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RESUMEN
TITULO:

ELABORACION DE UN MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES Y DELIMITACION DEL TIPO DE
VEGETACION PRESENTE EN LA CUENCA SUPERIOR DEL RIO DE ORO*.

AUTORES:
QUITIAN ROJAS DEIVIS ORLANDO, SALAZAR MESA JOSE LUIS**.
PALABRAS CLAVES:

Rio de Oro, Modelo Digital de Elevaciones, Mision Topografica de Radar, Imagenes Landsat,
Cobertura vegetal.

DESCRIPCION:

Los objetivos de este proyecto fueron elaborar el Modelo digital de Elevaciones y la Clasificacion
Supervisada de la Cobertura Vegetal de la Cuenca Superior Rio de Oro. El desarrollo del Modelo
Digital de Elevaciones se realiz6 a partir de la informacion cartografica disponible en escala
1:25000 con curvas de nivel cada 50 metros, el modelo se genero con un tamafo de celda de
30x30 metros usando el interpolador de la Red Irregular de Tridngulos y se obtuvo un Error Medio
Cuadratico de 5.07 metros. Se elaboro un Modelo a partir de la informacion de la Mision
Topografica de Radar el cual no pudo ser validado ya que se encuentra referenciado al Geoide
Internacional.

La Clasificacion Supervisada fue realizada a partir de imagenes Landsat 7 ETM+, la informacion
contenida en cada una se encuentra distribuida en 8 bandas con diferente longitud de onda. Para
nuestra clasificacién fueron utilizadas las bandas 3, 4, 5 y la cartografia de cobertura vegetal
disponible en la CDMB. La validacion del mapa de vegetacién obtenido se realizo con el
reconocimiento de la zona, a través de observaciones de campo en las cuales se tomaron las
coordenadas y material fotografico de 18 puntos.

* Trabajo de grado.
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Directora Sully Gémez
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ABSTRACT
TITLE:

DEVELOPMENT OF A DIGITAL MODEL OF ELEVATION AND DELIMITATION OF THE TYPE OF
VEGETATION IN THE UPPER BASIN OF THE RIO DE ORO RIVER*.

AUTHORS:
QUITIAN ROJAS DEIVIS ORLANDO, SALAZAR MESA JOSE LUIS**.
KEY WORDS:

Rio de Oro, digital model of elevations, topographic mission of the radar, Landsat images, vegetal
coverage.

DESCRIPTION

The objectives of this project were, elaborate a digital model of elevation and the supervised
classification of the vegetal coverage in the upper basin of the Rio de Oro River. The development
of the digital model of elevations was realized by the cartographic information available in the
1:25000 scale with level curves each 50 meters, the model was generated with cells sizes 30x30
meters using the Irregular Triangle Network interpolator and a quadratic medium mistake of 5.07
meters was obtained. A model was elaborated from the information of the Topographic Radar
Mission. That couldn’t be validated because it is referenced to The International Geoid.

The supervised classification was realized from Landsat images 7 ETM+, the information in each
one is distributed in 8 bands with different wave-lengths. For our classification were used 3, 4 and 5
bands and the cartography of the vegetal coverage available in the CDMB. The validation of the
obtained vegetation map was done with the recognition of the zone, through the field observations,
in which the coordinates and the photographic material from 18 points were taken.

* Graduation Project

** Facultyof Engineerings Physicist Mechanics. School of Civil Engineering. Director Sully Gémez
Isidro



INTRODUCCION

El estudio realizado en este proyecto busca construir dos herramientas que luego
seran utilizadas para generar el Modelo Hidrolégico de la Cuenca Superior Rio de
Oro el cual recopilara toda la informaciéon perteneciente a la cuenca. En primer
lugar se generara el Modelo Digital de Elevaciones a partir de la cartografia digital
existente y de informacién adquirida del Lanzamiento de la Misiébn Topografica de
Radar de la nasa esto se hara manipulando el Software ArcView 3.1 y algunas de
sus extensiones, en segundo lugar se obtendra la Clasificacion Supervisada de la
Cobertura Vegetal y el Uso actual del Suelo a partir de Imagenes Landsat 7 ETM+
utilizando el Software SPRING 5.0.4.

Las primeras partes del documento se dedican a analizar caracteristicas propias
de la cuenca tales como la localizacién, la geologia, el clima y la hidrologia,
ademas de revisar y analizar la informacion con la cual se va a trabajar cada
modelo. En el caso del Modelo Digital de Elevaciones se analizo y describio la
Cartografia digital existente y la informacion proveniente del Lanzamiento de la

Mision Topografica de Radar con la cual seran desarrollados los modelos.

Para desarrollar la Clasificacion Supervisada de la Cobertura Vegetal se utilizaron
Imagenes Landsat 7 ETM+ las cuales fueron obtenidas de la nasa de forma
gratuita, estas imagenes permiten realizar analisis multiespectrales gracias a que

poseen 8 bandas con informacion diferente.

El capitulo 3 esta constituido por el desarrollo de las metodologias utilizadas para
la generacién de cada una de las herramientas, para cada modelo se analiza el

procedimiento que se debe seguir para ser generado en cada software.



La parte final del informe comprende la validacién de los resultados obtenidos,
para el Modelo Digital de Elevaciones se muestra el calculo del Error Medio
Cuadratico aplicado a cada uno de los modelos generados a partir de la
cartografia para esto se utilizaran puntos geo-referenciados por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi. Por otra parte el resultado obtenido de la
Clasificacion Supervisada sera verificado a partir de informacion recopilada en

campo por medio de un registro fotografico.



1 UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL DE LA CUENCA SUPERIOR RIO
DE ORO

“La Cuenca Superior del Rio de Oro (CSRO) forma parte de la Cuenca del Rio de
Oro y se encuentra enmarcada hidrolégicamente por la Cuenca Superior del Rio
Lebrija (CSRL), se encuentra localizada sobre el Macizo de Santander,
conformado por rocas igneas metamorficas, preferencialmente por el Neis de
Bucaramanga, el cual se encuentra altamente meteorizado por los efectos del

sistema de la Falla de Bucaramanga - Santa marta.

1.1 LOCALIZACION

La CSRO se localiza en el extremo norte del departamento de Santander, sobre la
vertiente occidental de la cordillera oriental, al sur del Area Metropolitana de
Bucaramanga y al oriente del municipio de Piedecuesta, entre las coordenadas
Gausianas 1'115.000 a 1’125.281 Este y 1'262.761 a 1'278.305 Norte con origen
en Bogota. Posee alturas sobre el nivel del mar que van desde los 3500 m.s.n.m.
en el alto el Picacho hasta los 1100 m.s.n.m en la estacion Conquistador sobre el
Rio de Oro. Limita al norte con la micro cuenca del Rio Tona, al nororiente con la
mesa de Berlin y el Rio Manco, al sur occidente con la subcuenca del Rio Oro
Medio y al occidente con las micro cuencas de Rio Frio y Lato. La micro cuenca
tiene un area aproximada de 80 km? y constituye la base principal de suministro de

agua para el municipio de Piedecuesta junto con el Rio Lato.



1.2 HIDROGRAFIA

El Rio de Oro nace a una altura de 3500 m.s.n.m con aportes de las micro-
cuencas de la Quebrada Santa Rita, Colepato, Rasgdn y Sevilla. Sobresale como
punto de referencia (divisoria de aguas) el sitio conocido como EI Picacho,
localizado en el km. 50 de la via Bucaramanga — Pamplona. El Rio de Oro correo
inicialmente al sur, gira en forma de U cambiando su direccién al norte, aguas
abajo del area urbana del municipio de Piedecuesta, el rio recibe a la quebrada
Grande, Sorata y el rio Lato. En la zona del municipio de Girdn recibe las aguas
del rio Frio, quebrada la Iglesia, Chimita y las corrientes de la escarpa de la
meseta de Bucaramanga; para luego unirse con el Rio Surata para formar el Rio

Lebrija.

1.3 RELIEVE, CLIMA'Y VEGETACION DE LA CUENCA RIO DE ORO

El relieve presenta un sector nororiental montainoso con paisaje de cordillera y
fuerte pendiente, separado por la falla de Bucaramanga, de una zona
suroccidental conformada por plataformas con topografias suave y ondulado en
estado avanzado de erosiéon. Este relieve montafioso y variado crea una gran
cantidad de microclimas, siendo la altura promedio 1735 m.s.n.m., la temperatura
media es de 18°C, y la precipitacion media multianual; de acuerdo a la distribucion
de isoyetas de 1475 mm. El 50 % del area se encuentra dentro del piso pre
montano o clima medio, el 35 % se ubica dentro de la vida del bosque humedo pre

montano, y el 15 % dentro de la zona de vida de bosque humedo montano bajo.

En la zona se presenta un sistema bimodal de lluvia con dos periodos secos y dos
periodos humedos, intercalados durante el afio, fuertemente influenciado por el

movimiento de la zona de convergencia intertropical. El periodo seco inicia a



finales de Diciembre y finaliza a finales de Marzo, mientras el segundo inicia a
finales de Junio y finaliza a mediados de Septiembre. La precipitacion es de tipo
orografica y convectivo. Las masas de nubes viajan desde el valle del Magdalena
Medio hacia el oriente donde la mesa de Lebrija (1100 m.s.n.m) actua a manera
de cortina ocasionando que unicamente las masas altas de nubes saturadas
logren superarlo. Estas masas de nubes al encontrarse con la cordillera oriental,
producen mayor pluviosidad, mientras que la zona inferior del Rio de Oro

permanece seca.

1.4 GEOLOGIA

Para el modelo hidrogeoldgico se requiere identificar todos los aspectos
geoldgicos, estructurales y morfolégicos que actuan en la regidn y que son
indispensables para la identificacion y ubicacion de acuiferos y zonas de recarga

que condicionan el modelo hidroldgico.

1.4.1 Geomorfologia. La geomorfologia representa las caracteristicas mas
generales del area estudiada y su analisis puede revelar rasgos sobre el patréon de
escorrentia, los ambitos morfoldgicos relacionados con areas dispuestas para la

recarga, transito y descarga del agua subterranea.

Dentro de nuestra zona de estudio encontramos en la zona de El Picacho la
depresion sinclinal de El Picacho, que es un pliegue muy amplio cuyo eje tiene
una direccion NW-SE y el nucleo lo constituye areniscas cuarzosas de la
formacion Los Santos. De igual forma se puede observar una cima anticlinales
donde se evidencia un pliegue constituido por las areniscas compactadas de la

misma formacion.



En la zona de EIl Picacho se exhiben escarpes con pendientes abruptas, casi

verticales, relacionados con fallamientos muy activos regionalmente.

Se identifican facetas de falla que muestran la presencia de fallas como son la
Falla Sevilla y la Falla Rio de Oro. La presencia de la silla de falla sobre la vereda

Granadillo, identifica el trazo de las falla Mensuli.

En el sector del Peaje del Picacho se identifican zonas de depresiones carsticas
sobre la formacién Rosablanca. Sobre la misma zona se pueden encontrar
pendientes de denudacionales, con un alto grado de disolucién de la formacién

Rosablanca.



1.4.2 Litoestratigrafia. Sobre la zona de la cuenca se encuentran rocas
metamorficas, igneas y sedimentarias con edades que se han reportado desde el
Precambrico hasta el Cretacico inferior, este conjunto se encuentra cubierto
parcial y discontinuamente por depdsitos sedimentarios de edad reciente y origen
diverso. Las rocas metamorficas comprenden el Neis de Bucaramanga
considerado de edad proterozoico y la Formacién Silgara de edad paleozoica; las
rocas intrusivas son preferiblemente cuarzomonzonitas (La Corcova y Santa
Barbara) del jurasico y cortan la secuencia metamorfica. El conjunto de rocas
sedimentarias comprende la formacion Girdon del Jurasico Tardio y las formaciones

cretacicas: Los Santos y Rosablanca.

1.4.2.1 Neis de Bucaramanga (pEb). Constituye la parte basal del Macizo de
Santander, se identifican rocas metamoérficas de alto grado y origen sedimentario,
consiste en rocas de alto grado de metamorfismo que abarcan fundamentalmente
tres tipos composicionales: Neis biotitico, Neis anfibdlico, en menor grado Neis
cuarzofeldespatico y migmatitas. En nuestra cuenca podemos encontrar Neis

cuarzofeldespatico, hacia el sector SW a la altura de la via Piedecuesta — Sevilla.

En el Neis de Bucaramanga sobresalen sus pendientes abruptas y un patron de
drenaje subdendritico a sudparalelo. El grado de meteorizacidén de estas rocas es
variable pero las de tipo cuarzofeldespatico muestran un grado medio de

meteorizacion, este tipo de roca produce niveles meteorizados de tipo arenoso.

1.4.2.2 Formacion Silgara (pDs). Corresponde a una secuencia de rocas
clasticas metamorfizadas de estratificacion delgada. La formacion Silgara se
presenta en la zona norte de nuestra cuenca limitada por las fallas Rio de Oro y
Sevilla como fajas discontinuas con orientacién NS y se distinguen por presentar
una estructura esquistosa bien definida y muy fina. En el sector del la quebrada el
Rasgoén se encuentra altamente meteorizada, presentando perfiles de suelo, con

colores que varian de rojo a naranja; este proceso de meteorizacién produce



perfiles de suelo con una textura fina y estructura esquistosa. A partir de esta
formacion se desarrolla un tipo de suelo arenoso arcilloso de color amarillo a

naranja y el espesor de suelo puede alcanzar hasta 20 cm.

1.4.2.3 Cuarzomonzonita de la Corcova (JTRcg). Aflora en la vereda de
Granadillo del municipio de Piedecuesta en direccion NS, donde presenta una
topografia de pendiente moderada en esta zona se observan afloramientos de
roca cuarzofeldespatica de color claro, con un grado alto de meteorizacion,
producto de meteorizacibn mecanica y quimica, lo que origina la formacion de
minerales de arcilla, los perfiles de suelo originados por la meteorizacion,

presentan una textura de tipo arenosa.

1.4.2.4 Cuarzomonzonita de Santa Béarbara (Jcs). Es de color rosado, rosado
naranja a gris violaceo, equigranular. Se presenta hacia la parte alta de la cuenca
del Rio de Oro, sobre la zona limite con el Paramo de Berlin, esta unidad de roca
esta afectada por meteorizacion esferoidal y desarrolla suelos residuales arenosos

espesos muy susceptibles a la erosion hidrica.

1.4.25 Formacion Giron (Jg). Se localiza hacia la parte alta de la cuenca del
Rio de Oro, en el Picacho sobre la via a Bucaramanga. Esta formacion se
describe y define por rasgos geomorfoldgicos y estratigraficos, debido a que en la
zona no se presentan afloramientos que permitan definir mejor su unidad. La
formacion Giron se encuentra constituida por areniscas de grano medio
intercalado por limolitas violaceas. Texturalmente se distingue por ser una
arenisca mal calibrada, de granos subangulares a redondeadas, muy compacta y
con baja porosidad. La formacion Giron reposa discordante sobre la formacion

Silgara y Cuarzomonzonita de Santa Barbara.

1.4.2.6 Formacion los Santos (Kils). Se encuentra en el alto el Picacho,

compuesto principalmente por cuarzoareniscas blancas, ligeramente gravosa y



conglomeraticas de grano muy grueso a fino, muy compactas con superficies de
oxidacion en la zona intermedia. También aflora hacia el sector de Llano Adentro,
presentandose en contacto fallado por la formacién Rosablanca y Silgara, y

discordante con la cuarzomonzonita de Santa Barbara.

