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RESUMEN

La presente Tesis de investigacion desarrolla un “Sistema inteligente basado en redes
neuronales para el procesamiento de imagenes satelitales de zonas deforestadas por la
mineria ilegal en la amazonia peruana”, debido a la fragil situacion por la que esta pasando
actualmente la amazonia en especial la zona denominada “la Pampa” en el departamento de
Madre de Dios, por la tala indiscriminada de &rboles y por el incremento discriminado de la
mineria ilegal en contra de la vegetacion existente en dicho lugar, el objetivo de este proyecto
académico es establecer la influencia de un Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales
para especificar el tipo de cobertura terrestre de areas que corresponden a la zona de la
“Pampa en Madre de Dios”, mediante el uso de imagenes satelitales, con la oportunidad de
calcular la firma espectral utilizando valores de reflectancia en las im&genes satelitales de la
zona de la “Pampa en Madre de Dios” y también calcular el valor del indice de vegetacion

normalizada diferenciada (NDVI) en las imagenes satelitales.

Este sistema inteligente basado en redes neuronales cuenta con una variedad de técnicas que
se seran aplicados en el procesamiento de imagenes satelitales, tomando en consideracion la
naturaleza de la geografia de nuestro territorio, el algoritmo utilizado en el sistema tendra
consignado parametros del usuario, los mismos que ayudaran a determinar la virtud de los

resultados.

Las dificultades e interrogantes que se pueda tener para el desarrollo de este trabajo de
investigacion, refieren la propuesta de un sistema de comodo manejo y alta competencia que
ayude a superar problemas y sirva como instructor para los futuros ingenieros de sistemas

que esten orientados al trabajo e investigacion por medio de la teledeteccion.

Asimismo, este “sistema inteligente basado en redes neuronales para el procesamiento de
imagenes satelitales” serd elaborado con el software MATLAB, en vista que cuenta con la
interfaz y herramientas que se requiere para la elaboracion del presente trabajo de
investigacion, asimismo sera desarrollado bajo el marco de trabajo de la metodologia
COMMONKADS.

Palabras claves: Sistema inteligente, redes neuronales, algoritmo, MATLAB,
COMMONKADS
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ABSTRACT

This research thesis develops an "Intelligent system based on neural networks for the
processing of satellite images of areas deforested by illegal mining in the Peruvian Amazon",
due to the fragile situation that the Amazon is currently going through, especially the area
called “La Pampa” in the department of Madre de Dios, due to the indiscriminate felling of
trees and the discriminatory increase in illegal mining against the existing vegetation in that
place, the objective of this academic project is to establish the influence of a Smart System
based on Neural Networks to specify the type of land cover of areas that correspond to the
area of the "Pampa in Madre de Dios", through the use of satellite images, with the
opportunity to calculate the spectral signature using reflectance values in satellite images of
the area of the "Pampa in Madre de Dios" and also calculate the value of the vegetation index

normalized differentiated (NDVI) in satellite images.

This intelligent system based on neural networks has a variety of techniques that will be
applied in the processing of satellite images, taking into account the nature of the geography
of our territory, the algorithm used in the system will have user parameters recorded, the

same that will help determine the virtue of the results.

The difficulties and questions that may be had for the development of this research work
refer to the proposal of a system of comfortable handling and high competence that helps to
overcome problems and serves as an instructor for future systems engineers who are oriented

to work and research through remote sensing.

Likewise, this "intelligent system based on neural networks for the processing of satellite
images" will be developed with the MATLAB software, since it has the interface and tools
that are required for the preparation of this research work, it will also be developed under the
COMMONKADS methodology framework.

