() Radar Satelite Modeling
(® Polynomial

() Thin Plate Spline

() Adjust Orthos

") None (mosaic only)

@

oK Cancel
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e Asignar un nombre al proyecto, asi como sus caracteristicas y método a elegir.

:«ﬂ Project Information

— *

Filename: |C:\PCIGeomatics\Geomatica2D1E\L|ser\Geometrica.prj | Browse...

Mame: |Geon‘|etric Comection |

Description: |Geometric Comection |

Math Modeling Method

() Merial Photography

() Optical Satelite Modelling
(") Radar Satellte Modeling
(®) Polynomial

(") Thin Plate Spline

() Adjust Orthos

() None (mosaic only)

@ 0K Cancel

e Se carga la ventana de “Set Projection”.

[«] Set Projection — >

Output Projection

R

Output pixel spacing: | | m
Output line spacing: | | m
GCP Projection

Earth Model. |METER | | More
Elevation unit: Blevation reference: |Mean Sea Level -

Set GCFP Projection based on Output Projection

G oK Cancel
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e Elegir la opcion UTM

Qutput Projection

Meter |v Earth Model... | |METER Maore
Fixel

Cong/Lat aung:l | m

Meter cing: | |m

Foot

ISPCS
G[E}thva-r

Meter ~w | | Eath Model... | [METER IMore

Elevation unit: Elevation reference: |Mean Sea Level -

Set GCP Projection based on Output Projection

[«] Set Projection — ot

g oK Cancl

e Se carga una ventana donde hay que colocar el cédigo “D-000 - WGS84” al Datum

= | Earth Models - O x
Datums  Elipsoics

0-15 - 0ld Hawsiien (U354, WADCOH) [Hawaii] -

[-14 — HAD3] {Deprecated — use D122y [St. Faull

O-13 — HADZ7 (USA. WADCOH) [St. Paul]

O-12 — HADE3 (Deprecated — use D122)  [St Lawrencs]

D-11 — WaD27 (USA, NACCON) [S5t. Lawrence]

0-10 — HAD23 (Deprecated - u=e D122) [St George]

D-09 — HAD27 (USA, NADLOM) [St. Gecrge]

0-02 - HaD33 (Deprecated - u=e D122) [Alaska]

0-07 — HaD2? (USh, NADCOH) [Alasha]

O-04 — HADA] {Deprecated — use D122)  [Canada]

0-03 — HAD27 (Canada. HTwl] [Comada]

D-02 - HADA] {Deprecated - u=s D122)  [Conkerminous 7.5.]
7 (US4, HADCOH 0.5,

Conterminous
nono G5 1984 [Global Definition
oonl - WES 1972 [Global Definition]
<

B

e Elegir la Zona UTM donde se encuentra la localidad de “Acari”

Zona 18.
(] UTM.... — | e
Zone 12 — 114 W to 108 W A
Zone 13 — 108 W to 102 W
Zone 14 — 102 W to 96 W
Zons 15 — 95 W to 90 W
Zone 16 — 90 W to 84 W
Zone 17 — 84 W )

to 78

to EE

Zone 19 — 72 W W
Zone 20 — 66 W to 60 W
Zone 21 — 60 W to G54 W
Zone 22 — G54 W to 483 W
Zone 23 — 48 W to 42 W
Zone 24 — 42 W to 36 W
Zone 25 — 36 W to 30 W
Zone 26 — 30 W to 24 Ww
< >
Y Accept Cancel

Accept Cancel

, en este caso es
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e Eligir el cuadrante, en este caso “L”.
el UM,  — O ot
Fow C - 80 5 to 72 5 &
Fow DD - 72 5 to B4 5
Fow E — 64 5 to 56 5
Fow F - 56 5 to 48 5
Fow G - 48 5 to 40 5
Row H - 40 S to 32 5
Fow J - 32 5 to 24 5
Fow K — 24 5 to 16 5
L St =
Fow ¥ - 85 to 0OH
Fow H- 0 Hto 8 H
Fow P - 8 NH to 16 N
Row 00 — 16 H to 24 H
Row E - 24 H to 32 H
Fow S — 32 H to 40 H w
£ >
b
@- Accept Cancel
e Indicar la resolucién. Para este caso, 0.7 m y luego se coloca la opcién “Set GCP
Projection based on Output Projection”. Finalmente, click en Ok.
[a] Set Projection — >
Cutput Projection
uTm w | | BEarth Model... | (UTM 18 L DOQO | Maore
Output pixel spacing: |1]'.'.-"1]'I]'IZI'I]'I]'I]I | m
Output line spacing: |ﬂ._.-"ﬂ'|]'|]'|]'|]'|]' |m
GCP Projection
UTM | EathModel. [UTM 18L D000 | | More
Elevation unit: Blevation reference: ||"-"|ean Sea Level
|§Set GCP Projection based on Output F‘rojectinn§|
& oK Cancel
e Elegir al proceso “GCP Collection” y la opcion de afadir imagen (primera opcion)

-w_J OrthoEngine: Ortorectificacian

View Tools Help

| .

Processing step

B

A=

e

ot |

File
E

Cpen a new or existing image

Gt

+
+ 7+

Gt
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e Se carga la ventana “Open Image”, al que se debe de afiadir la imagen del
“Pansharp2018”.

(@] Open Image — O >

(®) Uncomected images () Ortho images

Display working image overaps only

G Open Add Image... Cloze

e Se carga autométicamente la ventana de consulta, al cual se debe elegir la opcion
“Yes”.

[a] Question X

which will enhance display pefformance.