1.4.2.7 Formacion Rosablanca (Kir). Se presenta en el sector del Alto del
Picacho y Llano Adentro. Las calizas de la Formacion Rosablanca presentan
niveles fosiliferos, con conchas fragmentadas distribuidas aleatoriamente,
estratificacion plano paralela y venas de calcita, intercalados con shales negros
carbonosos hacia el tope. Debido a la composicién quimica, tanto de la roca como
del agua se observan zonas de alta disolucion en las pendientes estructurales
ubicada en el sector del Peaje. Igualmente se ubica, en los alrededores del sector
del picacho sobre una topografia de considerable altura formando escarpes en
algunas zonas y paisajes carsticos en otras. La meteorizacion es de grado medio
— alto, dando como resultado suelos residuales con espesores de materia organica

de hasta 40 cm.

1.4.2.8 Depoésitos Coluviales o de ladera (Qd). Son depdsitos acumulados, por
lo general en la base de escarpes, provienen del desprendimiento de materiales
de laderas adyacentes debido a la accién de la fuerza de gravedad. En el sector
del Picacho se origina un depdsito coluvial localizado hacia la parte baja de las
pendientes estructurales, que forman la formacion los Santos. En este sector los
bloques son angulares, con un diametro de hasta 2 m, sostenidos por una matriz

de tamafio de grano, arena gruesa a grava, con espesor aproximado de 15 m.”’

' Forero, J.C. Gomez, S., Avance de la aplicacion de un Modelo hidrogeolégico en la cuenca
superior del Rio de Oro, Santander. 1ll Congreso Colombiano de Hidrogeologia, Bogota. 2009.



2 REVISION Y ANALISIS DE LA CARTOGRAFIA, IMAGENES STRM Y
LANDSAT 7 ETM+

El objetivo de este proyecto es generar el Modelo Digital de Elevaciones a partir
de la cartografia disponible a escala 1:25000 y la Clasificacion Supervisada de la
Cobertura Vegetal y el Uso Actual del Suelo utilizando imagenes satelitales
Landsat 7 ETM+ de la CSRO, los mapas obtenidos seran utilizada para generar el

Modelo Hidrologico de la cuenca.

Antes de explicar el proceso de obtencidén de los mapas se hace necesario
especificar que tipo de informacion se va a utilizar, la forma como esta se va a

transformar y algunos temas basicos referentes al tema.

2.1 MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES

Un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) es una estructura discreta de datos que
representa una variable distribuida en el espacio. La variable representada puede
ser cualquiera que cumpla con el requisito fundamental de la misma, es decir, que

se pueda representar espacialmente.2

En el presente trabajo se van a desarrollar dos MDE uno a partir de la cartografia
existente y otro utilizando informacién obtenida de la Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) de la Nasa, el proceso se llevo a cabo utilizando el software

ArcView 3.1 por ser la herramienta disponible.

2 FELICISIMO A.M., Modelos Digitales de Terreno, Oviedo, 1994
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2.1.1 Cartografia. La informacion cartografica necesarias para la construccion
del MDE de la Cuenca Superior Rio de Oro se encuentran en formato .dwg (Auto
CAD 2008), las planchas digitalizadas a escala 1:25000 estan compuestas por
puntos, poli-lineas, lineas, arcos, poligonos y splines, las planchas fueron
digitalizadas por el Grupo de Investigacion GEOMATICA UIS a partir de la
cartografia existente en el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). La
extraccién de la informaciéon para el Modelo debe desarrollarse con formatos
completamente limpios y continuos, es decir, el formato final sera un archivo tipo
.dxf compuesto de poli-lineas que estaran unidas en toda su extension longitudinal

y libres de cualquier particion.

Para esto es necesario utilizar una herramienta para el manejo y ajuste de
archivos digitales. Auto CAD 2008 es una de las mejores alternativas para este
procedimiento siendo este el software mas utilizado para la limpieza de planchas
debido a que las opciones utilizadas son idénticas a las necesarias para la
creacion de topologias indispensables para generar un Sistema de Informacion

Geografica.

Las planchas utilizadas fueron digitalizadas en coordenadas planas, con la
proyeccion Gauss-Krugger, el modelo Hayford o internacional y el datum
horizontal Bogota, ademas las cotas son geoidales referidas al cero oficial
Buenaventura (IGAC, 2008).

2.1.2 Informacion Mision STRM. El SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
que significa Lanzamiento de la Mision Topografica de Radar, tiene como objetivo
generar una cobertura tridimensional digital de casi toda la superficie terrestre,
basada en mediciones fisicas del terreno. El producto digital generado a través de
SRTM contiene informacion a una resolucion de 3 arcos de segundo, lo que
reditia en modelos digitales de elevacion con una resolucion aproximada de 90 x
90 metros y una precisién absoluta altitudinal minima de unos 12 metros. Sin

embargo, y no obstante que los modelos digitales de elevacion obtenidos de
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SRTM presentan una mayor calidad en cuanto al contenido de la informacion, no
estan exentos de presentar problemas para su analisis. El mas importante de ellos
es la falta de informacion ocasionada principalmente por la no medicion del
terreno en zonas donde la pendiente es mayor que el angulo de incidencia del

radar.®

Este modelo digital de elevaciones permite la delineacion de cuencas
hidrograficas, dejando a un lado los métodos aplicados anteriormente y asi
agilizando la obtencion de informacion que se necesite, por lo que se concluye

que el STRM nos ofrece una mejor descripcidén espacial del terreno.

2.1.3 Software ArcVIEW. Es la herramienta de sistemas de informacién
geografica (SIG) mas extendida en el mundo por sus avanzadas capacidades de
visualizacion, exploracion, consultas y analisis de informacion de datos
geograficos, ademas de las numerosas herramientas de integracién de datos
desde todo tipo de fuentes y herramientas de edicion. Igualmente, este software
se considera de gran utilidad para estudiantes de diversas especializaciones y
para profesionales que manejen informacién georeferenciada y que deban
representar dentro de un entorno espacial georeferenciado la informacién propia

de sus trabajos de investigacion o consultoria.*

En particular ArcVIEW permite realizar las siguientes funciones:
e Explorar y administrar la informacion geografica en multiples formatos.
e Visualizar y consultar la informacion geografica y alfanumérica.

e Crear y mantener los metadatos de la informacion catalogada

3 NASA/JPL: http://www.jpl.nasa.gov/strm/

* GOMEZ J.H.; ROJAS E.J; HERRERO E., ArcVIEW GIS Curso Basico- Autoaprendizaje, UIS.
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e Crear el modelo de datos apropiado a las necesidades de cada usuario.

e Acceder de manera inmediata a servicios de Internet a través del servidor

de aplicaciones ArcIMS.

e Realizar todo tipo de edicion grafica y alfanumérica gracias a su potente y

avanzado entorno de edicion.

e Realizar tareas de analisis avanzado tanto de los datos geograficos como

los alfanuméricos.
e Producir cartografia de muy alta calidad.
e Permitir una personalizacion rapida y sencilla del entorno de trabajo.
e Acceder a funciones de geoprocesamiento mediante distintos entornos
e Gestionar las propiedades de etiquetado de un mapa desde un entorno

centralizado.

2.2 CLASIFICACION SUPERVISADA COBERTURA VEGETAL Y USO
ACTUAL DEL SUELO

La clasificacion es el proceso de extraccion de informacién en imagenes para
reconocer patrones y objetos homogéneos, nuestro estudio consiste en realizar
una clasificacion pixel a pixel la cual utiliza la informacién aislada de cada pixel
para encontrar regiones homogeéneas, para esto se utilizaron las imagenes
satelitales Landsat 7 ETM+ las cuales vienen distribuidas en niveles de grises en

varios canales espectrales lo cual permite realizar una clasificacién multiespectral.

Para lograr un mejor entendimiento del estudio se reviso la informacion existente

sobre este tema la cual se muestra a continuacion.
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2.2.1 Principios Fisicos de Teledeteccion. Segun Newton, la Radiacion
Electromagnética es una forma de Energia que se propaga en el espacio exterior
en forma armonica como ondulaciones transmitidas de un lugar a otro en forma
continua a la velocidad de la luz, conteniendo un plano eléctrico ortogonal a otro
de caracter magnético. La distancia entre dos ondulaciones sucesivas se
denomina longitud de onda (A), se mide en unidades métricas de longitud. El
numero de ondas por unidad de tiempo, se denomina frecuencia (f). El producto
de A por f es una constante igual a la velocidad de propagacion de la luz C
(3x108m/seg.). En teledeteccién se usa la longitud de onda para expresar la forma
de la energia utilizada. Los sistemas productores de datos de teledeteccion para
estudio de los recursos naturales utilizan la radiacion electromagnética con una

Unica fuente de energia.’

Se puede definir cualquier tipo de energia dando su longitud de onda o frecuencia
ya que el espectro electromagnético es una sucesidon continua de estos valores,
aunque conceptualmente se divide en bandas, en las que la radiacion

electromagnética manifiesta un comportamiento similar.

La secuencia en orden ascendente de longitud de onda de las distintas regiones

es!

Rayos Gamma — Rayos X — Rayos Ultravioleta — Region Visible — Region

Infrarrojo — Microondas — Radio - Audio — Corriente Alterna

La Teledeteccion ha adoptado algunos limites establecidos segun la informacién
proveniente de los objetos como la energia reflejada o emitida, de alli se destaca

una serie de bandas como las mas utilizadas dada la tecnologia actual.

°> PINTO JORGE, Curso de Teledeteccion Geologia, UIS, 2003
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2.2.1.1 Regibén optica. Entre 0.3 y 15 ym corresponde al sector en el cual se
utilizan dispositivos Opticos como espejo, lentes o prismas para captar y

transformar la Radiacion Electromagnética.

2.2.1.2 Regién ultravioleta. Es la region del espectro de menor importancia en
el tratamiento e interpretacion de imagenes, debido a la poca cantidad de energia

radiante que se puede captar en los sensores.

2.2.1.3 Region visible. Entre los 0.4 y 0.7 um, es la Uunica radiacién
electromagnética perceptible por el ojo humano. Coincide con la longitud de onda
donde es maxima la radiacion solar. Se pueden localizar los distintos colores (azul,

verde, rojo) en las longitudes.

2.2.1.4 Region infrarrojo. Entre 0.7 y 15 um, es una region de gran utilidad en
la discriminacién de los objetos naturales, especialmente en el caso de la
vegetacion ya que su maxima reflectancia tiene lugar en el infrarrojo cercano. En

Teledeteccion el infrarrojo se ha fraccionado en:

¢ Infrarrojo cercano (0.7 — 1.3 um). Es una banda importante para diferenciar
la masa de los vegetales y concentraciones de humedad, corresponde al
sector donde la estructura de la vegetacidén gobierna los niveles energéticos
captados por los sensores.

¢ Infrarrojo medio (1.3 — 8 um). En esta regién se entremezclan los procesos
de reflexidn de luz solar y de emision de la superficie terrestre, por lo que
existe dificultad en su tratamiento. Corresponde a sectores donde la
influencia de la humedad condiciona regiones de transmision o absorcién

de radiacion electromagnética en las plantas.

e Infrarrojo lejano (8 — 14 um). En esta region emiten energia todos los

cuerpos de la superficie terrestre. La energia absorbida es almacenada por
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los objetos y se manifiesta por un aumento en su temperatura siguiendo el

principio segun el cual la energia no desaparece sino que se transforma.

2.2.1.5 Regién de las microondas. Desde 1mm Tiene lo propiedad de ser

transparente a la cubierta nubosa y lleva asociada muy poca energia

2.2.2 Imagenes Landsat. Las imagenes Landsat hacen parte del programa de
exploracion espacial del Gobierno de los Estados Unidos de Ameérica el cual
comenzé el 7 de Marzo de 1972 con el lanzamiento del satélite LANDSAT-1 el
cual abrié una nueva percepcion del planeta con una resolucion tanto temporal
como espectral desconocida hasta entonces. Landsat 7 es el ultimo de un grupo
de satélites lanzados por Estados Unidos. Fue lanzado el 15 de abril de 1999 su
meta fundamental es actualizar la base de datos de imagenes de todo el planeta.
Landsat 7 fue disefiado para que su vida util fuese de 5 afios, y tiene la capacidad
de recolectar y transmitir hasta 532 imagenes por dia. Se encuentra en una o6rbita
Heliosincrénica, lo cual significa que siempre pasa a la misma hora por un
determinado lugar. Tiene vision de toda la superficie terrestre en un tiempo de 15
dias, realizando 232 orbitas. A diferencia de sus antecesores, Landsat 7 posee
una sélida memoria de 378 gigabytes capaces de almacenar alrededor de 100
imagenes. El instrumento esencial a bordo del satélite es el Enhanced Thematic
Mapper Plus (ETM+) el cual esta equipado con un sensor radiometrito espectral de
ocho bandas con capacidad de obtener imagenes de alta resolucion; ademas los
satélites Landsat utilizan el “Sistema de Referencia Mundial (WRS)” el cual divide

al globo terraqueo en escenas clasificadas por columnas (Path) y filas (Row).®

6 http://landsat.gsfc.nasa.gov/

16



Una imagen LANDSAT 7 ETM+ esta compuesta por 8 bandas espectrales que
pueden ser combinadas de distintas formas para obtener variadas
composiciones de color u opciones de procesamiento. Entre las principales
mejoras técnicas respecto de su antecesor, el satélite Landsat 5, se destaca la
adicién de una banda espectral (Banda Pancromatica) con resolucién de 15
metros. También, cuenta con mejoras en las caracteristicas geométricas y
radiométricas y una mayor resolucién espacial de la banda térmica de 60 m.
Estos avances tecnoldgicos permiten calificar al LANDSAT 7 como el satélite
mas interesante para la generacion de imagenes con aplicaciones directas
hasta una escala de 1:25.000, principalmente, en areas rurales o territorios de

grandes extensiones.

Tabla 1. Caracteristicas de las Bandas ETM

Banda Resolucién(m) Regién
Rango Lineas de datos
Espectral (um) por Escaner

1 0.450-0.515 16 30 Visible Azul
2 0.525-0.605 16 30 Visible Verde
3 0.630-0.690 16 30 Visible Rojo
4 0.775-0.900 16 30 Infrarrojo Préximo
5 1.550-1.750 16 30 Infrarrojo Lejano
6 10.40-12.50 8 60 Térmico Lejano
7 2.09-2.35 16 30 Térmico Préximo
8 0.520-0.90 32 15 Visible

Este satélite dotado de sensores empleados en teledetecciéon fue disefiado con el
fin de obtener datos de los recursos terrestres. Con base a esto se disenharon las

resoluciones.
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2.2.3Software SPRING. SPRING es un Sistema de Informacién Geografica y al
mismo tiempo un sistema de tratamiento de imagenes obtenidas mediante
percepcion remota que realiza la integracion de las representaciones de datos
matriciales (“estructura raster’) y datos con estructura vectorial en un unico
ambiente. Este producto fue desarrollado por el Instituto Nacional de
Investigaciones Espaciales (INPE)/ DPI de Brasil con la cooperaciéon de la Agencia
de Investigaciones Agricola de Brasil (EMBRA/CNPTIA), el centro
Latinoamericano de Soluciones para Encino Superior y Pesquisa (IPM Brasil) y el
Grupo de Tecnologia Grafica Computarizada (TRCGRAF-PUC Rio). El proyecto
SPRING ha recibido la ayuda substancial del CNPq (Agencia Nacional de
Investigacion y de Desarrollo) con sus programas RHAE y PROTEM/CC (proyecto
GEOTEC). El INPE y sus colaboradores han invertido mas de 140 hombres/ afio
para importantes proyectos en el Brasil, tales como la evaluacion multitemporal de

la tala de arboles en la selva tropical y la zonificacion econémica.’
2.23.1 Objetivos del Proyecto SPRING

e Construir un sistema de la informacion geografica para aplicaciones en
agricultura, bosque, gestidén ambiental, geografia, geologia, planeamiento
urbano y regional.

e Lograr un SIG de rapido aprendizaje y extremadamente accesible para la
comunidad Brasilera e Internacional.

e Proveer un ambiente unificado de Geoprocesamiento y Percepcion Remota
para aplicaciones urbanas y ambientales.

e Ser un mecanismo de difusiéon del conocimiento desarrollado por el INPE y

sus socios, bajo forma de nuevos algoritmos y metodologias.