Keywords: Intelligent system, neural networks, algorithm, MATLAB, COMMONKADS



I. INTRODUCCION



1.1. Realidad problematica

La region Madre de Dios, es bien llamado el Paraiso de la biodiversidad por albergar a una
gran variedad de especies forestales, fauna silvestre, flora, comunidades nativas y grandes
areas naturales protegidas, formada por Ilanuras aluviales! de tres y hasta cuatro niveles de
terrazas que se sitian sobre la selva amazdnica, esta ubicada en la region suroriental del Peru,
entre las coordenadas 9° 57" y 13° 20, latitud sur, 68° 39"y 72° 31°, longitud Oeste, cuenta
con una superficie de 85 300,54 Km? que representa un 6,6% de todo el territorio nacional.
Ubicada entre los 86 y 500 metros sobre el nivel del mar, tomando en consideracion las
diferencias geograficas de cada una de las provincias con las que cuenta (Tahuamanu,

Tambopata y Manu), la region de Madre de Dios limita en sus fronteras con la Republica de
Bolivia y con la republica de Brasil 2

Figura N° 01
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! Definicion: “llanura aluvial es una gran forma plana que se crea a partir de la deposicion de sedimentos o

escombros durante un largo periodo por los rios de las tierras altas.” https://es.ripleybelieves.com/what-is-an-
alluvial-plain-1621

2 PLAN REGIONAL EXPORTADOR — PERX MADRE DE DIOS. 2018. Estadisticas, pag. 36, [Consulta
10mayo 2019]Disponible en: “https://www.mincetur.gob.pe/.../plan_regional_exportacion/MADRE_DE_DIOS.pdf*
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En un comparativo con la superficie con los demas departamentos del Perd, se puede apreciar
en la figura 1, que la region Madre de Dios es el tercer departamento mas grande del Pert y
la tercera mas grande de la selva peruana (Amazonas, Loreto, Madre de Dios, San Martin y
Ucayali), cabe sefalar que la informacion antes indicada ha sido seleccionada de datos

oficiales por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del Per (INEI).

Cuenta con un clima de tipo tropical: calido, himedo y con cuantiosas precipitaciones
pluviales, temperaturas que llegan a un maximo de 38°C, usualmente en los meses de agosto
y septiembre, sus recursos hidricos se constituyen por rios caudalosos y riachuelos, siendo el
medio basico de comunicacion y transporte de la poblacion, por consecuencia ese gran
recurso hidrico provee de una gran variedad de peces y nutrias que sirven de alimentacion a

los pobladores del departamento de Madre de Dios.

La vegetacion principal del area de Madre de Dios es el bosque hiumedo tropical, que cubre
casi todas las provincias de Tambopata y Manu. Los atractivos turisticos que podemos
mencionar son: "Refugio Nacional de Vida Silvestre Tambopata”, "Refugio Nacional de
Vida Silvestre Pampas del Heath" y "Parque Nacional Manu", los cuales son considerados
los méas importantes del mundo. Una de las areas protegidas porque tiene una rica diversidad

de plantas y animales acuaticos y silvestres.

Figura N° 02
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La Region de Madre de Dios cuenta con una poblacion de 141,070 personas, de los cuales el
56% (78,999) son hombres y el 44% (62,071) son mujeres 2 (ver anexo 2 y 3), la provincia
de Tambopata concentra la mayor cantidad de poblacién de todo el departamento.

Figura N° 03
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La abundante flora y fauna silvestre, y acuatica con la que cuenta la regién de Madre de Dios
permite el crecimiento y desarrollo del turismo, los pobladores de las provincias con las que
cuenta este departamento se dedican a la explotacion de la madera tipo caoba, cedro y
tornillo, entre sus primordiales productos agricolas destacan el pasto brachiaria, alimento que
es muy utilizado en la ganaderia, asi también el platano, yuca, arroz y el maiz amarillo duro,
los cuales son destinados usualmente al consumo local, ya que el departamento cuenta con
una reducida produccion agricola, teniendo la necesidad de proveerse de insumos de la costa

y sierra de nuestro pais.*

La pobreza en Madre de Dios supera el 12.7% de poblacion y el 2.2% se encuentra en
condicion de pobreza extrema. 38.3% son hogares con necesidades bésicas