@ This raster data does not have prebuilt overviews
Do you wish to create overviews now 7

fes Mo

e Luego, se carga la ventana de progreso.
[a] Open Image — O ey

(® Uncomected images () Ortho images

anshar2018: DAUSUARIOSVCERIGYWMMORENCAPCIFROCESSNO DO panshar201 8 pi

Generating overview level: 2

Dizplay working image overlaps only

? Cpen Add Image... Cloze
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e Luego de finalizar el proceso, se carga la ventana de Viewer, mostrando 3 vistas de
la imagen seleccionada.

= Viewe: image D: ponhel01B . SSNODD

e W E® S

Seleccionar la herramienta de puntos de control

(@] OrthoEngine: Ortorectificacion — O >
File View Tools Help
Processing step T
GCP Collection v |
Collect GCPs Manually pansharZ(18
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e En el cual, se carga la ventana GCP Collection

[w] GCP Collection for panshar2018 — O >
Ground control source: | Manual entry v |
Filename: Browss
DEM: | | Browse
Mo. of Coefficients:

futo locate

Working Image:panshar2018
Point Projection: UTM 13 C DOOD

Point ID: |GO0OT v|lagcp
Image pixel: | |+£'- |ﬂ.1 |F‘
Image line: | |+f— |D.1 |L
Easting (X): | |+f—|'|.{FDD|m
Morthing {Y): | |+,-"-|'I.1]D|]|m
MSL Bev (). |+/- [1.000 |m

Aocept | Delete | | New Point | | Estract Elevation

Reference Image GCPs and Candidates

Image |0 Status
Cpen Image
Close Image
Accepted Points: () Total
Residual units: () Ground (@) Pixels
RMS: X RMS: Y RMS:
Paint I1D Residual Res X Res ¥ Type Image :
£ >
G Close
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e Cambiar la opcién de “Ground control source” a “Geocoded vectors”, para poder
georeferenciar la imagen con un archivo vector (Shapefile),

[w] GCP Collection for panshar2018 - O Py

Ground control source:  |Manual entry |v
) Manual entry

Filename:

IGeocoded image
aeocoded vectors

DEM: Chip database
Fl¥: Teat file

Mo. of Coefficients: | 7

futo locate

Waorking Image panshar2018
Point Projection: UTM 18 C DOOD

Paint ID: |GO0OT s
Image pixel: | |+,-"- |ﬂ.1 |F'
Image line: | |+,-’- |D.1 |L
Easting (X): | |+f—|'|.1][H]|m
Morthing {Y): | |+,-"-|'I.1]D'|]|m
MSL Blev (Z):| |+ {1,000 |m

Aoccept | Delete | | New Point | | Estract Elewvation

Reference Image GCPs and Candidates

Image |D Status
Cpen Image
Close Image
Accepted Points: 0 Total
Residual unite: () Ground (@) Pixels
RMS: X RMS: Y RMS:
Point 1D Residual Res X Res ¥ Type Image
L4 >
@? Close
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e Ubicar el archivo a utilizar:

[«] File Selector *
Look in: | Shapes V| Qe
* MNombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafio
i i | PrediosAcariMuevo.shp 11/07/2019 11:06 Archivo SHP 164 KB |
Accesorapido [y iondasConModulos.shp 11/07/2019 11:06 Archivo SHP 12KB
Escritorio
m
Biblictecas
Este e;'.:-[u'rpo
Red
File name: PrediosAcanNuevo V| | Open |
Files of type: | Common Vectars = Canesl
| Remote Data... | |Choose Directory...| Help
e Se carga la ventana para seleccionar el archivo. Después se elige la opcion “Load &
Close”.
_E] File: DAUSUARIOSCEPL. \PrediosAcariNuevo.shp - =

Database Vector Segment

edios

Load & Close Load

Close
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GESTION REACTIVA - CEPIG

e Se carga automaticamente la segunda ventana de “Viewer”, con el archivo de vector

elegido.

‘“ﬂ Viewer: Vector File: .\PrediosAcariNuevo.shp

EHE®e®

Use Paint

[ N

+

555

o

W |541192.194E 8293751.399N
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e Establecer puntos de control. Para eso, se recomienda tener la siguiente

distribucion.

‘‘‘‘‘‘

b Cofrens
A e ke

Pras Pucten UTH 190000
Fomt (G001

o g

Mgz

oy 0}

L
R G

o BN e B

Pedsrerce bmage 0P et Canvbims

TER,

>
| T

e sk vz

e Utilizar Use Point para ambas Vistas, luego de identificar los puntos de control

o Visner vectar e redotdcabeve e =

mie RGN w -,

]

Fast ramtnr AT 13€.2600

Font 0 I ece
e -1 _Jr

Vazbe e
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e Al finalizar el establecimiento del primer punto de control, debe quedar de la
siguiente manera:

[w] GCP Collection for panshar2018 - O Py

Ground control source: | Geocoded vectors R |

Filename:| DAUSUARIOSWVCEPIGNMMORENOHWPCIFROCESS NC| Browse

DEM: | | Browse

Mo. of Coefficients: |
futo locate

Waorking Image panshar2018
Point Projection: UTM 18 C DOOD

Paint ID: |GO0OT s
Image pixel: |23587.1 |+~ 01 |P
Image line: |222'I]5.5 |+,-’- |D.1 |L
Easting (X): |541347.127 |+~ {1.000 |m
Northing (Y): |8294507.083 |+ {1.000 |m
MSL Bev (Z):|0 |+ {1,000 |m

Delete | Mew Point | | Bxtract Elevation

Reference Image GCPs and Candidates

Image |D Status
Cpen Image
Close Image
Accepted Points: 0 Total
Residual unite: () Ground (@) Pixels
RMS: X RMS: Y RMS:
Point 1D Residual Res X Res ¥ Type Image
L4 >
@? Close
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e Elegir la opcion de Aceptar y se continta el llenado de los siguientes puntos de

control.