4 www.dpi.inpe.br/spring
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2.2.3.2 Caracteristicas del Software SPRING

2.3

Utilizar el SIG integrado para aplicaciones ambientales, planificacion urbana
y socioecondmica.

Instalarlo en un sistema multiplataforma, incluyendo los sistemas operativos
Windows 95/98/NT, Linux, Solaris, etc.

Entorno unificado para los diferentes datos geograficos y sus
representaciones.

La lectura de imagenes Landsat, Sport, ERS -1 y NOAA vy Procedimiento
de imagenes, incluyendo registro y correcciones geomeétricas, mosaicas de
imagenes, filtrajes espaciales, transformaciones IHS, operaciones
aritméticas, clasificadores estadisticos y por segmentaciones de areas y
cuencas, matrices de confusién, técnicas markovianas de post clasificacion
de imagenes, entre otras utilidades.

Modelo Digital del Terreno y Modelamiento de redes.

Generacion y edicién de mapas e intercambio de datos.

CLASIFICACION COBERTURA VEGETAL Y USO ACTUAL DEL SUELO
UTILIZADA

Para la clasificacion de la vegetacion existente en la Cuenca Superior Rio de Oro
se adopto la tabla de clasificacion de COBERTURAS Y USO ACTUAL DE LAS
TIERRAS de la CDMB octubre 2001, que integra metodologias utilizadas en los
ultimos diez afos por IGAC/CIAT, UNESCO, Forero MC, Rangel O, CORTOLIMA,
Instituto ALEXANDER VON HUMBOLDT. Esta metodologia fue elegida debido a

que es el sistema que mas conviene para la investigacién ya que se trata de una

clasificacion para efectos de un plan de manejo ambiental de reforestaciéon y

mantenimiento de la cobertura vegetal para el area de la cuenca en estudio.
Ademas también fue tomada la cartografia referida al USO ACTUAL DE LA
TIERRA disponible desde el 2003 en la CDMB.
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Figura 1. Cartografia Cobertura Vegetal y Uso actual del Suelo

Fuente: Estudio de POAT Rio de Oro - CDMB
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Tabla 2. Clasificacién Uso Actual del Suelo y Cobertura Vegetal

SUBGRUPO
GRAN GRUPO GRUPO Nivel SIMBOLOGIA
Nivel Exploratorio Nivel Reconocimiento Semidetallado
CONSTRUCCIONES | INFRAESTRUCTURA Zona Urbana ZU
URBANA
Cultivos Mixtos M
CULTIVOS AGRICOLAS
Cultivos Semi- CSP
TIERRAS Permanentes
AGROPECUARIAS
POTREROS ABIERTOS Pastos Naturales P
Rastrojos
TIERRAS - ,
AGROFORESTALES SILVOAGRICULTURA Cana Caracoli
Secundario
BOSQUE NATURAL
BOSQUES Rastrojo
BOSQUE PLANTADO BP
Coniferas
HERBACEAS —VEPJ
Pajonales —
FORMAS
ESPECIALES DE Vegetacion de
VEGETACION Paramo
SUELO DESNUDO E
ERIAL Erosion

Fuente: Estudio de POA Rio de Oro — CDMB
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2.3.1 Zona Urbana. Es el tipo de uso corresponde a aquellas tierras dedicadas a
la construccién vivienda e infraestructura urbana actual y de expansion establecida

en los POT en los municipios del area Metropolitana de Bucaramanga.

2.3.2 Cultivos Mixtos. Son plantaciones donde se mezclan cultivos
semipermanentes, permanentes, transitorios entre otros, los mas representativos

son el de tomate de mesa, hortalizas, frijol, maiz, entre otros.

2.3.3 Cultivos Semi- permanentes. Son aquellos cultivos cuyo ciclo productivo
duro alrededor de un afio, al final de la cosecha son cortados y podados y vuelven

a producir una nueva cosecha, entre estos se encuentra el cultivo de piia.

2.3.4 Pastos Naturales. Son pastizales con presencia de formaciones vegetales
abrasivas y herbaceas asociadas, donde domina el kikuyo y los tréboles, estas
zonas estdn dedicadas a explotaciones no tecnificadas de ganaderia
principalmente de bovinos de doble propdsito, en praderas extensivas de predios

de la economia campesina.

2.3.5 Cultivos- Pastos- Rastrojos. Estas areas se encuentran establecidas con
actividades agricolas y pecuarias, se referencian como tierras mixtas por la
dificultad de establecer su uso principal, y presentar algun grado de rastrojo
influenciado por la dinamica sucesional de la vegetacién o de especies forestales

pioneras o tempranas.

2.3.6 Cafa caracoli. Pertenece al sistema silvoagricola o tierras con cultivos
establecidos con algun porcentaje de cobertura de arboles, en estas zonas

también se observan cultivos temporales, semipermanentes y permanentes.

2.3.7 Bosque Secundario. Son bosques que han resurgido por un proceso
sucesional denominado secundario donde el bosque primario fue eliminado o
significativamente alterado, aunque después de mucho tiempo los bosques

secundarios evolucionan a primarios, siempre y cuanto cuenten con la influencia
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ecoldgica de los primeros en su cercania, tal como sucede en el gran claro abierto

en medio del bosque.

Este tipo de bosque tiene caracteristica de biodiversidad mucho menor a la de los
primarios, que es proporcional a la edad de sucesion, donde la dominancia
ecoldgica es claramente ejercida por pocas especies, que ocupan como maximo

dos estratos, muchas veces no tienen diferenciables.

2.3.8 Rastrojo. Son areas de cultivo abandonadas que se encuentran en un
proceso natural de revegetalizacion; es el equivalente a una segunda o tercera
etapa sucesional hacia bosque secundario. Los rastrojos poseen baja
biodiversidad, pero pueden existir algunos con algun grado de complejidad bidtica,

cuando suceden a cultivos no tecnificados.

El termind rastrojo ha sido perjudicial ya que en ocasiones se otorga este nombre
a bosques secundarios bien desarrollados por el hecho de no tener ya especies
maderables costosas. Estos bosques pueden ser ecoléogicamente importantes si
por ejemplo cubre las margenes de una cafada sobre topografia quebrada que
servira de habitat para algunas especies de fauna y flora que son definitivas para

la evolucion hacia un bosque.

2.3.9 Bosque Plantado. Son aquellos bosques que han sido sembrados por el
hombre con un orden y distribucion de siembra. Se establecen por lotes vy
normalmente el numero de especies e reducido, en ocasiones una sola. Esta
homogeneidad se manifiesta en la similitud de tamano, altura y forma de copas,
produciendo un estrato uniforme. En la zona estan representados como bosque

homogéneas de coniferas pertenecientes al acueducto de Bucaramanga.
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2.3.10 Pajonales. Comprende formaciones vegetales de matorrales y pajonales
de las zonas de vida del bosque seco tropical y transicional al bosque seco
subandino, localizados en las laderas de la cuenca, esta cobertura vegetal es
importante para el almacenamiento de agua y la liberacion gradual de la misma al

drenaje superficial.

2.3.11 Vegetacidén de Paramo. A esta categoria pertenece la vegetacion que se
ubica por encima de los 3.200 msnm y corresponde al nacimiento del Rio de Oro

en cercanias de El Picacho. Alcanza una extension aproximada de 318 hectareas.

2.3.12 Erosion. Comprende areas con alto grado de erosion de tipo hidrico y

areas en erosion de tipo antrépico por uso intensivo de las tierras.
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3 MANEJO DE LA INFORMACION

Durante este capitulo se sefalara la metodologia empleada para generar los
Modelos Digitales de Elevaciones a partir de la cartografia disponible y de la
informacion obtenida de la STRM utilizando el programa ArcView GIS 3.1.,
ademas se hace una descripcion de los procesos necesarios para realizar la
clasificacion de la Cobertura Vegetal y el Uso Actual del Suelo empleando el
software SPRING 5.0.4.

3.1 GENERACION DEL MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES

Un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) es una estructura discreta de datos que
representa una variable distribuida en el espacio. La variable representada puede
ser cualquiera que cumpla con el requisito fundamental de la misma, es decir, que

se pueda representar espacialmente.

3.1.1 Elaboracion del Modelo Digital de Elevaciones MDE a Partir de la

Cartografia.

El propdsito del MDE es modelar una variable distribuida y continua en el espacio
formando un arreglo de valores discretos que permitan el tratamiento numérico de
los datos a través de algoritmos matematicos, con el resultado de esto se
generara una representacion de la superficie del terreno. Esto se convierte en un
problema basicamente de interpolacion; es por esta razén que se generaron
diferentes MDE utilizando todos los interpoladores presentes en el programa
ArcView GIS 3.1.

3.1.1.1 MDE Utilizando la Red Irregular de Tridngulos (TIN). Las curvas

de nivel digitalizadas del terreno se encuentran en un archivo con formato .dwg

25



(ACAD, autodesk), estas se deben transformar a un archivo base en formato .dxf
ya que el software ArcVIEW permite trabajar con estas planchas por medio de la
extensiéon CAD Reader, ademas los mapas tipo CAD deben ser convertidos a

formato shape para que puedan ser trabajados en el programa.

Esta informaciéon es utilizada por el software para crear una red de triangulos
irregulares (TIN). Esta estructura representa la superficie del terreno por medio de
planos de forma triangular. Los datos de la cartografia o puntos de muestra son
utilizados como vértices para los triangulos y los valores a interpolar son los
puntos interiores a cada triangulo. La principal ventaja de este tipo de estructura
es que el valor de la elevacion de los datos suministrados permanece en el
modelo, ademas es util para la representar caracteristicas especificas del terreno
tales como las lineas de elevacion maxima que es donde se producen cambios

bruscos de pendiente.

Posteriormente la Red de debe ser transformada a un modelo tipo raster la cual
representa el terreno mediante la discretizacion del sitio de interés en filas y
columnas formando una malla regular. Cada celda dentro de la malla es llamada
pixel, a este le es asignado un valor del atributo, en este caso es la elevacién. La
localizacion de cada pixel estara implicita de acuerdo a su posicion en la malla y la

resoluciéon del modelo.

Para lograr la transformacién se utilizara el método de interpolacion conocido
como Vecino mas Cercano el cual es un método deterministico debido a que
solamente toma en cuenta criterios geométricos, este interpolador busca entre los
datos mas cercanos o préximos al nodo a interpolar y el valor que se encuentre
mas préximo lo toma y se lo asigna. Dicho método produce valores de altitud que
representan razonablemente bien la superficie real, asignandole cotas a cimas y
hondonadas mas alla del rango de valores de las curvas y es reconocido como un
método de interpolacion exacto y de facil aplicacién, su tiempo de operacion es

relativamente mas corto que el de otros.
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3.1.1.2 MDE Utilizando el Peso Proporcional al Inverso de la Distancia
(IDW). El archivo de la zona de estudio en formato .dwg se transformo a una
extension .dxf esto genera que posteriormente pueda ser exportado al programa
Spell Map el cual fue desarrollado por el ingeniero Jorge Alberto Guzman adscrito
al Grupo de Prediccion y Modelamiento Hidroclimatico (GPH). Spell permite la
extraccidn de los datos correspondientes a las coordenadas espaciales de cada
una de las polilineas que conforman el area de estudio; el programa genera un
archivo de texto el cual guarda la informacion de las coordenadas planas (X, Y, Z)

para ser utilizado posteriormente en el software ArcView 3.1.

ArcView reconoce el archivo de texto como una serie de puntos ubicados
espacialmente cada uno con un valor de coordenada (X, Y) y un atributo Z, el
método IDW calcula la distancia que existe entre cada dato y el punto problema
para establecer una relacién de proporcionalidad entre el peso y la distancia,
donde un parametro a definir es el encargado de controlar el peso en funcion de la
distancia; este método genera errores debidos generalmente al desigual reparto

espacial de los puntos entre las lineas.

Este interpolador es sencillo y rapido de utilizar pero como se trata esencialmente
de una medida ponderada, el resultado se encuentra siempre incluido dentro del
rango de variacion de los datos. Por este motivo el tratamiento correcto de las
formas concavas y convexas depende de la distribucion original de los

puntos.(Felicisimo).

3.1.1.3 MDE Utilizando la Generacién de cufias (Spline). Para la
elaboracién del MDE por medio de este método de interpolacion se utilizara el
archivo de texto que contiene las coordenadas planas (X, Y, Z) de la zona de
estudio. Spline estima valores usando una funcion matematica que reduce al
minimo la curvatura de la superficie total, dando como resultado una superficie lisa

que pasa exactamente a través de los puntos muestreados. Este método es el
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mejor para con cuidado variar superficies como la elevacioén, alturas de superficie

del agua, o concentraciones de contaminacion.

La resolucidén espacial (tamafo de celda o “pixel”’) del MDE debe ser definida
después de realizar la valoracion de las curvas de nivel de la cartografia, debe
tenerse en cuenta que para obtener una resolucion optima debe buscarse un
equilibrio al momento de aumentar o disminuir el tamafo del pixel, para que la

morfologia del terreno no presente un cambio significativo.

Cuando se trabaja con curvas de nivel como base para la elaboracion de un MDE,
se debe tener en cuenta que el tamano del pixel no debe exceder de la separacion
que existe entre las curvas de nivel, para nuestro caso 50 m esto con el fin de
evitar la pérdida de informacion altimétrica en las zonas donde las curvas son
demasiado cercanas. Con base en lo anterior y teniendo en cuenta que el
tamano del pixel para el MDE se desea de igual tamafo al de las imagenes

Landsat ETM+, se opto por adoptar un tamafio de pixel de 30 m.

3.1.2 Modelo digital de Elevacion con Informacién SRTM. Debido a que los
modelos digitales de elevacion generados a partir de la mision SRTM se estan
convirtiendo en una base de datos para trabajos a nivel internacional, se estimo
como segundo objetivo generar el MDE para la zona de estudio a partir de estos
datos, dejandolos expresados en el sistema de coordenadas utilizado en
Colombia. A continuacion se muestra el proceso necesario para el cumplimiento

de este objetivo:

Algunos MDE de la misién SRTM son descargados con vacios de informacién esto
debe corregirse ya que en estos huecos se presentaran problemas al momento de
interpolar el modelo, para esto se utilizo el programa SRTMfill, una herramienta de

versién gratuita descargado de la pagina web (http://3dnature.com) encargado de

interpolar los vacios de informacién con el fin de llenar los datos.
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Luego de su descarga en formato GRID y su posterior limpieza, los datos SRTM

fueron importados al software ArcView, seguidamente, mediante herramientas de

la extension Spatial Analyst, con los cuatro rectangulos fue creado un mosaico a

fin de generar un MDE continuo y sin costuras para toda el area de estudio.
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Figura 2. Modelo Digital de Elevaciones Informacion SRTM
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Los modelos digitales de la Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) se

encuentran en coordenadas geograficas, referidas al datum horizontal WGS84 vy al

datum vertical EGM96 estos modelos se referenciaron en el software ArcView 3.1,

por medio de la extension Grid analyst la cual tiene la opcion de proyectar el

MDE, en esta funcién se debe asignar el elipsoide en que se quiera trabajar, se

obtuvo un MDE en coordenadas planas (proyeccion Gauss-Krugger modelo de la

tierra Hayford o internacional) el cual es el elipsoide asociado al datum Bogota.
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Los datos requeridos para la definicion del sistema de proyecciéon Transversa de

Mercator se presentan en la tabla 8.