3 Jurado Nacional de Elecciones. Informacién Politico-Electoral del Pais 2018. Disponible en:
https://infogob.jne.gob.pe

4 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS “http://www.bcrp.gob.pe/docs/Sucursales/Cusco/ Madre- de-
Dios- Caracterizacion.pdf”



https://infogob.jne.gob.pe/
http://www.bcrp.gob.pe/docs/Sucursales/Cusco/%20Madre-de-Dios-%20Caracterizacion.pdf
http://www.bcrp.gob.pe/docs/Sucursales/Cusco/%20Madre-de-Dios-%20Caracterizacion.pdf
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insatisfechas, relacionadas a un alto porcentaje de viviendas en hacinamiento, un 61 % de
viviendas se encuentran sin agua y desagie y el 1.3% de nifios no asisten a un centro
educativo. °

Figura N° 04
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& ¢
Zona “La Pampa” - Amazonia Peruana en Madre de Dios.
En la figura 4 se muestra la zona denominada “La Pampa” en Madre de Dios, en donde la
tala indiscriminada y la mineria ilegal estan atacando a la biodiversidad de fauna y flora
existente en ese sector, asi como también el grave dafio a la salud que viene causando a las

poblaciones cercanas a las zonas de explotacion.

Durante muchos afios, las selvas de Madre de Dios (zona de La Pampa) han sufrido por la
mineria ilegal, situacién que no solo afecta el medio ambiente, sino que también afecta la
economia, la sociedad y afecta gravemente la salud de la poblacion de la zona que se
encuentra cerca al funcionamiento de esta actividad ilegal; hay una gran cantidad de arboles
talados, fauna afectada, muchas lagunas y marismas destruidas, situacion que viene
afectando la biodiversidad, y su entorno (habitat) ha sido destruido, y en muchos casos la

situacion ya es de dificil restauracion.

Esta actividad no mide y es indiferente a cualquier estudio ambiental, extraer minerales de
forma indiscriminada en una zona de gran presencia de flora y fauna ocasiona grandes dafios
a la biodiversidad.

® Perti compendio estadistico, (2018) — “Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)”



Lo unico que les importa a las personas que vienen practicando esta actividad ilegal solo es
el beneficio econdmico que puedan conseguir, burlando las normas y leyes del Estado

Peruano.

Segiin Victor Torres Cuzcano (2016), menciona que “A medida que los precios
internacionales de los metales continGan aumentando, la produccion de oro se ha vuelto mas
rentable y la mineria ilegal e informal se ha vuelto més generalizada e intensiva,
especialmente en Madre de Dios. Segin mis propias estimaciones, esta produccion ilegal
aumento la produccion de oro registrada oficialmente en Perd de 2003 a 2015 en un 13,2%.
Esta diferencia se puede establecer comparando la cantidad de oro exportado con la cantidad
de oro producido. Es decir, se exportaron 2.516 toneladas, pero solo se produjeron 2.224
toneladas (segln registros del MINEM).”

Esto significa que el aumento de los precios de los metales en el mercado internacional ha
intensificado la explotacion de huertos y bosques a traves de la mineria ilegal en mas areas
de Madre de Dios, lo que ha generado un conflicto entre el valor de exportacion del Perd y

la produccion total en el Peru.

Segun Victor Torres Cuzcano (2016), “En los tltimos diez afios (de 2006 a 2015), aunque la
produccion de oro de las empresas formales (es decir, las empresas tributarias) ha caido un -
29%, la mineria ilegal ha aumentado su produccion de oro en un 540%. Como resultado, la
menor produccion de la mineria a gran escala desde 2006 se ha visto parcialmente
compensada por la mineria ilegal en auge pero que evade los impuestos. Durante este
periodo, por cada 100 toneladas de oro producidas en el pais, se obtuvieron 20 toneladas de
manera ilegal o informal. Ademas, esta actividad representa, en promedio, una cuarta parte

de la produccion de oro del pais en los Gltimos cinco afios (2011-2015).”7

En el dltimo periodo las empresas formales tuvieron una baja en su producciéon a
comparacion de la mineria ilegal que incremento su produccion, basicamente el incremento

se dio por la evasion de impuestos que ofrecia la mineria ilegal.