a) Segundo Punto

vjers [ E B S ES b [ -0-ar-|m] a2

b) Tercer Punto

@
@

—— 3
\ i GBS N b L B

B
] GLP Cotection ter parabac1E - o =

vibers | Gl @ D E S| kYool

T T

- 9

] GLP Cotection ter parabac1E

e et e [t et

a5 [SLUA0 S L M RN PEF IET ESEAL] Bt

fletuancs eage Py wad Cancidatny

g 1

Sezmane Pt 1 Ttnl
Pesiadcrm Cien & Puss
3 xR TRVE

Poruit) | Powhid | Bons | Femt | Tw |
o] |
G
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¢) Cuarto Punto

— 3

-
&
-
2
N
g
£
K
3]
@
(0]
@
v
=
¥

ps i [ Q@ 0 E G

— S
] 5CP Coection ber prraneslE - B

oot oot arce. |t et

Pl 5 ISLANID S €I WWVOREND PRI RS Rt

Aetwance reage CCfy wad Cancdatue

e 10 | e fumes

Conm rrage &
Acmsee P VTt
Resddm OG0t @ M
e A vRue
Bore) | Monbid | boux | Bar | Vgm | s E
oo | | | 4
‘a0 | F3 !
1 » o]

d) Quinto Punto

—_— 3

i QO EG h Y-

e .
] GCP Colection ber pareiClE - X
B e T

P 5 ISLANO S C I WVOREND FCPIT RS, Bl

 [SGT T 27
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e Finalmente de establecer los puntos de control, queda de la siguiente manera:

ool

w G EE 2507 6

e Elegir la opcion Close (de la ventana de puntos de control), cerrar las 3 ventanas y
guardar el proyecto.

:-ﬂ OrthoEngine: Ortorectificacion
File  View Tools Help
Mew Ctrl+N
Open... Ctrl+0
Save Ctrl+§
Save As...

Save As Template...

Close

File Utility...

Image View...

1. CAPCL G A\ Ortorectificacion.prj

2, DAUSUAR. \Ortorectificacion.prj

3. DMUSUARIOS, \computefromGCP.prj
4, DAUSUARIOSVCEPIG.. \rational.pr)

5. DAUSUARIOS. . \OrtorecLatlong.prj

Exit
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e Elegir el procesamiento: “Geometric Correction”.

:5 OrthoEngine: Mew Project
File Wiew Tools Help

Processing step N
Seometric Comection |v| 4 d\{,

Schedule geometric comection

e Elegir la opcién “Shedule Geometric Correction”, en el cual aparece la siguiente
ventana

:Q Geometric Corrected Image Production

- b4
Awvailable images: Images to process:
panshar2018: No Ortho ~
-
>
v w
Image information for panshar2018
Uncomected Image Comected Image
mage:  DAUSUARIOS. tpanshar2018pix g [0A\(ISUARIOS\CEPIG\MMORENG\PCIPRC | | Browse... | | Format: [PCIDSK (pix) | | Options...
Status: Model upto-date
Input channgls: Status: :::%T:ﬁﬂ:?%damn Output NoData: D
@A Size:  4x 36899 x 33425 32 bit real (13820 ME) (Estimate) Automatic edge cip: [0 |-+ %
O Channes Upperleft: (5246325000 | x [83106107000 | ¥ Apply format options to all images
Apply input channel selection to all files c
Lower right: |550461.8000 | % [s2872132000 | ¥
Comection Options
Elevation Information Processing Options True Orthorectification Information
Constant Height: l:l m Sampling interval: = [] Generate tue ortha images
DEM File: Resampling: |C|.|bic “ | Soimgmriziie Browse...
Browse.. Shaping Window: PARABOLA Beta: True Ortha Settings...
DEM Settings. .. Filter Size: X3 | = Y3 3
e Processing Start Time
Apply DEM options to all images (®) Start now () Start at hh:mm)
12 |00 = am.
pam.
@? Comect Images
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DEL PERU CONID A GEOMATICA  INFORMACION E INVESTIGACION PARA LA
D I G E O GESTION REACTIVA - CEPIG
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e Elegir la imagen y luego se escoge el boton “->”, quedando de la siguiente manera:
:-\ﬂ Geometric Corrected Image Production - X
Awvailable images: Images to process:
panshar2018: Create new file
<<
W L
Image information for panshar2018
Uncomected Image Comected Image
mage:  DAUSUARIOS. tpanshar2018pix g [0A\(ISUARIOS\CEPIG\MMORENG\PCIPRC | | Browse... | | Format: [PCIDSK (pix) | | Options...
Status: Model upto-date
Input channels: Status: :::%T:ﬁiﬁlzméadEﬂTED_ Output NoData: D
@A Size:  4x 36899 x 33425 32 bit real (13820 ME) (Estimate) Automatic edge cip: [0 |-+ %
O Channes Upperleft: (5246325000 | x [83106107000 | ¥ Apply format options to all images
Apply input channel selection to all files c
Lower right: |550461.8000 | % [s2872132000 | ¥
Comection Options
Elevation Information Processing Options True Orthorectification Information
Constant Height: l:l m Sampling interval: = [] Generate tue ortha images
DEM File: Resampling: |C|.|bic “ | Soimgmriziie Browse...
Browse ... Shaping Window: |PARABOLA Beta: True Ortho Settings...
DEM Settings. .. Filter Size: X3 |=7 Y3 3
e Processing Start Time
Apply DEM options to all images (®) Start now () Start at hh:mm)
12 [==(00 |= am.
pam.
@? Comect Images Close
e Dar el nombre y establecer la ruta de grabacion.
[«] File Selector *
Lock in: | Geometric v | [« e Al b
s
i MNombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafio
Ningun elemento coincide con el criterio de blasqueda.
Acceso rapido
Escritorio
m
Bibliotecas
Este equipo
Red
File name: 201 8Geometric ~ | | Save
Files of type: | PCIDSK { pix) v | Cancel
Remote Data... Help
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e Elegir la opcién “Correct Images”.