Tabla 3. Parametros para la definicion de un sistema de coordenadas de proyeccidn en

ArcView GIS.
Definicién Ejemplo
L Datum BOGOTA, Gauss-Kriiger,
Nombre Descripcion . .
Origen Bogota
Falso Norte Coordenada Norte del 1,000 000,0 m
punto origen
Falso Este Coordenadas Este del origen 1000 000,0 m
Meridiano central Longitud del punto origen 74° 04’ 51,30”
Relacion, sobre el meridiano central,
Factor de escala del dibujo con la comarca 1
proyectada
Latitud de referencia Latitud del origen 4° 35’ 56,57”

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi

Ahora partiendo del modelo proyectado se procedié a cambiar el tamafo de la
celda “pixel” a 30 m esto con el fin de lograr la unificacion de tamafos para los
diferentes modelos e imagenes, para esto se utilizo el método de interpolacion del
vecino mas cercano, el cual es considerado como exacto y de facil aplicacion.
Luego de esto se importo en el software un archivo en formato shapfile (.shp) que
contiene el croquis con el limite de la zona de estudio esto con el fin de separar la

parte del modelo que nos interesa.
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3.2 METODOLOGIA PARA CLASIFICACION DE LA VEGETACION EN LA
CUENCA SUPERIOR RIO DE ORO A PARTIR DE IMAGENES
SATELITALES

El objetivo de toda clasificacion es la de reconocer clases o grupos cuyos
miembros que posean caracteristicas en comun. Esto se realiza a través del
conjunto de valores de un pixel en las diferentes bandas espectrales lo cual se
define como patrén. Para el desarrollo de este proceso se definieron las siguientes

etapas:

3.2.1 Etapa de Recoleccion y Analisis de la Informacion. El proceso de
obtencion de las imagenes depende basicamente de su existencia y su calidad,
Web

http://glovis.usgs.gov/ImgViewer/ImgViewer.html se descargaron las imagenes

por esta razon a traves de la pagina

satelitales disponibles en forma gratuita las cuales estan identificadas como Path 7
Row 55 en la cual se encuentra ubicada el area de estudio. De las escenas
existentes después de realizar un analisis sobre su calidad y el porcentaje de
nubosidad presente en cada una de ellas se escogio para el estudio la imagen
Landsat ETM+ del 4 de Enero de 2003.

Tabla 4. Caracteristicas de la Imagen Landsat ETM+ 2003-01-04

Identificacion L71007055_05520030104
Satélite Landsat 7 ETM+
WRS 07/55
Proyeccién UTM, WGS 84
Latitud Nor-Este 7.7955004 N
Longitud Nor-Este 71.2798952 W
Latitud Sur-Oeste 6.5675893 N
Longitud Sur-Oeste 73.3842258 W
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Numero de Bandas

9

Resolucion

30 mts

El paso siguiente es realizar el analisis de las bandas para determinar cuales nos
permitiran identificar mejor la vegetacion para esto se obtuvo la figura X que es la
representacion tipica de la firma espectral de la vegetacion verde, alli se ubican

las bandas a partir de su longitud de onda obteniéndose que para el analisis se

utilizaran las bandas 3,4y 5

Figura 3. Firma Espectral Tipica Vegetacion

s/ egetacion Enferma
N eve

Fuente: Curso Teledeteccion Geologia
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3.2.2 Etapa de Tratamiento de Imagenes. En esta etapa estan compilados
todos aquellos procesos previos antes de realizar la clasificacion, la mayoria de
las imagenes que se obtienen de las diferentes entidades que se dedican a la
promocién y distribucion de estos productos informativos tienen la opciéon de ser
adquiridas con determinado procesos de mejoramiento de imagenes. Tal es el
caso de las imagenes utilizadas en este proyecto la cual se encuentra en formato
TIFF, lo cual implico cambios en la forma de visualizar y trabajar la imagen en los

procesos de lectura de la imagen para la implementacion en el software.

Para la presente investigacion el tratamiento de las imagenes sera realizado con el

software SPRING de versién libre, recomendado para este tipo de proyectos.

3.2.3 Etapa de Clasificacion Supervisada. El software SPRING permite realizar
diferentes tipos de clasificacion en este caso utilizamos la Supervisada en la cual
previamente se deben seleccionar muestras de cada clase consecutiva. Esas
zonas seran conocidas como zonas de entrenamiento, seran procesadas para
calcular sus estadisticas: media, rango, desviacion tipica, etc. en todas las bandas

que intervienen en la clasificacion.

La combinacién de bandas utilizada fue 4 Rojo, 5 Verde, 3 Azul (RGB), lo cual
genera una imagen en falso color de la zona donde se puede visualizar mucho
mejor las areas de cobertura vegetal. Ademas se utilizo la cartografia tematica
existente en la CDMB (Uso Actual de las Tierras de la Cuenca Superior Rio de
Oro), escala 1:25000 realizado en el afio 2003. El uso de esta cartografia se hizo
necesario para la generacion de las areas de entrenamiento requisito para la

Clasificacion Supervisada.

El primer paso para realizar la clasificacion es geo- referenciar las imagenes con el
fin de relacionarlas a un sistema de coordenadas especifico, por esta razén se
localizaron sobre las imagenes 17 puntos de control con coordenadas reales
referenciados al nodo 1000000, 1000000 con origen en Bogota, estos puntos

fueron escogidos a partir de su visibilidad y facil ubicacién en la imagen.
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Figura 4. Imagen en falo color y Geo-referenciada
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Con los puntos de control ubicados se comenzaron a realizar combinaciones
prestando atencién en el error medio cuadratico obtenido de la correlacion entre
los puntos seleccionados no superara los 5 pixeles, de esta manera al final se
seleccionaron 8 de los 17 puntos. Después de esto se procede a importar las

bandas 4®, 5(G), 3(B) al proyecto activo para comenzar con la clasificacion.
La clasificacidén sera desarrollada en 4 fases:

e Entrenamiento
e Clasificacion
e Pos- clasificacion

e Mapeo
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3.2.3.1 Entrenamiento. Consiste en seleccionar muestras en forma de zonas
de pixeles que seran asignadas a una clase concreta basandose en el
conocimiento previo de la zona de estudio, para que la clasificacion funcione

deben ser asignado un minimo de dos zonas por cada clase.

Figura 5. Fase de Entrenamiento
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3.2.3.2 Clasificacion. Lo primero que se debe hacer es seleccionar uno de

los clasificadores que estan disponibles en el programa, el clasificador toma el
conjunto de caracteristicas de los pixeles para producir como salida una clase

tematica, en este caso el analisis sera hecho utilizando tres diferentes como son:

e Clasificador Maxver. Es el método mas comun, considera la ponderacion
de las distancias entre medias de los niveles digitales de las clases

utilizando parametros estadisticos. El clasificador a partir de los conjuntos
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de entrenamiento define el diagrama de las clases y sus distribuciones de
probabilidad, considerando cada clase como una distribucion de

probabilidad normal.

En determinado caso donde dos curvas se sobreponen, indicando que
determinado pixel tiene igual probabilidad de pertenecer a dos clases, en
esta situacion se establece un criterio de decision a partir de la definicion de

umbrales.

El umbral de aceptacion indica el porcentaje de pixeles de la distribucidn de
probabilidad de una clase que sera clasificado como perteneciente a dicha
clase, un umbral de 99%, toma el 99% de los pixeles y el 1% de los pixeles
que tengan menor probabilidad seran ignorados con esto se compensa la
posibilidad de algunos pixeles de haber sido introducidos erroneamente en
determinada clase, o estar entre dos clases. Si se utiliza un umbral del
100% se obtendra una imagen clasificada sin rechazos, es decir, todos lo

pixeles seran clasificados.

e Clasificador Maxver- Icm. Este clasificador en una primera fase
clasifica la imagen por el algoritmo de MAXVER atribuyendo clases a los
pixeles, considerando los valores de niveles digitales, en la segunde fase se
considera la informacion contextual de la imagen, es decir, la clase atribuida
depende tanto del valor observado en el pixel como de las clases atribuidas

a los vecinos.

El algoritmo atribuye clases a un determinado pixel considerando la
interaccion por vecindad, este proceso finaliza cuando es alcanzado el
porcentaje de pixeles que son reclasificados, este es definido con

anterioridad.
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El software SPRING ofrece deferentes probabilidades como por ejemplo
5% lo que significa que la retribucion de clases a los pixeles es interrumpida

cuando es alterado el 5% o menos del total de pixeles de la imagen.

e Clasificador Minima Distancia Euclidiana. Este método de clasificacion
utiliza la distancia Euclidiana para asociar un pixel a una determinada clase.
En esta clasificacion cada pixel sera incorporado a una clase a través del

analisis de la medida de similitud de distancia Euclidiana.

El clasificador compara la distancia Euclidiana del pixel a la media de cada
grupo. El pixel sera incorporado al grupo que presente la menor distancia.

Este procedimiento es repetido hasta que toda la imagen quede clasificada.

Se puede indicar un umbral para cada clase indicando la maxima distancia
permitida para asignar la pertenencia a esa clase, asi se puede otorgar
parametros a las distintas distancias maximas para cada clase en funcién

del grado de concentracién que presentan los pixeles.

Después de elegir el clasificador se procede a realizar el andlisis de la matriz de
clasificacion de las muestras, esta nos presenta la distribucion del porcentaje de

pixeles clasificados correcta e incorrectamente.
El resultado de este analisis nos presenta:

4 Desempefio Medio: Es el porcentaje de pixeles sobre los que se tiene
certeza de su buena clasificacion.

v Abstencién Media: Indica el porcentaje de pixeles que no fue clasificado en
ninguna categoria.

4 Confusion Media: Este valor determina el porcentaje de pixeles que no

estan bien clasificados.

Lo ideal seria una matriz de clasificacién con un Desempefio medio de 100% lo

cual indicaria que no hubo confusién entre las clases, sin embargo esta situacion
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es demasiada dificil de lograr con imagenes con caracteristicas espectrales

semejantes.

Para disminuir la confusion entre las clases se realiza un analisis entre las
muestras adquiridas para cada clase esto nos permite observar que muestras
tienen gran certeza de pertenecer a la clase asignada, en la figura X se observa
que la muestra 19 tiene un 87.5% de certeza de pertenecer a la clase asignada
este es un valor aceptable que genera alta confianza, mientras que si el valor
estuviera distribuido un 50- 50 entre dos clases esto obligaria a eliminar la

muestra.

Para culminar esta fase se procede a activar la opcion clasificar la cual nos
permitira observar la matriz de clasificacion obtenida con cada uno de los

clasificadores.

3.2.3.3 Post- clasificacion. Esta fase nos permite realizar el filtraje de las
imagenes, lo que nos permitira obtener temas mas uniformes eliminando puntos
aislados o clasificados por fuera de su vecindad, esto ayuda a la eliminacion del

ruido.

En este momento debe ser otorgado un peso el cual definira el numero de veces
que se considerara la frecuencia del punto central y un umbral que sera el valor

por encima del cual sera modificado el punto central.

La definicion del peso y el umbral fue de 4, este valor depende de las
caracteristicas de la imagen clasificada, entre menor sea e peso y el umbral se
realizara un numero de sustituciones mayor. En esta fase se debe tener cuidado
ya que por tratar de obtener zonas mas homogéneas y faciles de interpretar se

puede estar perdiendo exactitud, debe buscarse un equilibrio entre los dos.

3.2.3.4 Mapeo. Consiste en generar los mapas definitivos donde cada tema

generado debe ser otorgado a una clase, en un modelo de datos Tematico, el
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mapeo definitivo fue el correspondiente al clasificador Maxver con un umbral del

100% ya que este es el que nos genera mayor confianza

Después de desarrollados todos los procesos para la clasificacion el modelo
matricial debe ser transformado a un modelo vectorial, este proceso es mas
complicado que si se transformara de vector a matriz ya que ademas de extraer
los contornos de los objetos, se deben crear también las relaciones espaciales
entre ellos, tales como relaciones de vecindad y pertenencia entre poligonos, y
conectividad entre arcos. Este proceso solo es aplicado para los datos donde los

objetos presentes tienen extension en area, o sea poligonos.

A partir de la imagen original, el algoritmo genera una imagen binaria conteniendo
apenas las fronteras entre los objetos presentes esto es desarrollado de la

siguiente manera

e Las fronteras son construidas entre los “pixeles”: si la imagen original tiene
formato (n x n), donde n es el numero de lineas y el numero de columnas,
la imagen binaria tendra tamafo (2n + 1) x (2n + 1).

e Durante la conversion de la imagen para el formato binario, se detectan
también los nodos.

e A continuacion, los contornos de los objetos son extraidos (vectorizados) a
partir de la imagen binaria y suavizados para minimizar el “efecto de
escalera”, caracteristico de la representacion raster.

e Finalmente, se construyen los poligonos y las relaciones espaciales

(vecindad y pertenencia entre poligonos, y conectividad entre arcos).

Este proceso permite suavizar las regiones de la imagen para permitir una mejor

interpretacion.
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4 ANALISIS DE RESULTADOS

En esta parte del proyecto se procedera a validar los Modelos Digitales de
Elevaciones generados a partir de la cartografia, esto se hara utilizando el calculo
del Error Medio Cuadratico el cual comparara los datos obtenidos en el Modelo

con puntos Geo-referenciados por el IGAC.

En el caso de la Clasificacion Supervisada de la Cobertura Vegetal y el Uso Actual
del Suelo se procedera al reconocimiento de las clases observadas en campo y
registradas por medio de fotografias para poder realizar la validaciéon del Mapa
Obtenido.