6 COOPERACCION (2016) recuperado de: “http://cooperaccion.org.pe/mineria-ilegal-evasion-fiscal-y-
lavado-de-activos-por-victor-torres-cuzcano/”
" COOPERACCION (2016) recuperado de: “http://cooperaccion.org.pe/mineria-ilegal-evasion-fiscal-y-
lavado-de-activos-por-victor-torres-cuzcano/”
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(Diario EI Comercio, 2019)® hace conocer que el tinico mineral que se produce en la zona de
Madre de Dios es el oro, y la cantidad recolectada es exclusiva del trabajo del productor
artesanal. De hecho, desde 2015, al menos el 91% de la industria minera de la region ha sido
"artesanos con propietarios desconocidos". Segun informacion del Ministerio de Energia y
Minas (MINEM), al 2018 esta proporcién era del 91,5%, desde la perspectiva econémica
esta actividad si causé dafios tanto en su desarrollo urbano como en los ingresos del gobierno

peruano.

En la actualidad, el producto bruto interno de la industria minera en la region de Madre de
Dios es en su mayoria ilegal, no aporta nada a los ingresos del pais, pero si aporte a las mafias
que se encuentran en todo el mundo, intensificando y promoviendo el terrorismo. y delitos

comunes.

Figura N° 05
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8 Diario ElI Comercio (15 de mayo 2019). La fiebre del oro ilegal en Madre de Dios. Recuperado de
https://elcomercio.pe/economia/peru/fiebre-oro-ilegal-noticia-madre-dios-610929-noticia/



https://elcomercio.pe/economia/peru/fiebre-oro-ilegal-noticia-madre-dios-610929-noticia/

Victor Torres Cuzcano (2016), nos menciona que “Parte del oro de Peru obtenido a través de
la mineria ilegal e informal se pasa de contrabando a Bolivia y luego se exporta desde alli al
resto del mundo. Las acciones del gobierno peruano contra la mineria ilegal e informal
obligaron a parte del producto a utilizar mulas humanas, vehiculos blindados y avionetas para
escapar a los paises vecinos. Los medios bolivianos confirmaron que los productores de oro
peruanos hicieron cola en la ciudad de La Paz para vender lingotes de oro que se han

convertido en barras.”

La necesidad de vender como fuere lugar el oro extraido por medio de la mineria ilegal a
llevado a las mafias tener que usar diversos métodos que permitan evadir la fiscalizacion que

el gobierno del Pert ha impuesto sobre este tipo de précticas.

Cabe sefialar que en 2017 la mineria aurifera en el sector Madre de Dios represent6 el 44,5%
del Producto Interno Bruto (PIB), por lo que, considerando que al menos el 95% de esta
produccion total proviene de produccion desconocida, se llega a la conclusion que una gran
parte del bienestar econémico de la region se basa en la mineria ilegal.

(Diario El Comercio, 2019) nos muestra que “Si no se tiene una estrategia para trasladar
trabajadores a otros sectores, y se elimina de inmediato la mineria ilegal, puede comenzar
con un aumento automatico de la tasa de desempleo, provocando graves retrocesos
econoémicos en Madre de Dios.” Tomando en consideracion que son aproximadamente
40.000 los mineros ilegales dentro del departamento de Madre de Dios, remarcando la

importancia que tiene esta actividad.

Sin tomar precauciones ambientales, la extraccion informal de oro no solo afecta la vida de
animales, plantas y ecosistemas, sino que también afecta a ciudades cercanas al area de
extraccion que se ven afectadas por residuos toxicos en el rio, afectando asi la tierra. para el

desarrollo agricola e incluso la respiracion de los residentes en areas contaminadas.