-\ﬂ Geometric Corrected Image Production

Available images: Images to process:

~ panshar2018: Create new fils

<<

w
Image information for panshar2018
Uncomected Image Comected Image
mage:  D:USUARIOS. .\panshar2018pix g [DALSUARIOS\CEPIG\MMORENO\PCIPRC | | Browse... | | Format: [PCIDSK (pix) | | Options...
Status: Model upto-date
Input channels: Status: :::%Teoﬁiﬁ%ﬁadEﬂTED Output NoData: D
@A Size: 4536859 x 33425 32 bit real (19820 MB) (Estimate) Adtomatic edge cip: [0 |21 %
O Channels Upperleft: (5246325000 | x [23106107000 | ¥ Apply fomat options to all images
Apply input channel selection to all files C
Lower right: [550461.8000 |  [s287213.2000 |
Cormrection Options
Elewation Information Processing Options True Orthorectification Information
Constant Height: I:I m Sampling interval: = [[] Generate tue ortho images
DEM File: Resampling: |Cubic - | Eogmrizie Browse...
Browse.. Shaping Window: |P&RABOLA Beta: True Ortha Settings...
DEM Settings. . Fitter Size: X3 |5 Y3 =
e Processing Start Time
Apply DEM options to all images (®) Start now () Start at fhh:mm)
12 |5 |00 |5 [&am.
pm.
@? Close
[ J

Se carga autométicamente la siguiente ventana:

*ﬂ Geometric Correction Progress

— O x
Processing image panshar2018 Tof 1
Generating Ortho for image panshar2018 371% complete

Generating Ortho for image panshar2018
Creating DAUSUARIOSNCEPIGWMMORENOWPCIPROCESSNODOWGeon

Cancel
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ST
3
.

e Finalmente, se carga la ventana de progreso con el tiempo de procesamiento.

[a] Geometric Correction Progress — O >

Al Processing Completed

Generating Ortho for image panshar2018
Creating DAUSUARIOSYCERIGWMMORENOWPCIPROCESSMNODOWGeon
Building Owverview ..
Completed.
Elapsed time 16 minutes and 3 seconds.

Close

CLIP

e Elegir la opcion “Tools” de la barra de Menus y luego la opcién
Clipping/Subseting...”

| [ — o[ R BRI TR0 5057 G 0 VI GA BTG

£ Esribe aqw pach buscar
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e Se carga la siguiente ventana automaticamente

@ Clipping/Subsetting — O X
Input Define clip region
File: |H:\USUARIOS\M MORENO\Geometric'\Panshamp2017G pix v Browse... Definttion Method: | Use Cument View v
Available Layers:
-2 Rasters

@ 1[32R] PeruSAT-1 Blue (0.450 - 0.520) um
@ 2[32R] PeruSAT-1 Green (0.530 - 0.590) um
@  3[32R] PeruSAT-1 Red (0.630 - 0.700) um
“-@E™  4[32R] PeruSAT-1 NIR {0.752 - 0.885) um

Output Raster Size  Pixel: 12600 Line: 7888

| Square
‘770verrvrievgr
Bisect
<[] [¥]
Output 7 ‘i 1
[ & v
File: [ v] Browse... —
Fomat: [PCIDSK (pix) <] | options...|
Inttialization Value(Applied to all rasters): D: 3
[[] Set as No Data Value | Tile Output > |
[] Output Clip Boundary Vector
:'@? ‘ Clip 17 Close

e Elegir la opcién mas conveniente para definir la region de corte, para este caso, se
se utilizé “Current View”.

@ Clipping/Subsetting = O X
Input Define clip region
File: [H:\USUARIOS\MMORENO\Geometric\Pansharp2017G.pix | |Browse..|  Definion Method: |Use Curent View v
Available Layers:
E-Em Rasters

@E  1[32R] PeruSAT-1 Blue (0.450 - 0.520) um

@E 2 [32R] PeruSAT-1 Green (0.530 - 0.590) um
~@E  3[32R] PensSAT-1 Red (0.630 - 0.700) um
“-@E 4 [32R] PeruSAT-1 NIR (0.752 - 0.885) um

Square
| Ovenvew |
Bisect
&
< >
Output ==
‘ | [l
File: | v | Browse... -
Fomat: [PCIDSK (pix) | | options...|
Initialization Value{Applied to all rasters): D:-: |
[[J Set as No Data Value | Trle Output |
[[] Output Clip Boundary Vector
| @? ‘ Clip Close
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e |Luego elegir la ruta donde se va a guardar el archivo.

4® Clipping/Subsetting

e O *
Input Define clip region
File: [H\USUARIOS\MMORENO'Geometric' Pansham2017G pix | | Browse... Defintion Method: |Use Current View i
Awvailable Layers:
E-EH Rasters
B 1(32R] PeruSAT-1 Blue (0.450 - 0.520) um
B 2[32R] PeruSAT-1 Green (0.530 - 0.590) um
~@E  3[32R] PeruSAT-1 Red (0.630 - 0.700}um
@ 4[32R] PeruSAT-1 NIR (0.752 - 0.885) um
Output Raster Size  Pixel: 12600 Line: 7888

] Square
Lishiren]
Bisect
4 .4
Output
File: |H:\USUAHIOS\MMOF{ENO\PCIPF{OCESSNODO\CLIF’-NWZD‘I‘JQBWC] v| Browse... | e
Format: |PCIDSK (pix) | | Optiors. .
Initialization Value(Applied to all rasters): D' :
[] Set as Mo Data Value "'_I'ile Outpl.rt >3
] Output Clip Boundary Vector
@? ] Clip | . Close
e Luego, de realizarse el corte para las imagenes a comparar, se debe afiadir las
imégenes cortadas:

Do [

<@ V8 mcepe it
=9 & 20D 111
3

o
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DETECCION DE CAMBIOS

e Elegir el Menu “Analysis” y luego “Change detection”

e Se carga la ventana de “Change Detection” y luego elegir las siguientes
caracteristicas:

- Working raster (A): Imagen Post Evento

- Reference Raster (B): Imagen Pre Evento
- Algorithm: Ratio (A/B)

- Output Display: RGB

e Click en Run.