4.1 ANALISIS Y VALIDACION DE RESULTADOS MODELO DIGITAL DE
ELEVACIONES A PARTIR DE LA CARTOGRAFIA

La validacion del Modelo Digital de Elevaciones obtenido a partir de la cartografia
digital disponible a escala 1:25000, sera realizado a partir de 28 puntos geo-
referenciados espacialmente tomados por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) para la CDMB, de estos puntos muy pocos se encuentran dentro de la
zona de estudio, por esta razon se decidié tomar el area que abarca la totalidad de
la Cuenca de rio de oro como se ilustra en la Figura 6. Los datos fueron tomados

con GPS de doble frecuencia y ajustados a la red cartografica de Colombia.
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Figura 6. Cartografia Utilizada para la Validacion
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Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi
Tabla 5. Puntos Georreferenciados IGAC

ID ESTE NORTE ALTURA UBICACION
1 | 1106439.29 | 1277716.72 | 955.1857 PUERTA DEL SOL
2 | 1100949.86 | 1273148.15 | 701.3129 GIRON TRANSEJES
3 | 1107111.85 | 1275403.71 | 911.4272 TRINITARIOS PROVENZA
4 | 1104367.95 | 1266151.91 | 1092.18 ACAPULCO
5 | 1113586.97 | 1265492.23 | 1029.4646 BARRIO SAN FRANCISCO PIEDECUESTA
6 | 1108535.19 | 1279607.76 | 1298.3104 MOTEL LOS PIRINEOS VIA CUCUTA
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BARRIO LA TRINIDAD ENTRADA POR SAN

7 | 1109117.98 | 1276332.15 | 1022.18 Al
8 | 1102837.13 | 1278962.27 | 900.276 BARRIO LA FERIA

9 | 1105861.92 | 1279075.43 | 993.672 CDMB

10 | 1103270.77 | 1276891.8 | 886.172 CALLE 45 TRES ESTRELLAS

11 | 1109792.46 | 1272010.45 | 974.993 | A VIRGENALA SADA DF FLORIDA HACIA
12 | 1110437.25 | 1273578.61 | 1025.201 | TANQLE DEL ACUEDLCTO o g IO
13 | 1102687.47 | 1275187.9 | 744.1839 AUTOPISTA A GIRON

14 | 1104942.92 | 1276135.81 | 846.3871 BARRIO BUCARAMANGA

15 | 1108986.09 | 1273858.28 | 994.1021 LA CUMBRE BELLAVISTA

16 | 1100904.93 | 1277470.3 | 668.6288 CENTRO ABASTOS

17 | 1104079.9 | 1274933.73 | 884.192 BARRIO EL PORVENIR

18 | 1108413.36 | 1274836.93 | 1009.8335 LA CUMBRE

19 | 1112910.39 | 1270402.44 | 1389.023 VEREDA MENSULI

20 | 1111092.12 | 1269896.72 | 964.7925 | FVTRAPA RUITOQUE Sor L SOUNTRY CLUB
21 | 1100300.01 | 1266064.9 | 841.4387 VEREDA RUITOQUE CHOCOITA

22 | 1113871.27 | 1267289.48 | 1249.151 I.C.P

23 | 1098535.7 | 1271012.18 | 1147.235 VEREDA ALTO LA ALDEA

24 | 1112470.45 | 1264088.13 | 1116.792 CERRO LA CANTERA PIEDECUESTA

25 | 1116744.18 | 1261014.46 | 1192.433 A e CERCA DE

26 | 1100970.83 | 1262115.11 | 848.2901 CHOCOITA

27 | 1105925.32 | 1270934.52 | 890.462 SPORT COUNTRY CLUB

28 | 1115196.51 | 1256968.5 | 1681.653 LA PUNTA MESA DE LOS SANTOS
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Con base a las cotas de estos puntos se calcul6 el error medio cuadratico (EMC)

de acuerdo a la siguiente férmula (Barringer y Lilburne, 1997; Chapilot et al., 2006):

|&(E = E,)8
1]

Donde:

n = numero de puntos considerados

Z, = valor de cota estimado por el MDE

Z, = valor de cota observado obtenido de la CDMB

El EMC constituye una medida general del error del modelo, que surge de la
comparaciéon de los valores estimados en el DEM con los valores observados. El
error permitido para un MDE cuyos valores de elevacion han sido procesados, es
de la mitad del intervalo entre curvas de nivel del mapa original (Instituto
Geografico Agustin Geografico), para nuestro caso el intervalo entre curvas de
nivel es de 50 m y teniendo en cuenta el enunciado anterior nuestro EMC

permitido sera de 25 m.

El error medio cuadratico obtenido para cada uno de los MDE generados a partir

de los diferentes interpoladores se representa en la Tabla 6

Tabla 6. Resultados calculo Error Medio Cuadratico

interpolador | EMC | unidades

TIN - Raster 5.07 m

IDW 7.47 m
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spline | 7.6 | m |

Como se observa en la tabla 6 el menor error se presenta al crear un MDE segun
la estructura TIN y después generar un MDE de matriz regular a partir de esta
estructura, ya que es la que representa en un rango aceptable la superficie del

terreno.

Al inicio del proyecto se trato de hacer una integracion entre la cartografia digital y
los datos SRTM para lograr en una densificacion de datos en las zonas con
carencia de informacion, esta operacion no se pudo realizar debido a que la
informacion contenida en estos dos archivos se encuentran referidas a datum
verticales diferentes y no se ha elaborado un método que permita relacionarlas,
por esta razén se planteo elaborar dos modelos digitales de elevacién, uno a partir
de la cartografia digital y el otro a partir de los datos SRTM,, y dejar a disposicion

del usuario la eleccion sobre el modelo con el cual se desea trabajar.

4.1.1 Modelo Digital de Elevaciones Cuenca Superior Rio de Oro. La figura 7
representa el modelo digital de elevaciones para la zona de estudio. La variacion
de las elevaciones va desde los 900 m.s.n.m. hasta los 3550 m.s.n.m. EIl modelo
final fue generado con un tamafio de celda de 30m. Y un error medio cuadratico

de 5 m de altura.

Elaborado a partir de la cartografia colombiana con coordenadas planas
(proyeccion Gauss-Krugger modelo de la tierra Hayford o internacional y datum

horizontal Bogota) y cotas geoidales referidas al cero oficial (Buenaventura).
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Figura 7. Modelo Digital de Elevaciones Definitivo para la Cuenca
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4.2 ANALISIS Y VALIDACION DE RESULTADOS CLASIFICACION
SUPERVISADA

Figura 8. Mapa Definitivo Maxver Umbral 100%

I EBosque_Secundario

Cultivas_Mixtos
Cultives_Semipermanentes
] Pasto_Matural
I Rastroje
VE
Vegetacion_Especial
Vegetacion_Paramo
[ ] Zona_Urbana

El modelo generado que se utilizo es aquel en el cual se utilizo el clasificador
Maxver con un 100% de Umbral ya que este fue el que presento un porcentaje de
desempefio medio mayor, ademas la representacién cartografica obtenida es la
mas ajustada a la utilizada como referencia. Para realizar este procedimiento se
genero un eje Tematico para cada uno de los subgrupos mostrados a

continuacion:
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e Zona Urbana ZU

e Cultivos Mixtos CM

e Cultivos Semi-Permanentes CSP
e Pastos Naturales P

e Cultivos, Pastos, Rastrojos C-P-R
e Cafa Caracoli C-C

e Secundario BS

e Rastrojo R

e Bosque Plantado BP

o Vegetacion Especial VE

e Vegetacion de Paramo VP

e Erosion E

Estos temas fueron analizados en repetidas ocasiones lo que genero que los
Temas de CM y C-C fueran adicionados al CSP, esto mismo sucedié con BP el
cual se fusiono con BS, ademas de estos cambios el Tema de Erosion fue

eliminado por completo ya que generaba demasiada confusion.

A continuacién se presenta los resultados del Analisis de Muestras con
Clasificador Maxver 100% de Umbral.

e Desempefio Medio = 67.8%
e Abstencién Media = 0%

e Confusion Media = 32.2%

El desempefio medio nos sefiala el porcentaje de pixeles de los cuales el
programa tiene la certeza de haberlos clasificado bien este porcentaje es la
suficiente para seguir con la clasificacion ya que es aceptable para el tipo de

imagenes utilizadas.
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La abstencion media indica el porcentaje de pixeles que no fueron clasificados,
mientras que la confusion media como su nombre lo indica es el porcentaje de

pixeles sobre los cuales el programa no tiene confianza en la clasificacion.

Para evitar esto ultimo es recomendable analizar las muestras tomadas en este
tema para observar las que presentan mayor error, el procedimiento para
corregirlas seria revisar el entrenamiento pero si el error persiste es mejor borrar la

muestra.

En forma mas explicita los porcentajes que se presentan al analizar las muestras
nos senalan el numero de pixeles que estan clasificados en cada tema, debe
buscarse que el porcentaje que aparece en el tema al cual fue asignada la

muestra sea lo mayor posible

Tabla 7. Matriz de Confusién del Tema

Tema BS CPR CcSP PN R VE VP ZU
BS 64.46 2.68 0.00 1.39 6.67 0.90 2.00 0.00
CPR 21.94 | 51.72 9.78 0.00 0.00 0.00 30.00 0.00
CSP 0.94 26.05 73.91 0.00 4.17 8.11 8.00 0.00
PN 0.00 0.00 0.00 97.92 0.00 0.00 0.00 0.00
R 0.63 11.11 7.07 0.00 55.83 10.81 12.00 4.17
VE 5.02 4.21 3.80 0.00 29.17 | 74.77 0.00 5.56
VP 3.30 4.21 5.43 0.69 1.67 0.00 48.00 1.39
ZU 4.08 0.00 0.00 0.00 2.50 5.41 0.00 88.89

La Matriz de confusién del tema muestra los resultados en forma porcentual del
nivel de aceptacion de cada uno de los ejes Tematicos generados para realizar la
Clasificacion Supervisada. Si la clasificacion fuera perfecta los valores en la
diagonal principal seria cercanos al 100% pero esto es casi imposible de lograr ya

que las imagenes utilizadas presentan caracteristicas espectrales semejantes.
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Los valores por fuera de la diagonal principal por ejemplo el de 21.94 de la linea 2
columna 1 indica que el 21.94% del area de la clase Bosque Secundario fue
clasificada como Cultivos_Pastos_Rastrojo, esto mismo sucede con los demas

valores.

Las matrices que se muestran a continuacion son las de Confusion de la Muestra
y sefialan en forma porcentual la posibilidad de cada muestra asignada de

pertenecer a cada uno de los temas.

Los valores de la muestra 5 indican que el 53.13% de los pixeles son clasificados
como Bosque Secundario, 1.56% como Culticos Semipermanentes, el 25 % como
vegetacion especial y el 20.31 % como Zona Urbana, esto indica que la muestra
es aceptable, mientras que si se observa la muestra 1 esta genera una

confiabilidad absoluta.

Tabla 8. Matriz Confusion Bosque Secundario

MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7

BS 100.00 | 100.00 | 38.33 37.50 | 53.13 | 100.00 | 59.52
CPR 0.00 0.00 58.33 58.33 0.00 0.00 16.67

CSP 0.00 0.00 0.00 2.08 1.56 0.00 2.38

PN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

R 0.00 0.00 3.33 0.00 0.00 0.00 0.00

VE 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 0.00 0.00
VP 0.00 0.00 0.00 2.08 0.00 0.00 21.43

ZU 0.00 0.00 0.00 0.00 20.31 0.00 0.00
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Tabla 9. Matriz Confusién Cultivos_Pastos_Rastrojo

MUESTRA 1 2 3 4

BS 4.17 0.00 0.00 6.82
CPR 87.50 | 38.46 71.43 32.95
CSP 8.33 41.54 22.62 22.73
PN 0.00 0.00 0.00 0.00
R 0.00 1.54 0.00 31.82

VE 0.00 9.23 2.38 3.41

VP 0.00 9.23 3.57 2.27

ZU 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 10. Matriz Confusién Cultivos Semipermanentes

MUESTRA 1 2 3 4 5
BS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CPR 3.90 5.56 0.00 33.33 0.00
CSP 75.32 | 85.19 100.00 | 50.00 | 62.50
PN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
R 11.69 3.70 3.33 5.56 0.00
VE 0.00 5.56 0.00 2.78 37.50
VP 9.09 0.00 0.00 8.33 0.00
ZU 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tabla 11. Matriz Confusién Pasto Natural

MUESTRA 1 2 3

BS 2.50 0.00 0.00

CPR 0.00 0.00 0.00

CSP 0.00 0.00 0.00
PN 97.50 | 96.43 100.00

R 0.00 0.00 0.00

VE 0.00 0.00 0.00

VP 0.00 3.57 0.00

ZU 0.00 0.00 0.00

Tabla 12. Matriz Confusién Rastrojo

MUESTRA 1 2

BS 5.56 8.33
CPR 0.00 0.00
CSP 4.17 4.17
PN 0.00 0.00

R 51.39 | 62.50

VE 31.94 | 25.00
VP 2.78 0.00
ZU 4.17 0.00
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Tabla 13. Matriz Confusién Vegetacion Especial

MUESTRA 1 2 3 4 5
BS 0.00 0.00 2.08 0.00 0.00
CPR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CSP 0.00 0.00 18.75 0.00 0.00
PN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
R 0.00 0.00 14.58 15.38 | 50.00
VE 75.00 | 100.00 | 64.58 84.62 | 50.00
VP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ZU 25.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 14. Matriz Confusiéon Vegetacion Paramo

MUESTRA 1 2

BS 2.86 0.00
CPR 42.86 0.00
CSP 11.43 0.00
PN 0.00 0.00
R 17.14 0.00
VE 0.00 0.00

VP 25.71 | 100.00
ZU 0.00 0.00
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Tabla 15. Matriz Confusién Zona Urbana

MUESTRA 1 2 3 4

BS 0.00 0.00 0.00 0.00
CPR 0.00 0.00 0.00 0.00
CSpP 0.00 0.00 0.00 0.00
PN 0.00 0.00 0.00 0.00
R 6.25 0.00 8.33 0.00
VE 12.50 0.00 8.33 0.00
VP 0.00 0.00 4.17 0.00

ZU 81.25 | 100.00 79.17 | 100.00

Después de culminar los procesos el proceso de clasificacion se procede a
obtener los resultados. Esto nos permite estimar las areas que fueron clasificadas

en cada grupo esto nos permite generar los Histogramas que facilitan el analisis.

Tabla 16. Areas de clasificacion obtenidas en cada grupo

Plano de Informacioén:
CLASIFICACION/VEGETACION-T

Representacion: Mapa Vectorial

Area (km x km)

Bosque_Secundario 75.567166
Bosque _ plantado 0.003384
Cultivos _ mixtos 65.630288
Cultivos_Semipermanentes 27.88444
Pasto _ natural 2.541271
Rastrojo 5.978714
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Vegetacion _ especial 5.698993

Vegetacion _ paramo 4.304282
Zona _ urbana 7.015063
Area total de las clases 194.623601

Area total de los Poligonos no
clasificados 0
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Figura 9. Areas de Clasificacién Obtenidas
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Figura 10. Porcentaje de Area representativo a cada Tema
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Para la validacion de los resultados obtenidos se realizaron salidas de campo para
el reconocimiento de la zona de estudio, alli se ubicaron 17 puntos a los cuales se
le tomaron las coordenadas (Con GPS) y una secuencia de fotos a su alrededor.
Estos puntos fueron ubicados sobre el mapa definitivo del cual se tomo se

respectiva clasificacion.

Tabla 17. Datos Puntos Tomados en Campo

COORDENADAS )
ESTACION RESULTADO IMAGENES
N E CLASIFICACION TOMADAS
1 1119100 1276167 | Cultivos_Pastos_Rastrojo 2
2 1119457 1276467 | Cultivos_Pastos_Rastrojo 9
3 1119306 1276144 | Cultivos_Pastos_Rastrojo 7
4 1119381 1275947 Bosque Secundario 4
5 1119600 1274757 Vegetacién de Paramo 12
6 1119699 1273780 |Cultivos_Pastos_Rastrojo 5
7 1119505 1272697 |Cultivos_Pastos_Rastrojo 9
8 1119893 1270333 |Cultivos_Pastos_Rastrojo 5
9 1119671 1270105 |Cultivos_Pastos_Rastrojo 11
10 1119551 1269386 |Cultivos_Pastos_Rastrojo 9
11 1119341 1266852 |Cultivos Semipermanentes 5
12 1119358 1266448 |Cultivos_Pastos_Rastrojo 4
13 1119045 1271619 |Cultivos Semipermanentes| 10
14 1118771 1270643 Bosque Secundario 5
15 1118160 1269212 |Cultivos_Pastos_Rastrojo 12
16 1117600 1268092 Bosque Secundario 10
17 1116994 1266960 Bosque Secundario 8
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Para la validacion de la clasificaciéon se analizaron las fotografias tomadas en
campo para determinar el tipo vegetacion que alli se encuentra. A continuacion se
muestran las estaciones en las cuales se consiguio resultados similares tanto en

el modelo como en lo observado en campo.

ESTACION 3

ETACION 1

ESTACION 2 ESTACION 6
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ESTACION 8 ESTACION 10

ESTACION 9 ESTACION 15

En las imagenes anteriores se puede observar que la cobertura vegetal en todas
tiene caracteristicas similares que segun nuestro conocimiento se refiere a Pasto
mezclado con Rastrojo y en algunos casos cultivos, en las fotografias se observa
claramente que ninguno de los tres sobresale sobre los demas. Por es ta razén la

clasificacion a la que pertenecen es Cultivos_Pastos_Rastrojo
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ESTACION 4 ESTACION 17

En estas imagenes se observa la presencia de material boscoso no muy denso lo

qgue ocasiona que sea clasificado como Bosque Secundario.