En algunas partes de Madre de Dios donde el mercurio es parte de la atmdsfera de la
poblacion, no se han instalado laboratorios, tampoco unidades especializadas que se
encarguen de tratar a pacientes contaminados por este metal liquido, se puede concluir que

hay demasiados intereses que bloquean las acciones concretas de lucha contra la



contaminacion del mercurio en las personas y los casos de intoxicacion avanzan a un ritmo

acelerado.

Fuente: MINEM, INEI, SUNAT, BCR,

MEF

Figura N° 06
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Consecuencias y dafios causados por la mineria ilegal en nuestro pais:®

v Cincuenta mil (50,000) hectéreas de bosques devastados en la Pampa - Madre de

Dios.

Cada afio, méas de 180 toneladas de mercurio se vierten al suelo, al aire y al agua,

contaminando el pescado que comen los habitantes de estas zonas y absorbiendo

el 95% del mercurio en su cuerpo.

Entre los residentes de la provincia de Tambopata, el 78% de los residentes tienen

niveles de mercurio tres veces superiores al limite. En ciudades y pueblos cercanos

a areas de mineria ilegal, el contenido de mercurio de los residentes es hasta ocho

veces superior al rango permitido.

9 Universidad Privada del Norte (2018) Impacto ambiental - Ingenieria de Minas — Mineria
“plogs.upn.gob.edu.pe/ingenieria/2016/06/07/danos-causa-la-mineria-ilegal-peru”




v" Laenorme cantidad de dinero que genera esta actividad ilegal ha incrementado la

criminalidad, casi dos mil millones de dolares al afo. Desde 2010

Sin embargo, los perjuicios mencionados en los parrafos anteriores no son los Gnicos dafios.
Directa o indirectamente, las personas que se dedican a la mineria ilegal estan explotando a
los nifios y utilizandolos para que realicen el trabajo requerido para esta actividad. Por ende,
la prostitucién, los asesinos y los narcotraficantes contratados para proteger el interés de las
mafias'® también se ha incrementado, existe mucho tréafico de personas, la gran mayoria de
ellos son menores de edad, mujeres que son introducidas de contrabando en areas mineras
ilegales y obligadas a brindar servicios sexuales, convirtiendo esta actividad en uno de los

negocios ilegales mas rentables.

En las siguientes fotografias aéreas podemos visualizar la situacion real en el area "Pampa”
de Madre de Dios.

Figura N° 07

Fuente:” https:/elcomercio.pe/peru/madre-de-
dios/deforestacion-mineria”

Dafios ocasionados por la mineria ilegal

10 Universidad Privada del Norte (2018) Impacto ambiental - Ingenieria de Minas — Mineria
“blogs.upn.gob.edu.pe/ingenieria/2016/06/07/danos-causa-la-mineria-ilegal-peru”
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Figura N° 08

Fuente:* https://elcomercio.pe/peru/madre-de-
dios/deforestacion-mineria”

Exposicion de la poblacién ante la contaminacion por la mineria ilegal

Figura N° 09

Fuente:* https://elcomercio.pe/peru/madre-de-
dios/deforestacion-mineria”

Avances del dafio y perjuicio que viene ocasionando la mineria ilegal durante los tltimos cinco afios.
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Figura N° 10

Fuente:* https://elcomercio.pe/peru/madre-de-
dios/deforestacion-mineria”

Panorama devastador de la vegetacion en la zona denominada la Pampa en Madre de Dios, ocasionado
por la mineria ilegal