4@ Change Detection - *

Setup  Masks

Working raster (4)
File: |H:\USUAHIOS\MMOF{ENO\PCIPHOCESSNO | | Browse...

Layer: |.N| ~
Reference raster (B)
File: |H:\USUAF{IOS\MMOHENO\PCIPHOCESSNO ~ | | Browse...

Layer: |.Pd| o |

Algorithm: Ratio (A/B) R Bbsolute value [ Percentile
QOutput display: Owenwrite previous results

Cloze

i?
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DEL PERU CONID A GEOMATICA  INFORMACION E INVESTIGACION PARA LA
D I G E O GESTION REACTIVA - CEPIG

e Luego, aparece el siguiente resultado
n:’:‘E;’D‘W L l:lme X2 porEEdcoRIE LOMH K-
T B-Y-0--el® . w-X-
e

“=n.:z.uun,

| [etm

[
oz efnnn ke wn [10087250 G LW tmt 01 6350
CLASIFICACION NO SUPERVISADA
[ ]

Guardar el archivo obtenido.

[Ceate 1700

a5 e[Run s tsan e

S
NaTe———
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e Se carga la siguiente ventana, en el cual debe de rutearse y dar click en Save.

%) Save As — O >
Input
Layer: Change Layer: ABS (A/B): 1.2.3
Output
File: | v| Browsze...
Format: |PCIDSK (pix) + | | Options...
Layer: |Change Layer: ABS (A/B): 1,23 + | | Propetties. .
Layer: |Change Layer: ABS (A/B): 1,23 + | | Properties. .
Layer: |Change Layer: ABS (A/B): 1.2.3 +| | Properties...
? Save Cancel

e Luego click derecho en el raster de deteccién de cambios y realizar la clasificacion
no supervisada.

pernie

Urnpesbie.

[Ceate 1700 033 @[S, rasseet ey
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e Dar click en “New Session” al cargar la siguiente ventana

4% Session Selection — O *

Sessions available:

@? QK Cancel Mew Session. .. File...

e Se carga la ventana “Session Configuration” el cual hay que seleccionar la opcion

“Add Layer".
%) Session Configuration - O >
Description: |Clas'rficaci6n Mo Supervisadal |
Input | Output
ST Red |[Green| Blue |Channels|Channel e
1 - Change Lawver: ABS (A<B): 1.2.3
2 ' Change Lawver: ABS (A~B): 1.2.3
3 ' Change Lawver: ABS (A<B): 1.2.3
< >
@? (0]:4 Cancel Reset Sessions...

e Anadir 3 bandas en el tipo “32 Bit Real” y click en Add

@) AddImage Channelsto: 201..  — *

Channel types: Existing: Channels to add:
Bbit 0 [ =
16 bit signed 0
16 bit unsigned 0
32bit real 4 2
16 bit signed complex 0

0

32 bit real complex

G Add Close
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e FElegir las 3 bandas (Canales 1, 2 y 3) como Input y el canal 4 como Output,
guedando de la siguiente manera

&%) Session Configuration - O X
Description: | | Add Layer...
Input | Output
Channel Red |Green| Blue [Channels|Channel Image Channels
1 ' o Change Lawver: ABS (A<B): 1.2.3
2 o o Change Lawver: ABS (A<B): 1.2.3
3 w v Change Laver: ABS (A-B): 1,2.3
4 > w |Contents= Not Specified
5 Contents Hot Specified
] Contents Hot Specified
£ >
@? OK Cancel Reset Sessions...
e Seleccionar “OK” y Elegir la opcion “K-Means Parameters”
) Unsupervised Classification — O *
Algorithm: K-Means parameters:
@) K-Means Parameter Value
() Fuzzy K-Means Max Class 54
(O lsoData Max heration 1
Min Threshold  |0.0010000
Max Sample Size| 262144
Background
Classification Options
Show report [ ] Save signatures [ | Create PCT
LIse bitmap as mask:
Classify region: [rzide Bitrmap
G 0K Cancel

e Finalmente, Seleccionar “Ok”.
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DEFENSA CIVIL, tarea de todos

ANEXO I

VALIDACION DE LA METODOLOGIA — QUEBRADA:
HUAYCOLORO
LIMA - PERU

CASO DE ESTUDIO: IMPACTO POR FLUJOS (HUAYCOS)

DIRECCION DE

AGEMCIA ESPACIAL I
e GEOMATICA
q DEL PERU bbb DIGEO
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POSTER DE DETECCION DE CAMBIOS — CASO APLICATIVO: IMPACTO POR FLUJOS

WORKSHOP INTERNACIONAL
“LECCIONES APRENDIDAS PERUSAT1”

DETECCION DE CAMBIOS
CASO APLICATIVO: IMPACTO POR FLUJOS (HUAYCOS)

) lM, Moreno ;AS, Passuni ; W, Caballero AGENCIA ESPACIAL
“Centro de Estudios, Procesamiento de Informacién e Investigacién DELPERU <oniDa
Para la Gestion Reactiva— CEPIG/INDECI
*Direccién de Geomitica- CONIDA