ESTACION 11 ESTACION 13

Se observa a simple vista que existen zonas de cultivos de mora, pifia y cafia los

cuales son cultivos cuyo ciclo dura alrededor de un afio tiempo después del cual

son retirados, por esto son llamados Cultivos Semipermanentes.
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Las demas estaciones sobre las cuales se realizo el reconocimiento presentaron
diferentes tipos de vegetacion a la que se suponian deberian haber sido

clasificadas.

Como solo se tomaron 17 puntos los cuales son muy pocos para poder validar el
modelo, los resultados obtenidos fueron que 12 estaciones se clasificaron
correctamente lo que nos genera un porcentaje del 70% de certeza en el modelo,

este porcentaje es cercano al que nos determino el programa SPRING.
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CONCLUSIONES

En el estudio fueron obtenidos dos mapas con informacién topografica de la
Cuenca Superior del Rio de Oro con una resolucién de 30 x 30, el primero
fue desarrollado con la cartografia disponible a una escala de 1:25000,
mientras que el segundo es el resultado de la manipulacion de la
informacion obtenida del Lanzamiento de la Mision Topografica de Radar
de la Nasa. Actualmente solamente el primero puede ser validado debido a
que el segundo se encuentra referenciado al Geoide Internacional y aun no

existe un método para cambiar la referencia de la coordenada Z.

La utilizacion de las bandas 3, 4, 5 de las Imagenes Landsat 7 ETM+ para
realizar la Clasificacion de la Cobertura Vegetal y Uso Actual del Suelo,
permite generar un mapa de resolucion 30 x 30m el cual nos genero un
67.8% de desempefio en cuanto a pixeles clasificados, esto es aceptable
debido a que las bandas utilizadas poseen caracteristicas espectrales
parecidas, lo que genera incertidumbre. El mapa obtenido en este trabajo
puede ser utilizado en modelos hidrolégicos que requieran formato raster

y/o vectorial.

La exactitud de los interpoladores, fue estimada a partir de la técnica de
validacion del Error Medio Cuadratico la cual compara los datos obtenidos
en el Modelo Digital de Elevaciones con datos observados, la técnica fue
aplicada a los diferentes modelos generados a partir de los interpoladores
presentes en el software ArcView GIS 3.1, el resultado obtenido nos
presenta que utilizando la Red Irregular de Triangulos se logra un error

menor equivalente en nuestro caso a 5.07m.
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El resultado del estudio de la clasificacién de la Cobertura Vegetal y el Uso
Actual del suelo permiti6 observar que el clasificador Maxver con un
Umbral del 100%, el cual se encarga de tomar el conjunto de caracteristicas
presentes en los pixeles de la imagen para producir como salida una clase
etiquetada, genera un desempefio del 67.8 % el cual es mayor que el

logrado con los otros clasificadores.
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RECOMENDACIONES

Antes de comenzar con los procesos de analisis lo primero que se debe
realizar es un reconocimiento del terreno donde se va atrabajar ya que esto

a la hora de realizar los analisis y validaciones va a facilitar el trabajo.

La toma de puntos de validacién para la Clasificacion Supervisada debe ser
mas numerosa posible, es decir, deben tomarse puntos alrededor de toda la

zona Yya que esto permite certificar los estudios.

Las clases que se obtuvieron finalmente son aptas para estudios
ambientales, ya que la zona abarca un area bastante amplia como para
obtener resultados de tipo predial, en caso de que la finalidad fuera esta es
recomendable trabajar con imagenes de satélite con una mayor resolucién

espacial.

A la hora de geo-referenciar las imagenes a clasificar es aconsejable tomar
puntos de facil adquisicion y reconocimiento visual ya que esto facilita el
proceso, ademas como la cartografia que se desea generar es de tipo
tematica de la Cobertura Vegetal lo mas aconsejable es que el error

obtenido por los puntos de control no supere los 5 pixeles.

Se recomienda para efectos de disminuir el tiempo vy efectuar de manera
mas precisa la validacién de la clasificacion contar en el grupo de trabajo

con una persona capacitada en lo que al tema se refiere.

Para aprobar el MDE se debe contar con el mayor numero de puntos geo-

referenciados ya que esto genera una mayor confianza.
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e Como lo que se desea es obtener el MDE que mas se ajuste a la realidad
se recomienda obtener cartografia que necesite el menor tratamiento

posible ya que esto a la hora de validar genera un error menor.
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ANEXO A: MANUAL DE
PROCESAMIENTO PARA
ELABORACION DE MODELOS
DIGITALES DE ELEVACION EN
SOFTWARE ArcView GIS 3.1

Basado Curso Basico de ArcView GIS. Material de soporte para la Clase de Sistemas de
Informacién Geografica, UIS, J.H. Gémez, E.J.Rojas, E. Herrera, 2003



TABLA DE CONTENIDO

GENERACION NUEVOS PROYECTOS

CREAR UNA VISTA

PROPIEDADES DE LA VISTA

ANADIR TEMAS A LA VISTA

TEMAS CON FORMATO SHAPE

INTERPOLADORES
CRAEAR UN ARCHIVO TIN
Peso proporcional al Inverso de la distancia (IDW)
Interpolacién por método SPLINE

IMPORTAR Y RECORTAR MASCARA.

MODELO DIGITAL DE ELEVACION DE A PARTIR DE DATOS SRTM
8.1. IMPORTACION DE DATOS STRM A ARCVIEW

IMPORTAR Y RECORTAR MASCARA



1. GENERACION NUEVOS PROYECTOS

Cuando se pone en marcha ArcView, aparece la pantalla inicial sobre la que se
despliega un cuadro de dialogo, que permite elegir entre crear un proyecto nuevo
o abrir uno ya existente. Al aceptar la opciébn de crear un proyecto nuevo
desaparece el cuadro de dialogo, permitiendo visualizar por completo la ventana

de aplicacion de ArcView.

|@ Walenrz tn aretfizyr G5 d]

Create a new project

@ T with a new YWigw

ar

=

=  Open an esisting project
[w Show thiz window when ArcView GIS starts

] Cancel

2. CREAR UNA VISTA

Una vista es un mapa interactivo que contiene las distintas capas de
informacion geografica. En la Ventana del proyecto, seleccionamos la
Interface “Vistas”, y creamos una vista nueva pulsando el botdon New que

aparece en la parte superior de la ventana.



@ ArcView GIS Yersion 3.1

Fille  Pioject Window Help

3. PROPIEDADES DE LA VISTA

En el menu View, seleccionamos la opcién Properties. Alli, podemos
establecer las propiedades de la vista. Es muy importe seleccionar las
unidades de la cartografia (unidades en las que fue construida la cartografia) y

las unidades de distancia que usaremos para esa vista.

2 Yiew PFroperties

Mame: [ cuenca oro alo v lato u] |
Creation Date: [lures, 27 de abril de 2009 23:40:28 Cancel
Creator, |
Map Units: [meters -]
Distance Units: [ meters ]
Frojection. .. Area OF Interest...
Backaround Calar: [ﬁ] Select Colar... |
Comments:




4. ANADIR TEMAS A LA VISTA

Dentro de una vista, podemos agregar diferentes tipos de “temas” o capas de
informacion cartografica: vectoriales, raster, etc. Los temas o capas del tipo
“vectoriales” representan elementos geograficos, mediante tres formas basicas:
puntos, lineas y poligonos. Los temas pueden ser creados desde una variedad

de fuentes, incluso mapas digitales existentes, imagenes y ficheros tabulares.

Para cargar dibujos CAD como archivos DWG, DXF, DGN hace falta cargar la
extension ‘CAD Reader’. Asimismo, para que ArcView pueda visualizar
archivos de imagenes satelitales del tipo “raster” (img, tiff, etc.), también
debemos cargar las extensiones pertinentes. -Afiadimos los temas, que van a

formar parte de la vista, eligiendo la opcion Add Themes, dentro del menu

+
View, o pulsando sobre el botén .
5. TEMAS CON FORMATO SHAPE

Es el formato nativo de ArcView GIS para almacenar localizaciones y atributos
de los elementos espaciales. Los archivos shapes pueden ser creados a partir
de fuentes de informacién espacial existente, o pueden ser generados desde
ArcView, donde podemos afadir y dibujar los elementos. Estos archivos tienen
gran rapidez en el despliegue y visualizacion, y pueden ser editados. Aunque
desde ArcView un fichero se trata como un solo archivo, en realidad consta de

tres o mas archivos con el mismo nombre y extensiones diferentes:

Podemos convertir una capa de informacion proveniente de un archivo de
CAD, en un tema con formato shape. Cargamos a nuestro proyecto el tema

en cuestion. Desde el menu Theme, seleccionamos Convert to shape.

6. INTERPOLADORES



ArcView utiliza métodos de interpolacion locales usan la informacion

proveniente de los vecinos para calcular el valor del atributo.
6.1. CREAR UN ARCHIVO TIN

Esto consiste en generar una Red Irregular de Tridangulos los cuales se
construyen ajustando un plano a tres puntos cercanos no colineales y se
agrupan formando un mosaico que puede adaptarse a la superficie con
diferentes grados de detalle en funcién de la complejidad del relieve, para
esto en la opcion Menu- Surface- Create TIN From Fuetures. Después de
esto aparecera una ventana llamada Create New TIN, en la opcion Height
Source se busca el campo Elevacién y se presiona OK. Se debe ubicar el

TIN en la carpeta que se esta trabajando y se le debe otorgar un nombre.

EEREE Graphic: Window  Hel

Creaie TIF from Features...

A partir del tema construido se elabora una grilla para esto usamos la opcion
Menu- Theme-Convert to Grid y muestra una ventana en la cual sE especifica la
carpeta para guardar el archivo luego de esto se debe especificar el tamafio de la
celda o pixel se da Enter y Ok. El programa nos pregunta si queremos afiadir la

grid a la vista y damos Ok.

VI



Swrface Graphice  “Window

Cisrrret ko Gind...

6.2. Peso proporcional al Inverso de la distancia (IDW)

Cada punto de la muestra ejerce una influencia sobre el punto a determinar
y disminuye en funcién de la distancia. Asi cada punto vecino contara con
un “peso” en la determinacion de la cota del punto a interpolar, que sera
mayor cuanto mas cerca se encuentre, siguiendo el principio de correlacién

espacial.

IDW se presenta en Spatial Analyst como dos opciones: Con un radio de
busqueda fijo y un radio de busqueda variable. Para el primero de ellos el
radio del circulo usado para buscar entradas de puntos es igual para cada
celda interpolada. Para especificar una cantidad minima se puede asegurar
que dentro del radio fijo, al menos un niumero minimo de puntos de entrada

sera usado en el calculo de cada celda interpolada.

Con un radio variable, la cantidad representa el numero de puntos usados
en calcular el valor de la celda interpolada. Esto hace variable la busqueda
del radio para cada pixel interpolado, dependiendo de cémo tenga que

estirarse para alcanzar el numero especificado de los puntos de la entrada.

VI



.Interpolate Surface

Method [ IDW ~1

Z Y alue Field

% Mearest Meighbors ™ Fived Radiusg

Mo: of Meighbors 12
Power |2

Bariers | Mo Barriers |

(]4 | Cancel |

6.3. Interpolacion por método SPLINE

Spline estima valores usando una funcién matematica que reduce al
minimo la curvatura de la superficial total, dando como resultado una
superficie lisa que pasa exactamente a través de los puntos muestreados.
Este método es el mejor para con cuidado variar superficies como la
elevacion, alturas de superficie del agua, o concentraciones de

contaminacion.
Hay dos métodos Spline: Regularidad y tensién (Regularizado y Tension)

Regularidad: El método Regularizado crea una superficie suave, de manera
gradual cambiando la superficie con los valores que pueden estar fuera de

la gama de datos de la muestra.

Tension: El método de Tensidn suaviza la rigidez de la superficie segun el
caracter del fendmeno modelado. Esto crea la superficie lisa con valores

estrechamente obligados por la gama de datos de la muestra.

VI



Interpolate surface

Methad | Spline ]|
£ “alue Field | &lbora |
Weight [
Me: of Points 12
Type __
OF. | Cancel |

7. IMPORTAR Y RECORTAR MASCARA.

El primer paso es importar un tema que contenga la delimitacién del area de
interés, para esto se debe importar el archivo tipo CAD y convertirlo a formato

Shape siguiendo los pasos anteriormente mencionados.

A partir de este tema generamos un poligono para esto utilizamos el Menu-
Xtools-Make One Polygon From Polylines nos pregunta que si queremos
construir a partir del tema seleccionado y damos Ok y especificamos la carpeta

en la que queremos guardar el archivo.



B ST STEdit S5Twarp Window  Grid Machir
Yiew/Change XToolz Defaults

#Tools Batch Dwerlay
Wiew = Tool: Log File

Clip *ith Polygon(z)

Eraze Features

|dentity

Intersect Themes

Merge Themes

Union Palwgan Themes

IJpdate Polygon Theme

Calculate Area, Perimeter , Length |, Acres, Hectares

Tranzfer / Convert Selected Features

Buffer Selected Features
Corveert Multipart Shapes to Single Part
Coreeert Polygons To PolyLines

b ake One Polpgon From Polylines

Make One Polygon From Points
FMake One Polyline From Paints
Corvert Shapes to Graphics
Corvvert Graphics To Shapes

Convert Shapes To Centroids
Batch Import Themes To Shapefiles

tanage Shapefilez

Para recortar de la Grid la parte seleccionada se va a Menu Grid Analyst-Extract
Grid Theme Using Polygon y damos Ok y especificamos el poligono del cual se

desea realizar el recorte y damos Ok.

Grid Analyzt NG

Corvert Grid therme to Image theme

Eutract Grid theme uzing Polygon

Estract Grid theme uging zelected Graphics

Eutract %, % and 2 walues for Paint theme fram Grid theme
Corrveert Grid therne to 2 Text file

Diraw Crogz Section alang a palyling

Subtract 'Grid Minirmum % alue’ from Grid Theme

Project Grid from one Projection to another Projection
Calculate Grids Covariance Corelation b atrices

Calculates statistics of a grid theme




Con esto el programa genera un archivo tipo Grid que contiene el area delimitada
por el poligono generando el Modelo Digital de Elevaciones para las curvas de

nivel analizadas.

105000 {0000 115000 120000 i1 25000 1120000

1 280000
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-~ [CJ17s- 1479
: [ 1475- 1775
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[ 2076 - 2376
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1 260000
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1 255000
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8. MODELO DIGITAL DE ELEVACION DE A PARTIR DE DATOS SRTM.

Para realizar la integracion entre los datos cedidos por el formato RASTER de
la SRTM (lanzamiento de la Misién Topografica de Radar) y el SIG ArcView se
utilizo la extensiéon Gridmachine facilitada como una version de prueba para

estudiantes por la pagina Web ECOGIS (www.ecogis.de), esta extension se

ejecuta y ella automaticamente se anexa en la carpeta extension del

programa, y se activa en el Menu File-Exten.

8.1. IMPORTACION DE DATOS STRM A ARCVIEW
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Para importar los datos SRTM a ArcView vamos a Menu GirdMachine-
Import Machine, esta nos despliega una ventada en la cal se debe
especificar el tipo de dato, la carpeta donde se encuentran recopilados los

datos y la carpeta de salida y damos OK.

INPUT: Sort of data

™ Archiew gnds [*.azc, * () - o

= Other ASCI grids [*.ard, * gra) o~ o~ - B

™ Point shapes [*.shp] .