Ademas de destruir la cubierta vegetal, otros dafios incluyen el lavado de suelos agricolas, el
bloqueo y depdsito de rios, como el Puquiri, todos los animales acuaticos han desaparecido,
y el valor de los humanos y el valor de los pueblos indigenas involucrados en él se ha
derrumbado debido a la mineria ilegal por la constante secuencia de actividades y vicios

sociales que viene existiendo.!*

Las labores del gobierno en materia de preservar la selva de Madre de Dios no han tenido
buenos resultados, al contrario, se ha incrementado el &rea de zonas afectadas por la mineria
ilegal, el 23 de mayo de 2016 el gobierno central en el (Diario El Peruano, 2019) publica el
DECRETO SUPREMO N° 034-2016-PCM el cual declara el “Estado de Emergencia en
once distritos de las provincias de Tambopata, Manu y Tahuamanu del departamento de
Madre de Dios, por contaminacion por mercurio en el marco de la ley 29664 sobre Gestion
de Riesgo de Desastres.” (Ver anexo 4)

11 Elizabeth Vallejo Rivera, (2014), “Implicancias de la mineria informal sobre la salud de mujeres y nifios en
Madre de Dios”, (Pag. 15), ISBN 9789972792939
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Asimismo, el 18 de febrero del 2019 en el (Diario El Peruano, 2019) publica el DECRETO
SUPREMO N° 028-2019-PCM, mediante el cual el presidente de la Republica Martin
Alberto Vizcarra Cornejo declara “Estado de Emergencia en los distritos de Tambopata,
Inambari, Las piedras y Laberinto de la provincia de Tambopata del departamento de Madre

de Dios.” (Ver anexo 5)

Asimismo, el 18 de abril del 2019 el gobierno central en el (Diario El Peruano, 2019) publica
el DECRETO SUPREMO N° 079-2019-PCM el cual decreta: “Declaracion de Estado de
Emergencia”, Prorroga del “Estado de Emergencia, Suspension del ejercicio de Derechos
Constitucionales y la intervencién de la Policia Nacional del Peru y de las Fuerzas

Armadas.” (Ver anexo 6)

Dado que estos problemas aln existen, surge la siguiente pregunta: ;Qué pasara si el
departamento de Madre de Dios mantiene los mismos problemas?, en respuesta, es de suma
importancia el monitoreo de la cobertura vegetal con la que cuenta el departamento de Madre
de Dios (zona la Pampa), a fin evitar que continte los problemas y perjuicios que vienen
aconteciendo actualmente, de continuar se tendrd menos area verdes en nuestra amazonia,
situacién que agravaria la situacion ambiental, se tendria graves problemas de salud con la
poblacion, disminucion de la flora y fauna y el incremento de la delincuencia por

consecuencia de la informalidad.

Es necesario desarrollar un mecanismo para poder monitorear el control de las zonas que han
sido afectadas por la mineria ilegal y también la zonas de selva que no han sido afectadas, en
base a estos mecanismos, la propuesta es desarrollar un Sistema Inteligente basado en
Redes neuronales, que nos permita monitorear en base a iméagenes satelitales las zonas de
la selva que se encuentran en el parametro del sector denominado la Pampa en Madre de Dios
y otros sectores de gran importancia dentro de la amazonia peruana, y de esta forma poder

cubrir una mayor cobertura en el analisis y procesamiento de imagenes satelitales.
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1.2. Trabajos previos
» Barrera Zuniga Raul Alejandro y Garcia Ordufia Dassaev (2015) en el trabajo de
investigacion “Procesamiento, interpretacion y analisis de imagenes satelitales en la
banda de los 400 a 700 nandmetros para aplicaciones de percepcion remota”,
desarrollado en el Instituto Politécnico Nacional de México, se tuvo como objetivo “Utilizar
imagenes de satélite para clasificar imagenes de satélite en areas agricolas de acuerdo con
la clasificacion estandar y supervisada de pixeles oscuros en la banda (400-700nm). Debido
a que la tecnologia de teledeteccion ha sido ampliamente aceptada por el sector agricola,
no solo puede detectar varios cultivos en un lugar determinado, sino que también puede
usarse para el posicionamiento geografico de suelos fértiles, y también puede usarse para

la reproduccidn de plantas Unicas en ciertos lugares. ”

El trabajo de investigacion se enfoca al poder analizar e interpretar imagenes satelitales para
poder clasificar terrenos dedicados a areas dedicadas a cultivos agricolas, el estudio se realizo6
en cuatro entidades federativas del estado de México, para clasificacion supervisada basada
en criterios de sombreado de pixeles, para ello se realizé un pre procesamiento que consto en
la realizacion de cuatro correcciones: la geométrica, radiometria, topografia y atmosférica,

Por tanto, se obtiene un error porcentual minimo en la ubicacion de la regién de interés.