I. Introduccion IV. Resultados

La técnica de deteccién de cambios mediante imagenes

satelitales de alta resolucion, utilizada en el marco de la i
Gestion del Riesgo de Desastres, permite identificar areas
de afectacion, elementos impactados (viviendas,
equipamiento urbano y rural, dareas agricolas y
ecosistemas), desplazamientos, crecimiento urbano,
cambio de morfologia, entre otros. En ese sentido, la
presente investigacion explora las técnicas de deteccién
de cambios para la identificacion de dreas de impacto por
flujos (huaycos) ocurridos el 31 de enero de 2017 en la

1) Pre Evento

' Identificacién de
potenciales elementos
g expuestos

 2) Post Evento
Identificacion del drea

quebrada Huaycoloro - Lima, utilizando imagenes impactada y

satelitales del PERUSAT-1. " cuantificacion preliminar
e de los daf

Il. Objetivo General AR

Identificar la potencial area de impacto por flujos
(Huaycos) mediante la técnica de Deteccion de cambios
utilizando imégenes satelitales de alta resolucion del
PERUSAT-1.

lll. Metodologia
Se identificaron escenas previas y posteriores al evento de
flujos en la quebrada Huaycoloro (31 de enero de 2017).
Luego se priorizd el drea con menor ruido (i.e. nubosidad).
Finalmente se llevo a cabo la técnica de deteccion de
cambios con la finalidad de identificar dareas
potencialmente impactadas ante eventos de flujos.

-

3) Deteccion de

" cambios

- Identificacion del potencial
' drea de impacto

 4) Clasificacion
Evaluacion,
categorizacion e

. identificacion del drea
de impacto.

V. Conclusiones

Se identificaron las potenciales dreas de impacto por flujos
mediante técnica de deteccion de cambios utilizando imagenes
satelitales del PERUSAT-1. De |a etapa de clasificacion, se identifico
que el 90% del area obtenida aproximadamente representa el
impactoreal.

De diversas metodologias comparadas, la técnica de Deteccidn de
Cambios mediante la evaluacion del cociente de la imagen posterior
al evento sobre la imagen previa, asi como la evaluacion dptica
automdtica, permite un mejor resultado con respecto a la
comparacién diferencial, ya que no generan mucho ruido y/o falsos
positivos en su evaluacion.

o Saka
Area Priorizada/Evaluada

)

| www.indeci.gob.pe +51 (01) 225 9898

Q Calle. Dr. Ricardo Angulo # 694— Urb. Cérpac— San Isidro, Lima— Pert
i
"
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POSTER DE DETECCION DE CAMBIOS PRESENTADO EL 26 DE NOVIEMBRE DE 2019

EN WORKSHOP INTERNACIONAL “LECCIONES APRENDIDAS PERUSAT-1”

<€ .| AGENCIA ESPACIAL

DELPERU) "SrlD:4

PRODUCTO: Deteccion de cambios Caso aplicativo:
Impacto por flujos (huaycos)

OBJETIVO RESULTADO

Identificar la potencial area de impacto por
(huaycos) mediar la técnica de

de de cambios utilizando image

satelitales de alta resolucion

Peru SAT-1.

De la etapa de clasificacion, se identificé que el 90% de area obtenida
aproximadamente representa el impacto real.

METODOLOGIA

Escenas pre y post evento de
flujos en Quegrada Huaycoloro

Seleccion del area de estudio
(priorizada)

-~

Deteccién de cambios

Evaluacion, categorizacion
e identificacion de potenciales
areas de impacto

«W

POST EVENTO: Identificacion del drea impactada y cuantificacién preliminar
de los danos

Escena Pre Evento
Quebrada
Huaycoloro

Escena PeruSAT-1
Post Evento Quebrada
Huaycoloro del 31
enero 2017

Area
priorizada/
evaluada

CLASIFICACION: Evaluacion, categorizacion e identificacion del drea de
impacto
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DEFENSA CIVIL, tarea de todos

ANEXO Il

FICHA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

RESULTADOS DEL LEVANTAMIENTO DE

INFORMACION
— DIRECCION DE
q ggf'ﬁ:g&‘isfﬁ'ﬁﬁ GEOMATICA
DIGEO
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DEL PERU c¢coMNIDA

DI G E O GESTION REACTIVA - CEPIG

FICHA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION UTILIZADA EN CAMPO

EPIG
FICHA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION %
% I N D E c DETECCION DE CAMBIOS POR SISMOS e .\_. .
s i maa ) e ey
\ DEFENSA CIVIL, tarma e todas ACARI, CARAVELI - AREQUIPA
Fecha del evento sismico 14 de enero de 2018 !
M) PATIA
DEL P |
1, CODIGO DE FICHA I:I 2 FOTO. | |
3. DIRECCIOM: | |

4. MANZANA CATASTRAL: I:I 5. LOTE: | |

6. NOMBRE DE L& FERSOMA DE COMTACTO:

7. TELEFONG DE REFEREMCIA:

8. TIFO DE MATERIAL DE TECHO PRE EVENTC:

b. TIPC DE MATERIAL DE TECHO POET EVENTO:

10. TIFO DE MATERIAL DE PARED FRE EVENTO:

11. TIFQ DE MATERIAL DE PARED POST EVENTO. |

12. DIAGMOSTICC DE DETECCION DE CAMBIDS: Marcar con una X donde comesponds

a. viviends totalmente colapsads

b. vivienda potencialments construids

¢ no detectado

i

13. COMENTARICS:
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AGENCIA ESPACIAL
DEL PERU c¢coMNIDA

DIRECCION DE

D I

GEOMATICA

G E O

CENTRO DE ESTUDIOS, PROCESAMIENTO DE INFORMACION E
INVESTIGACION PARA LA GESTION REACTIVA - CEPIG

RESULTADOS DEL LEVANTAMIENTO DE INFORMACION MEDIANTE FICHAS

FICHA TIPO DE TIPO DE TIPO DE TIPO DE
DE cODIGO CODIGO DE Area X v DIRECCION MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL
CAMPO DELOTE MANZANA (m?) DE TECHO TECHO POST PARED PRE PARED POST
PRE EVENTO EVENTO EVENTO EVENTO
Calle Miguel
4 2C 2 59.09 541415.3 8294793.2 Adobe Adobe Adobe Adobe
Grau S/N
Calle Miguel
5 7A 3 91.01 541382 8294769.73 Adobe Adobe Adobe Adobe
Grau S/N
6 2 3 299.45 541391.32 8294819.33 Cahe Francisco Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Bolognesi S/N con techo con Pared
7 9 4 26556 54132606 829476844 Coe Francisco Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Bolognesi S/N con techo con Pared
8 18 8 91.83 54134647 8294724 o€ Manuel Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Ugarte S/N con techo con Pared
9 5 8 270.93 54134352 8294692.13 Coe Francisco Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Bolognesi S/N con techo con Pared

114122



AGENCIA ESPACIAL

DIRECCION DE

CENTRO DE ESTUDIOS, PROCESAMIENTO DE INFORMACION E

oo . | GEOMATICA . ;
Q) DEL PERU D G E O INVESTIGACION PARA LA GESTION REACTIVA - CEPIG
T TIPO DE TIPO DE TIPO DE TIPO DE
o CODIGO CODIGODE Area 7 - EEEE MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL
G DELOTE MANZANA (m?) DETECHO TECHO POST PARED PRE  PARED POST
PRE EVENTO EVENTO EVENTO EVENTO
10 6A 8 296.14 541338.87 829468371 o€ Francisco Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Bolognesi S/N con techo con Pared
11 3 9 23759 541293.83 829468357 Cole Francisco Caiia Clit (Uine Adobe AEEEE (U
Bolognesi S/N parte) parte)
12 1 193.49 54131121 829459556  C2lesan Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Martin S/N con techo con Pared
13 3 11 53437 541399.85 829449251 V- Sebastian LIz lCls No cuenta Adobe Adobe
Barranca 210 Barro con techo
14 10 12 288.69 541327.92 8204500.7  Calle Ricardo Terreno - Terreno -
Palma S/N
Calle Ricardo Torta de et ele
15 10 16 144,59 541252.77 8294323.04 Barro (un Adobe Adobe
Palma S/N Barro sector)
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GEOMATICA
G E O

CENTRO DE ESTUDIOS, PROCESAMIENTO DE INFORMACION E
INVESTIGACION PARA LA GESTION REACTIVA - CEPIG

FICHA TIPO DE TIPO DE TIPO DE TIPO DE
oe . CODIGO CODIGODE Area . y DIRECCION MATERIAL  MATERIAL  MATERIAL  MATERIAL
campo  DELOTE  MANZANA  (m?) DETECHO TECHO POST PARED PRE  PARED POST
PREEVENTO  EVENTO EVENTO EVENTO
Caina
aligerada
16 18 15 14631 54130504 829434199 Cl€LlaMar (Techo No cuenta Adobe Adobe
S/N . con techo
aligeradoy
cafia)
Calle Ricardo . o
17 18 16 416.49 54122695 8294273.01 Caiia Caiia Adobe Adobe
Palma S/N
18 17 19 200.08 54123432 829416134 C2leRicardo Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Palma S/N con techo con Pared
19 23 21 4735 54108019 829398418  ColeTupac Totora Totoray Adobe Adobe
Amaru S/N Calamina
20 18 24 305.83 541091.92 8293942.76 Calle Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Mariategui S/N con techo con Pared
Calle
Mariategui S/N
21 11B 24 148.26 54107031 8293872.96 (Calle Cafia No cuenta Adobe Estera
Francisco con teChO
Bolognesi
(S/N)
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T TIPO DE TIPO DE TIPO DE TIPO DE
o CODIGO CODIGODE Area 7 - EEEE MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL
G DELOTE MANZANA (m?) DETECHO TECHOPOST PARED PRE  PARED POST
PRE EVENTO EVENTO EVENTO EVENTO
22 31 21 398.87 541037.22 8293904.4 Calle. Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Maridtegui S/N con techo con Pared
Av. Ricardo N o
23 6B 24 149.21 541103.68 8293881.29 Cafna Cana Adobe Adobe
Palma S/N
24 5A 22 18317 5412058 829385137 Co)€ Sebastian Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Barranca S/N con techo con Pared
25 7 25 41677 54117935 829375476 o€ Sebastian Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Barranca S/N con techo con Pared
26 2 28 337.45 54120748 829367896 o€ San Torta de No cuenta Adobe No cuenta
Javier S/N Barro con techo con Pared
27 3 35 503.81 54117442 829340656 ' 223 deArmas Cafia No cuenta Adobe No cuenta
- Pasaje S/N con techo con Pared
28 12 28 34057 541153.44 829365038 V- Sebastian Cafia No cuenta Adobe No cuenta
Barranca con techo con Pared
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w3