™ Elevation data [* dred, *dem) e o~

™ Tables [*.dbf, *cev, *wpe, ...] - ’—

™ Images [ bil, *bip, *tf, ...] 1

* SATM data [* hgt, *.dem) 1 1 -

™ ERMapper files [*.ers) I.I— -

" netCDF COL files [*.cdl)

" SPOT Yegetation [*.vgt) QUTPUT: Sort of grids

" Landsat TM[*g, B1,B2.] . r
= & |nteger [with FTab) | =]
¥ Load themes into active view AUTO
WV Make themes visibla _| [automatic) | =]
X ~
-

| 0BT il hat | =]
Input d:“mizdocurmentostproyectogradothgtproyecto’ First value:
Output | evdocuments and settings\adrninistrador\escritorio\autogenf e | TR | ak |

Para generar el modelo definitivo fue necesaria la utilizacion de cuatro archivos
diferentes de la misibn SRTM, con estos archivos se debe generar un mosaico;
esta se logra a través de Menu Transformation-Mosaic, esto genera un Modelo

continuo y sin costuras.

Xl
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Moz alced Grids of NOTwOT4_fill
[]18- 609

610 - 1200
1201 - 1792

[ 1793 -2383

2384 - 2075
I 2975 - 3586
I 2567 - 4158
4159 -4749
Il 4750 - 5341
Il Mo Data

Los datos SRTM se encuentran en coordenadas geograficas (latitud y longitud);
estos deben ser proyectados al sistemas de coordenadas planas trabajado en
Colombia (Proyeccion Transverse de Mercator o Gauss Krugger Medele de la
Tierra Hayford o Internacional), esto se realiza a través de Menu Grid Analyst-
Project Grid From one Projection to another Projection, y nos pide que
especifiquemos las unidades en las cuales queremos trabajar y seleccionamos
metros, y damos Ok, se abre una ventana en la incluimos los parametros para la

definicion del sistema de coordenadas de Colombia y damos Ok.

o Projection Properties

" Standard &+ Custam
Prajection: [ Transverse Mercator I
Spheroid: [ Intemnational 1909 [

-74.080316667
4533047222

Central Meridiar:

Reference Latitude:

1000000
1000000

Falze E asting:

[
[
Scale Factor: | 1
[
[

Falze Marthing:
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9. IMPORTAR Y RECORTAR MASCARA.

El primer paso es importar un tema que contenga la delimitaciéon del area de
interés, para esto se debe importar el archivo tipo CAD y convertirlo a formato

Shape siguiendo los pasos anteriormente mencionados.

A partir de este tema generamos un poligono para esto utilizamos el Menu-
Xtools-Make One Polygon From Polylines nos pregunta que si queremos
construir a partir del tema seleccionado y damos Ok y especificamos la carpeta

en la que queremos guardar el archivo.

Para recortar de la Grid la parte seleccionada se va a Menu Grid Analyst-
Extract Grid Theme Using Polygon y damos Ok y especificamos el poligono

del cual se desea realizar el recorte y damos Ok.

Con esto el programa genera un archivo tipo Grid que contiene el area
delimitada por el poligono, generando el Modelo Digital de Elevaciones para la

informacion obtenida de la SRTM.

A\
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ANEXO B: MANUAL DE
PROCESAMIENTO PARA ESTUDIO
DE CUENCAS BASADO EN
ANALISIS DE IMAGENES
SATELITALES EN EL SOFTWARE
SPRING 5.0.4.

Basado en el Taller de Clasificacion de Imagenes. Material de soporte para la Especializacion en
Sistemas de Informacién en Geografica, UIS, Jorge Pinto, 2003
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1. ADQUISICION DE LA IMAGEN POR IMPIMA

Para trabajar una Imagen de Satélite en cualquiera de las versiones de SPRING lo
mas aconsejable es transformar el formato de la imagen ya se tipo RAM (Formato
crudo de adquisicién de las imagenes otorgado por Satélite) o formato TIFF a
formato GRIB. Para realizar este proceso SPRING ofrece una herramienta
llamada IMPIMA que utiliza las imagenes y permite guardarlas en el formato

deseado.

YA en IMPIMA se especifica el tipo de archivo que se va a abrir y se indican el
numero de columnas por filas que posee la imagen y la resolucion de adquisicidon

del satélite, se procede a sefalar la banda y a visualizar la imagen dando clic en el

botén visualizar & .

Después de visualizada la imagen se guarda como archivo tipo SPG se sefala la
banda y se debe observar que el Muestreo sea 1 para que se mantenga la
resolucion a la hora de guardar la imagen. Este procedimiento debe realizarse

para todas las bandas.
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(B T i 5.0 [L 71 907055 UB5400au 0 B1 0. F | Hi=E]
Archiva  Exhibir  Ejecutar  Ayuda

FHILTNE 7

Parametros de la Imagen de Entrada
Cal x Lin: | 8061, 7021 Bandas
WRS: 007, 055
Cuadrante:
Fecha: |04/01/2003
Ml

Tipo de Imagen:

& bits sin signa (0 ... 255)

Tamario del Pixel:

% |30 v |30
Lnidad
Metros Grados

Parametros de la Imagen Resulkante

ESED w2 8061

Y1 |1 Y2i |7021
Tarnario del Pixel: Bandas
A1 50.000000 10

¥ 30.000000

Muestren: |1

2. GENERACION DE UN BANCO DE DATOS

(i

Una vez en la pantalla principal del Spring, con el botén o por la Ruta Archivo-
Banco de Datos abrimos el banco de datos sobre el cual se quiere trabajar, sino
se ha creado ningun banco de datos dar un Nombre y el Tipo de formato en el que
se quiera guardar la base de datos ya sea Dbase, Access o Oracle entre otras y
se da clic en Crear y luego Activar. Si ya se ha creado uno previamente entonces
sobre la ventana se selecciona el banco de datos y posteriormente se da clic en
activar. Lo mas recomendable es guardar el banco de datos en el Disco D del

computador donde se esta trabajando.
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|z BENCOMIIDEIOE L |d
D!{PROVECTO DE GRADC\PROYECT:

Banco de Datos
CLASIFICACION YEGETACICN

Mombre: | CLASIFICACION YEGETACION
Gerenciadar: |Access

’ Crear ]l ackivar H Botrar ” Cerrar ” Avuda ]

Banco de Dakas carriente CLASIFICACION YEGETACION

3. CREACION DE PROYECTOS SPRING

Para crear el proyecto en el que se trabajara es necesario determinar la
proyeccion de las imagenes y las coordenadas del proyecto, este paso es de
suma importancia: la proyeccion puede venir ya determinada por el tipo de imagen
con la cual se esta trabajando, para nuestro caso trabajamos con la proyeccion
GAUSS- TM con el Elipsoide Hayford y tomando como origen Bogota. Las
coordenadas del proyecto deben ser mayores al area de las imagenes sobre las
cuales vamos a trabajar para evitar errores de borde en la clasificacion, para

finalizar damos clic en Ejecutar y luego Activar

XX



L= SPRIN RO (GRS ol (Sl (TR B sl S Y [ TV ]|

- [B]x]

Archiva  Editar  Exhibir Tematico Andlisis  Ejecutar  Herramientas — Avuda
BiEB8s ¢+ 0T L OER F@-E-HE | 1286237 | [Inactiva 7
P {d
HEpEaED Sistemas Modelos de la Tierra
RIODECGRO MO PROJECTION Datum- =51CAD
U™ Datum-=NADE3(LS)
MERCATOR, Dratum- =POSGARTAR)
GALSS - TM Dratum- =InchauspelAR)
LAMBERT MILLICMN Datumn-=PSADSAEQ)
LAMBERT Datum- =Yacare{UR)
POLYCONIC Datum- >REGYEN{VE)
CYLINDRICAL Dratum- =LaCanoalYE)
POLAR STEREOQGRAPHIC Ellipsoid- >Hayford
EIPOLAR OBLIQUE Ellipsoid- =Clarke 1866
ALBERS Ellipsoid- »Krasovsky
Nombre: |RICDEORC MILLER. — | Ellipsoid-=airy
LATLOMNG Elipsoid- >Everest =
GALISS - TM{Elipsoid- =HarFord SINUSOIDAL
Area de Interés .
Hemisferio: Morte Sur
Coordenadas: (3) Geogréficas () Planas Origen
Long i 073 & 47.343750 Long.2: 072 56 23156250 Lat: |n4 55 57
Zona: |15 CR
Labl: 6 54 47.680453 Lst2: n7 & 53410156 Long: 074 4 51
Hermisferia: H E M E Fackor de posicionarmienta: | 1,000000
Paralelo Base:! Offset
Crear H Ackivar ][ Desactivar ][ Aleerar ][ Barrar Prim.Lat: ¥: | 1000000.00
Seq.Lat: ‘i | 1000000.00
Projeto corriente: RIODEORO - -

Cada vez que se desee activar el proyecto se puede proceder con el botdn i o

siguiendo la ruta Archivo- Proyecto

Es de gran importancia crear las categorias y sus respectivas clases antes de

realizar el registro e importacion de imagenes geo-referenciadas al proyecto, para

esto se puede llamar al modelo de datos mediante el botén £ o por la ruta
Archivo- Modelo de Datos, aqui se crean las categorias con las que se
trabajaran ya sean tipo Imagen, Tematicas, Objeto, Catastral, etc. Después de

creadas las categorias y sus clases dar clic en Ejecutar.
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Categorias
; I wisual...
CUEMCA
MASCARA Abributos., .,
MASCARALeM
Mombre: | CLASIFICACION Tabla: | CGOO0O0Z
Modelos
) Imagen () Catastral
O MNT 3 Red
(&) Tematico ) Mo Esparial
) oObjeto
[ Crear ] [ Alkerar ] [ Borrar ]

Clases Teméaticas

1, Besie_Seaimikna
2. Bosque_Plantado
3. Cafia Bl | Abributos...

4. Cultivo_Pasta_Rastrojo
5. Cultivas_Mixtas

Datos. ..
&. Cultivos_Semipermanentes s
7. Pasto_Matural
8, Rastrojo
Mombre: Bosque_Secundario | Tabla:  CLOO0000Z R
[ Creat ] [ Aalkerar ] Suptirnir
[ epum [ corwr [ avuas

4. REGISTRO DE UNA IMAGEN

Para la Clasificacion Supervisada es necesario que las imagenes sean geo-
referenciadas y para esto se debe realizar primero el registro de la imagen en

SPRING por la ruta Archivo- Registro.

Aparece de inmediato la pantalla Ayudante alli se visualizara la imagen y los
puntos de control que se iran creando. En la seleccion Imagen se buscara la
carpeta en donde se encuentran registradas las imagenes y se seleccionan las

bandas con las que se va a trabajar, por ejemplo: 4®, 5(G), 3(B)
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2 Mesa

Adguisicion
&) Pantalla

Puntos de Conkral

pcl £-5.950 , 29.099)

pcZ (86,154, 223.872)
pCcE (-2019,892 , -46.055)
pc4 (1,636, 1,9200

pcS 1,173, 5.423)

pcé £-1.528 , -1.301) -

pc? (14,303, 50.325)
pcd (-1,002 , -3,305)
pc? (-27.795 , 7.205)

3 Teclada
Diperacian

O Crear

) Borrar

2 EditarfMover

2 Renombrar

=) Seleccionar

P Soteeeian de linEigen ] |L.’3
D:APROYECTO DE R
archivos
banda 1.dsc

BAMDA 2. dsc
BANDA 3.dsc
BANDA 4. dsc

Seleccionar

wisualizacion

Bandas

pciD(-232.710, -158.929) Celeccionar Todas (B} L71007055_0S520030104_E30, TIF-B:
R} L71007055_0S5200350104_E40, TIF-B ==

Mombre: R ! - -

omire (3} L71007055_05520030104_B50.TIF-B

Exportar 45CIL., |
Coordenadas de Referencia COm Or Oa E
Geograficas FPlanas r =3
Lak: Long: R
[ Cerrar ] [ Avuda ]

[ cCorreccidn del Sistema. [] reticula
Grado Polin.: @ 1 O 2 O 3
Errores Puntos: Tesk: | 702,035 Controll | 3.585

Seleccidn de Datos de Ajuske

[ Imagen. .. ] [ Flana de Informacidn. .. ]
[ Proyeccian.. . ] [ Puntos de Conkral. .. ]
[ Guardar ] [ Cerrar ] [ Avuda ]

En registro de imagen se escoge el tipo de adquisicion por Teclado, para activar
la opcion Crear en Operacién y asignar un nombre al primer punto de control,
puede ser PC1 y se hace clic en CR, luego en la pantalla Ayudante se ubica el
punto de control (se recomienda ubicar puntos que sean facilmente reconocidos a
simple vista). Para finalizar se le otorga las Coordenadas de Referencia ya sean

Planas o Geogréficas y se da clic en CR.

Esta operacion debe realizarse para un numero considerable de puntos de control
minimo 6 si se trabaja con Grado Polinl, lo mejor es tomar el mayor numero de
puntos de control como lo sea posible y después seleccionar los que me generen
un menor error. En el momento de escoger los puntos de control se debe observar
el error por puntos de control que muestra SPRING automaticamente, este error
no debe ser mayor a 5 Pixeles en caso de trabajar con USO DE TIERRA O
COBERTURA VEGETAL.
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B iteulsin s lumgsn JJ@ R —— o o -
. S M+ 0% LAQTEN W QMK |wo [ 1710 Inactiva 7

Adguisicion
®) Mesa () Pantalla O Teclado
Puntas de Contral Operacion
(O Crear
pel [~
pez = O Borrar
pc3
nt ) Editar/Mover
pes || O Renombrar
&)
EET (&) seleccionar

:

pcd

et

pelt Seleccionar Todas
cl2 [

i v Deseleccionar Todas

Nombre: |pcl R

Exportar ASCIL.,

Coordenadas de Referencia

Geograficas Planas M 5

Lak: (n7 35 42,07 Long: (072 9 17.03 R

[ Correccién del Sistema, [ Reticula
GradoPolin: (3 1 (@ Q3

Errores Puntos: Test: 702,035 Control: E.SEE|

Seleccion de Datos de Ajuste

[ Imagen. ., l l Plana de Informacidn. .. ]
[ Proyeccidn... l l Puntos de Conkral... ]
e
[Guardar] [ Cerrar ] [ Ayuda ] I : Partalla de Ajuste

5. IMPORTAR IMAGENES A SPRING

Es posible importar las bandas geo-referenciadas previamente a SPRING,
mediante la ruta Archivo- Importar Imagenes Registradas. Aqui se busca el
directorio donde se encuentran guardadas las imagenes y se selecciona una por
una, seleccionando la categoria tipo Imagen a la que pertenecen, luego se le
otorga el nombre al Pl en el que se quiere guardar y se da clic en Ejecutar, estos

se repite para todas las bandas.
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E E EBlgie) fla Crizunylas J |Lj
Cakegorias
DH\PROYECTO DE GRADOYPROYECTO F| [ CRe
CLASIFICACION

Archivos
banda 1.dsc MASCARAEEM
BAMDA Z.dsc
BAMDA 3.dsc
BAMDA 4.dsc
BAMDA S.dsc y
BAMDA 6.dsc ’ Ejecutar ] ’ Cerrar ] ’ Avuda ]
RAMDA 7. dsr

Imagenes v |

L71007055_05520030104_B10.TIF-B10-30/Marf 9-15:42:15

CUENCA

Proyecto: |RIDDECORO
PI: LF1007055_05520030104_B10, TIF-B10-30/Mar
[ Mosaico [ recorte wrs [ Correccisn del Sistema

Interpoladar: Mecino mas praximg

[ Ejecutar l [ Ecualizar l [ Cerrar ] [ Ayuda ]

6. CLASIFICACION SUPERVISADA POR PIXEL

Para realizar la clasificacion Pantalla principal se selecciona la categoria Imagen

donde se encuentran guardadas las bandas y se genera en falso color la

combinacién de Bandas 4®, 5(G), 3(B) y se oprime el botén Restituir .
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archivo  Editar  Exhibir  Imagen Andlisis  Ejecutar  Herramientas  Awuda
BR8N+ 0T LAAGEN W-0-MK | [ 13000 [nectva [ D
Panel de Control 8 X

Pantalla Activa : Principal

PIDisponibles | PI Seleccionados

Categorfa [ Plano de informacidn D

= () CLASIFICACION
() YEGETACION-T
{ ) Wegetacion
{ Jrecorte
= [T] ¢wy cUENCA
( JL71007055_05520030104_E10,TIF-B
( JL71007055_05520030104_E20, TIF-B:|
(B) L71007055_05520030104_E30,TIF-E|

(&) L71007055_05520030104_BS0, TIF-E
( JL71007055_05520030104_B61, TIF-E1
( ) L72007055_05520030104_B70, TIF-B
( ) L72007055_05520030104_ES0, TIF-B:
() WEGETACION

=] {1 MASCARA | |
[} DELIMITACION
{ ) Puntos_validacion D

R ] B
= B W & ¢ 8

COm Texko
[¥lr i & e

O + — = \_Principal /{_awudarte /\_Pantalaz /\_Pantalaz J \_Pantalad /
PI: L71007055_05520030104_E40, TIF-B40-30/Mar/ 9-15:43:54

Después de esto se selecciona Menu- Imagen- Clasificacién para comenzar con
el proceso de clasificacion. Lo primero que se debe hacer es hacer clic en Crear
alli se le otorgara un nombre y se seleccionan las bandas con las que sera

realizada la clasificacion y se presiona Ejecutar para que sea creado.