Barrera Zufiiga Raul Alejandro y Garcia Ordufia Dassaev (2015) concluyen que el estudio
realizado “permite la clasificacidén supervisada, que se basa en los registros del INEGI
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), especificando el tipo de cultivo y su
ubicacion. Los resultados obtenidos son confiables porque la base de datos del INEGI se
utiliza como fuente de referencia para evaluar la ubicacion de la ciudad, y la ubicacién
espacial de Google Earth muestra una presion del 95% en el mapeo, por lo que se puede
obtener de diferentes tipos de cultivos, por lo que el rango de mejora de la imagen se ha

incrementado en un 10%.”
Este antecedente me sirvid para tener en cuenta la importancia de procesar, interpretar y

analizar imagenes satelitales en areas dedicadas, de esta forma delimitar el area de estudio y

de investigacion que se va llevar en el trabajo de procesar imagenes satelitales.
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» Perry Caceres Andrea Veronica (2017) en la investigacion “Diseiio del proceso de
clasificacion supervisada de cubiertas de suelo en imagenes satelitales”, desarrollado en
la Universidad de Chile, nos hace conocer que tuvo como objetivo “El Disefio e
implementacion la automatizacion de procesos que utilicen algoritmos de mineria de datos

para detectar cubiertas en imagenes de satélite para monitorear ubicaciones especificas. ”

La investigacion aborda el disefio e implementacion de deteccidn de cubiertas por medio de
un proceso automatizado presente en imagenes de satélite, con la utilizacion de algoritmos
de mineria de datos una localidad especifica pueda ser monitoreada, en el proyecto se uso
iméagenes del satélite Landsat de las localidades de Lonquimay y los Sauces caracterizado en
8 categorias encontrando que en ambas comunas de estudio es util realizar el estudio en los
meses de verano y primavera, esto proporciona mas informacion para la toma de decisiones

de emergencia agricola en esas temporadas.

Perry Céceres Andrea Veronica (2017), concluye en esta investigacion que, “Debido al alto
porcentaje de nubes y nieve en algunos meses, la ventana de tiempo para la clasificacion:
ciudad de Lonquimay de diciembre a abril, Los Sauces de octubre a abril, el modelo creado
es util en situaciones de emergencia Agricultura de verano, como sequia o incendios
forestales. . Sin embargo, el analisis de la matriz de confusion y los indicadores de
desemperfio puede concluir que el clasificador esté fuertemente influenciado por la presencia
de Bosque y Matorral, generando confusion en la cobertura menos representada en los
datos. ”’; asimismo espera que con los algoritmos y metodologias descritos en la investigacion
“Se permite probar el sistema en otras comunas y regiones de Chile. Una vez mejorados los
conceptos basicos y los algoritmos de clasificacion, el proceso generara una gran cantidad de
informacion de cubiertas para el Boletin Meteoroldgico Agricola, ademas de la necesidad de
generar nuevas ideas de investigacion en cada actividad que tenga alguna relacion con la

clasificacion de imagenes.”