FICHA TIPO DE TIPO DE TIPO DE TIPO DE
ek CODIGO CODIGODE Area . v DIRECCION MATERIAL  MATERIAL  MATERIAL  MATERIAL
campo  DELOTE  MANZANA  (m?) DETECHO TECHO POST PARED PRE  PARED POST
PREEVENTO  EVENTO EVENTO EVENTO
29 7A 29 19451 54110037 8293659.7 V- Sebastian Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Barranca con techo con Pared
30 4B 31 32338 540978.99 829369161 Co€Mariano Cafia No cuenta Adobe No cuenta
Melgar con techo con Pared
31 4A 31 597.57 54098353 8293706.02 Co€Mariano Cafia No cuenta Adobe No cuenta
Melgar con techo con Pared
32 15 12 30023 54131174 8294462.41 V- Ricardo Cafia AT Adobe AHTIE
Palma S/N con techo con Pared
33 6A 30 299.17 541036.04 8293651.68 Ag}a'\: 'Sg/“ﬁ' Terreno Terreno Terreno Terreno
34 4 6 32256 54142737 829466679 - Ricardo Cafia No cuenta Adobe No cuenta
Palma S/N con techo con Pared
35 6 20 43583 54122235 829404023 1V Sebastian Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Barranca con techo con Pared
36 11 143.08 540963.45 829362852 ~V:Sebastian Adobe AT Adobe AITE
Barranca con techo con Pared
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DIRECCION DE

CENTRO DE ESTUDIOS, PROCESAMIENTO DE INFORMACION E

oo . | GEOMATICA . ;
Q DEL PERU D G E O INVESTIGACION PARA LA GESTION REACTIVA - CEPIG
FICHA TIPO DE TIPO DE TIPO DE TIPO DE
DE cODIGO CODIGO DE Area X v DIRECCION MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL
CAMPO DE LOTE MANZANA (m?) DE TECHO TECHO POST PARED PRE PARED POST
PRE EVENTO EVENTO EVENTO EVENTO

37 1 1B 41879 5410842 829359931 Al Daniel Estera No cuenta Estera No cuenta
Alcides Carridn con techo con Pared
38 3 32 28429 541169.68 82935701 ol Daniel Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Alcides Carrion con techo con Pared

Av. Sebastian
39 23 28 313.85 54120449 829362598  Corranca Adobe No cuenta Adobe No cuenta
(frente a con techo con Pared

parque)

40 16 37 14143 54104161 8293492.82 Caheloslaufi Adobe No cuenta Adobe No cuenta
S/N con techo con Pared
41 5 38 409 54097323 829347024 _ . e Cana con No cuenta Adobe No cuenta
Guillermo Bost barro con techo con Pared
42 7 48 994.69 540914.54 $293228.93 Calle Ricardo Cafa con No cuenta Adobe No cuenta
Palma S/N barro con techo con Pared
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T TIPO DE TIPO DE TIPO DE TIPO DE
o CODIGO CODIGODE Area 7 - EEEE MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL
G DELOTE MANZANA (m?) DETECHO  TECHO POST PARED PRE  PARED POST
PRE EVENTO EVENTO EVENTO EVENTO

43 58 39 186.99 541152.55 8293308.82 o ¢ Ricardo Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Palma S/N con techo con Pared

44 148 41 525 541088.82 829332871 o€ Ricardo Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Palma S/N con techo con Pared

45 9 27652 541111.66 8293273.19 OOl Augusto Adobe No cuenta Adobe No cuenta
B. Leguia con techo con Pared

46 14A 46 13431 54104262 829323752 V- Mariscal [olhee No cuenta Adobe No cuenta
Orbegoso Barro con techo con Pared

47 148 167.79 541042.15 829323238 Calle Mariscal  Adobe (cafa No cuenta Adobe No cuenta
Orbegoso con barro) con techo con Pared

48 13 296.07 541039.91 829322497 o€ Enrique Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Brylka S/N con techo con Pared

49 12 46 30525 541037.48 829321533 Coe Enrique Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Brylka S/N con techo con Pared
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CENTRO DE ESTUDIOS, PROCESAMIENTO DE INFORMACION E
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Q DEL PERU D G E O INVESTIGACION PARA LA GESTION REACTIVA - CEPIG
e TIPO DE TIPO DE TIPO DE TIPO DE
DE CODIGO CODIGODE Area " - SFEEEIA MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL
G DELOTE MANZANA (m?) DETECHO TECHO POST PARED PRE  PARED POST
PRE EVENTO EVENTO EVENTO EVENTO
50 6C 46 7344 54104409 829316562 o€ Enrique Cafia Cafia Adobe Adobe
Brylka S/N
51 6 51 113.86 540959.23 829311576 o€ Enrique Cafia No cuenta Adobe No cuenta
Brylka S/N con techo con Pared
52 10A 51 12473 540957.75 829307061 o€ Enrique  Bambucon - No cuenta Adobe No cuenta
Brylka S/N Barro con techo con Pared
53 2 135.54 54102048 $293065.64 Av. Mariscal Torta de No cuenta Adobe No cuenta
Orbegoso Barro con techo con Pared
54 8 53 16157 54006429 82929702 2l Enrique Adobe No cuenta Adobe No cuenta
Brylka S/N con techo con Pared
55 6 78 223.16 54091425 829252062 - Ricardo UERE e No cuenta Adobe No cuenta
Reyes S/N Barro con techo con Pared
56 1 76 146.86 540939.94 8292678.12 o€ Enrique Cafia No cuenta Adobe No cuenta
Brylka S/N con techo con Pared
57 1 74 162 541033.85 829273647 CallelaTorre  'Ot2de No cuenta Adobe No cuenta
Barro con techo con Pared
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FICHA TIPO DE TIPO DE TIPO DE TIPO DE
DE CODIGO CODIGODE Area X v DIRECCION MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL
CAMPO DE LOTE MANZANA (m?) DE TECHO TECHO POST  PARED PRE PARED POST
PRE EVENTO EVENTO EVENTO EVENTO
Av. José No cuenta No cuenta
58 3 58 144 541059.26 8292835.47 Antonio de Adobe Adobe
con techo con Pared
Zela
Calle Gral.
59 4 45 29452 541095.57 8293212.26 Terreno Terreno Terreno Terreno
Orbegoso S/N

Nota: Las fichas del 1 al 3 no fueron consideradas para el presente estudio, ya que fueron utilizadas para la validacion de la ficha de

levantamiento de informacion.
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