= =
2 Xj |
Di|PROYECTO DE GRADOIPROYECTO FINE Nombre:

Conieios Tipo de andlisis: &) Pixel () Regiones
VEGETACION
Bandas
[CIENCA] - L71007055_05520030104 [
[CUEMCA] - L71007055_05520030104_
[CUEMCA] - L71007055_05520030104
Borrar |
Imagenes Segmentadas
Bandas

HIGiEh 2eaethor: [E]ecutar} [ Cetrar ] [ Ayuda ]

Extration de las cualidades de las regiones

Entrenanienta, . Clasificacian, .,

Pos-clasificacion, ., Mapeo. ..
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La clasificacion se lleva a cabo en 4 pasos: Entrenamiento, Clasificacion, Pos-

Clasificacion y Mapeo

a. ENTRENAMIENTO

Una vez desplegada la ventana Entrenamiento se debe asignar el nombre del
primer tema, se le asigna un color que concuerde con los asignados en el Modelo

de Datos y se hace clic en Crear.

Se debe escoger el tipo de adquisicion y se adquieren las muestras con un
contorno en forma rectangular, seleccionando sobre la imagen como si se fuera a
hacer un Zoom, una vez realizado esto se hace clic en Adquisicion esto se repite

para todos las muestras. Se deben adquirir por lo menos dos muestras para cada

E ETETTENETI J _]a
El) - - 4+
Mombre: | BS . wl - @ B lawn [ ulzsieon |macwa [ B
BS
e 3
d
: .
Mada: (&) Mormal (O agrupar (O Desagrupar [] Mostra todas
Tipo: (3) Adquisicin O Prueha
(CERTEIEH ) Poligonal (%) Rectangular Regidn
1 (Adquisician) =
2 i) &
3 (Adquisicion) B
4 (Adauisicidn D [T

Edicidn Paligonal

Expartar Archiva de Redes Meurais (SMUS)

Exportar Temas

Adicionar P
PL:
Mover P
ESTIE Adquisicidn D
Guardar ] [ Cerrar ] [ Avuda I

\_avudante /\_Partalla? /\_Pantalad /\_Pantalad f
PI: DELIMITACTION
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Una vez realizada la adquisicion de las muestras se pueden visualizar entrando de
nuevo en el menu entrenamiento y seleccionando cada uno de los temas o de las
muestras que se desee visualizar, ademas se tiene la opcién de alterar el tipo de

muestras si se desea.
b. CLASIFICACION

Una vez realizado el Entrenamiento, el paso siguiente es la clasificacion, al
entrar a esta opcidn se debe asignar un nombre, crear el archivo y luego
seleccionar el clasificador que se va a utilizar se recomienda realizar la prueba
varias veces cambiando el clasificador ya que cada uno realiza diferentes

ajustes.

CEsifleaelnn o ifsares J |Lj

Imagenes Clasificadas
WEGETACTON

Nornbre: | VEGETACION

Crear

Clasificador: | Mazxwer

Umbral de Aceitacion: | 100%

Long. Euclidiana
Cambios: KMedias

Analizar Muestras...

Clasificar ] [ Cerrar ] [ Avyuda

A continuacion se muestran algunos ejemplos de los diferentes clasificadores para

una misma zona de estudio

e Clasificador Maxver umbral 100%
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Archivo  Edtar  Exhibir  Imagen Andisis  Ejecutsr  Herramientas  Ayuda
B8 M+ >0 G A 6T & E MR e B 118 nactiva [ @

Iy

= (I | PL L7L007055_05520030104_B10, TIF-B10-30{Mar/ 3-15:42:15

¢ Clasificador Maxver- Icm porcentaje de mudanza 5 % y umbral del 100%

(Ente) aam—‘

archiva  Editar  Exhibir  Imagen Andlisis  Ejecutar  Herramientas  Ayuda

’I|E\!I + 0T LA QERN B G-HEY | [ s actva | B

Fanel de Control 3 X

Pantalla Activa : Ayudante

FIDisponibles | PI Seleccionados

Categoria { Plano de informacidn

(] CLASIFICACION

= [T] v cUEmCA
() L71007055_05520030104_B10.TIF-B10-]
(] L71007055_05520030104_B20. TIF-B20-]
(] L71007055_05520030104_B30.TIF-630-]
(] L71007055_05520030104_B40.TIF-B40-]

JL71007055_05520030104_BS0. TIF-B50-]

L71007055_05520030104_B61.TIF-BE1-]

{

0 E

() L72007055_05520030104_B70. TIF-870-0
() L72007055_05520030104_B80, TIF-B80-]
(C) VEGETACION

1 MASCARA

() MASCARAtem

Or Oe Oe

e Clasificador Distancia Euclidiana
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Archivo  Editar  Exhibir  Imagen Andlsis  Ejecutar  Herramientas  Ayuda

’l\@\! + H 0T LOQAQOQENR WE - s [ e nactiva |l B

Panel de Control v do ol B X
Pantalla Activa : Ayudante
PI Disponibles PI Selecrionadns

Categoria { Plana de informacicn

[ ) CLASIFICACION

= [T] wycuenca

() L71007055_05520030104_B10.TIF-610-]
{ ) L71007055_05520030104_B20. TIF-B20-]
{ ) L71007055_05520030104_B30. TIF-830-]
{ ) L71007055_05520030104_B40.TIF-540-]
{ ) L71007055_05520030104_BS0. TIF-B50-]
{ ) L71007055_05520030104_B61.TIF-861-]
{ ) L72007055_05520030104_B70. TIF-670-]
{ ) L72007055_05520030104_B30. TIF-B50-
() VEGETACION

(Y MASCARA

{ ) MASCARALem

@

= B ¥ & £ @

Cm Testo
Or Oea Oe

= ] PI: L71007055_05520030104_B10, TIF-B10-30/Marf 8-15:42:15

El Paso siguiente es Analizar las muestras tomadas

Apalizis e Mugsiras & ]ﬂ

Andlisis de Muestras: (%) Adquisiciin () Test

Desempefio Medio: | 67,80 %
Abstencion Madia: | 0.00 %

Confusion Media: | 32,20 %

Temas Matriz de Confusion del Tema
BS =] BS 64.26 % =]
M B M 21,94 % |__'|
5P ‘QJ C5P 0,99 % '_J
PM PN 0,00 %
R g R 0.63 % g
Muestras Matriz de Confusion de la Muestra
muestraé g Eﬁq IDDD;JDDDO:IO g
uestra 00 % ]
Muestrad EJ CsP 0,00 % 5
Muestrad PN 0,00 %
Muestrat g R 0,00 % g

IGuardar...] ’ Cerrar ] [ Ayuda l
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Si se presentan muestras que presentan una alta confusién, retornar al
entrenamiento para edicidn. Si los resultados son aptos se guarda el archivo y se

realiza la clasificacion final de la imagen.
c. POST- CLASIFICACION

En este paso se eliminan los ruidos de clasificacion, para este proceso se escogen
las imagenes clasificadas y se les asigna un peso, que para efectos de nuestro
analisis sera igual a 4, un umbral que sera 4 y se ejecuta el proceso. Una vez
realizado esto se visualiza la imagen resultante en el Ayudante. Es recomendable

otorgar diferentes pesos y umbrales.

B vus-c lsifivasio j |53

Imagenes Clasificadas

VEGETACION

Pesa: _] 4
Urnbral: _J 4
l Ejecukar I [ Cerrar ] [ Avuda ]
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Archivo  Editar  Exhibir  Imagen Analisis  Ejecutar  Herramienkas  Ayuda

QI|Q\!I + 0T LS TR R WG s [ 118917 nactivs | G

Panel de Control & X A

Pantalla Activa : Ayudante

PIDisponibles | PI Seleccionados

iZategoria | Plano de informacion

() CLASIFICACION

= [T] vy cuEnca

() L71007055_05520030104_F10. TIE-E10-]
() L71007055_05520030104_F20, TIF-E20-]
{)L71007055 05520030104 B30, TIF-E30-]
{)L71007055 05520030104 _BA0. TIF-B40-]
{)L71007055_05520030104_BS0. TIF-B50-]
{)L71007055_05520030104_Bo1, TIF-B61-]
() L72007055_05520030104_B70, TIF-B70-]
() L72007055_05520050104_BAD. TIF-BR0-]
(€} VEGETACTON

(Y MASCARA

() MASCARALem

@

Or s Oe

& PI: L71007055_05520030104_B10.TIF-B10-30/Mar/ 9-15:42:15)

d. MAPEO

Este es el ultimo paso en el cual se propone cartografias temas de la imagen

clasificada para clases del Banco de datos

| E3

Irmagenes Clasificadas Categorias

VYEGETACION CLASIFICACION
MASCARALem

Temas .I'Jases .

BS [ Ninguna ~
cM L:I Bosque_Secundar ==
Csp Bosque_Plantado

PM Cafia

R VIR

lEjecutar ] [ Cerrar ] [ Avuda J
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Se debe activar la opcion Mapeo y una vez ahi se escoge la Categoria, Imagen
Clasificada, Temas y Clase. Esto proceso se debe repetir para todos los temas y

para cada Tema debe haber una clase tematica asociada.
7. IMPORTAR Y RECORTAR MASCARA

La imagen completa en falso color es muy grande para trabajar y requeriria mucho
equipo para realizar los procesos de analisis matricial y vectorial. Por esto se debe
recortar la imagen en el area de interés. Para realizar este proceso se debe
importar un archivo en el que las coordenadas de la mascara coincidan con las del

area del proyecto a trabajar, el formato de la mascara debe ser DXF.

Antes de importar por la ruta Editar- Plano de Informacion se crea un tema en el
modelo Catastral alli se debe otorgar el nombre con el que se va a guardar el
archivo DXF.

P 2okisis ol [fusiiae o __J ‘Lﬂ

Cateqgorias

CLASIFICACION
CUENCA
MASCARA
MASCARAtem

Nombre: | DELIMITACION Madelo: | CATASTRAL

Area de Interés. .,

Tam, Pixel: () |30,00000000 Y{m): |30,0000000) Escala: 60000
Valor Durmy: IMéxima: Tinimo:

Tipo de Imagen: | bits sin sefial { 0...255)

|:|Vector Texko

l Crear ] [ Aleerar I [ Borrar ] l Cerrar ] [ Ayuda I

Para importar archivos DXF se sigue la ruta Archivo- Importar aqui se sefala el
tipo de archivo que se importara en este caso DXF/R12, luego se selecciona el

Layer que se va a importar y se da clic en Ejecutar
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Daktos Externos

DHPROYECTO DE GRADOLALTO CAD
Formato: |DRFfR1Z LIMITECLIENCA

limite_cuenca. dxf
limite_cuencal .dxf
plancha. dxF
YWEGETACION-T_L20 . dx=F
YEGETACION-T_LAB. dx=f

Entidad: |Linea sin ajuste Unid. : m

Escala:1) | 60000

SPRIMG
Prowvecko: RIODEDRO
MASCAR A
Objeto...

PI: | DELIMITACTON [] Mosaico

[ Ejecutar ] [ Zerrar ] [ Avuda ]

Después de importado se debe visualizar y chequear que coincida con la zona que
se desea trabajar de los contrario hay que realizar los ajustes en AUTOCAD vy

repetir todo el proceso.
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Después se recorta la zona de interés por la ruta Herramientas- Recortar Plano
de Informacidén aqui se selecciona la mascara y clic en Ejecutar, se activa el
ayudante y se da clic dentro de la mascara seleccionada, el corte debe ser interior

para que se conserve |lo que esta dentro de la mascara.

E Haeoriar Ml e nfursaelon J _]ﬂ
(*) Seleccionar Mascara () Editar () Area de Inkerés

MAscara

planol Area de Interés ...

[] seleccionar Mascara

Recarte
(&) PI Activo: | planol (%) Interno
) Cateqaria: () Externo

lEjecutarl [ Cerrar ] l Avuda l
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8.  ANALISIS MATRICIAL Y VECTORIAL

Después de obtener el modelo tematico del terreno es necesario transformar el
terreno matricial a uno vectorial. Si el estudio no requiere un analisis tan detallado

del terreno en el modelo vectorial es posible eliminar los poligonos de menor area.

Para pasar de matricial a vectorial utilice la ruta Tematico- Matriz->Vector
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La representacion vectorial y de las clases se veria de la siguiente manera.
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[ ] PIL: recorte

Si se desea eliminar los poligonos muy pequefos para homogenizar mejor las
regiones se puede utilizar por ejemplo 1.5 Ha siguiendo la ruta Herramientas-

Limpiar vectores.
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] Eliminar Fragmentos duplicados
[] Eliminar lineas menores que: m
Eliminar poligonos menares que: 15000 me
Topologia automatica

Factor de Ajuste: | 0.5] m

[Ejecutarl l Cerrar ] [ Avuda l

Aqui se debe asignar un valor de Topologia automatica igual a 0.5 m de ajuste
que es aceptable para asegurar la correccion de posibles errores en el ajuste de

poligonos.

Después de esto se debe ingresar a Temético- Vector-> Matriz, para generar el

nuevo modelo matricial resultante.

P Yein i _J |L_3

PI Activo: | VEGETACICON-T

Tamario del Pixel de Imagen de Salida

Horizonkal: | 30,000000 ‘ertical: | 30,000000

8 bits sin sefial (0 .., 255)

[ Cerrar I [ Avuda ]

Es posible que se generen vacios en la matriz don de ninguna clase ha sido
asignada para corregir estos errores por esto se debe ir a Tematico- Edicidn
Matricial y basandose en el conocimiento de las clases se procede a completar

los vacios generados durante el proceso.

Se debe seleccionar la clase y generar el poligono en la regién de vacio que

corresponde y completar el modelo matricial. Después de terminadas las
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respectivas correcciones ir a Teméatico- Matriz->Vector y reemplazar el modelo

vectorial previo.

La clasificacion consiste en un proceso de extraccién de informacion en imagenes
para reconocer patrones y objetos homogéneos, Los Clasificadores pixel a pixel
utilizan unicamente la informacion espectral de cada pixel aisladamente para
encontrar zonas homogéneas. El resultado final de la clasificacion es una imagen
digital que constituye un mapa de pixeles clasificados, representados por simbolos

graficos o colore
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