Este antecedente me sirvid para optar por escoger como entrada imagenes que se obtienen en
satelitales Landsat 7 y Landsat 8, debido a su periodicidad y continuidad temporal con la que
cuentan, permitiendo tener imagenes que permitan la evaluacion de la cobertura vegetal en

el periodo enero 2018 a mayo 2019.
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» Sara Trueba Aja (2017) en la tesis “Analisis de imagenes multiespectrales aéreas de
vegetacion” para obtener el grado de Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacion de la
Universidad de Cantabria, en Espafia, nos hace conocer que tuvo como objetivo “Utiliza una
camara multiespectral para analizar varias posibles tecnologias de deteccion de
enfermedades. La camara utiliza imagenes tomadas por drones, imagenes procesadas por el
software Pix4D e imagenes usando Matlab para obtener el indice de reflectancia de la
vegetacion y los descriptores de textura, porque cada vez hay méas enfermedades en la
vegetacion, ya sean cultivos o arboles forestales. Enfermedades que causan pérdidas a los
agricultores y problemas de alimentacion, los avances tecnolégicos estdn cambiando la

tecnologia utilizada para detectar enfermedades de la vegetacion. ”

Asimismo, Sara Trueba Aja (2017) nos da el alcance que “Las imagenes de satélite o las
obtenidas de drones se pueden procesar y analizar para detectar anomalias en cultivos y
plantaciones. De esta manera, puede identificar y determinar la extensién o el tipo de dafio

y actuar mas rapido."

Se hace ver que obteniendo resultados basados en NDV!I (indice de vegetacion de diferencia
normalizada) donde se puede identificar entre plantaciones sanas y enfermas por parte de las
texturas se ha demostrado que se puede diferenciar entre las zonas dafiadas, zonas enfermas
y anomalias en la vegetacion.

Sara Trueba Aja (2017), concluye en esta investigacion que “Se ha analizado la imagen
multiespectral de la camara montada en el dron. A partir de estas imagenes, al igual que
con el NDVI, se analiza el indice de vegetacion diferencial normalizado y su textura, y los
resultados obtenidos muestran que la diferencia entre areas sanas y verdes es menor que en
otras &reas, por lo que puede ayudar a identificar cultivos y enfermedades en cultivos y
bosques. Del mismo modo, el descriptor muestra la diferencia entre el area verde y el area
dafiada, porque el valor que toma cada pixel varia de un area a otra, por lo que la textura

también puede ayudar a detectar enfermedades y anomalias en la vegetacion. ”

Esta investigacion me sirvio para entender que por medio del indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (NDVI), varios proyectos de investigacion han logrado tener
resultados y evidencias que han mostrado las diferencias entre zonas vegetales saludables y

verdes a diferencia de otras que no lo son, por medio del anélisis de imagenes satelitales se
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puede identificar algunas enfermedades que son propias de cultivos y bosques, es por ello

que es necesario tomar en consideracion el NDVI para desarrollar la presente investigacion.

Marquez Abanto Henry Charles y Rojas Cuyo Antonio Livinston (2017) en la tesis
“Implementacion de un algoritmo para el procesamiento de imagenes satelitales que
discrimine zonas urbanas de zonas rurales”, desarrollado en la Universidad de Ciencias y
Humanidades — Peru, nos hace conocer que “El propdsito de la investigacion es desarrollar
un algoritmo que pueda distinguir areas rurales en imagenes de satélite para obtener nueva
informacion sobre el conocimiento de la poblacion, especialmente el desarrollo de la
superficie terrestre.”, asimismo hizo mencion que “El algoritmo tiene un conjunto de
técnicas aplicadas al procesamiento de imagenes dentro de su estructura”, Debido a la
naturaleza de la geografia del Peru, el algoritmo desarrollado cuenta con parametros que
utilizan herramientas de MATLAB para determinar la validez de los resultados, ya que
cuenta con los recursos necesarios para realizar la investigacion, es preciso mencionar
Marquez Abanto Henry Charles y Rojas Cuyo Antonio Livinston (2017) “hacen la propuesta
de utilizarlo junto con la matriz de co-ocurrencia y SIFT, porque a través del programa de
desarrollo y pruebas continuas, se determina que el mejor método de desarrollo es la matriz

de co-ocurrencia..”

Marquez Abanto Henry Charles y Rojas Cuyo Antonio Livinston (2017), en esta
investigacion concluyen que “MATLAB es la mejor herramienta para ejecutar algoritmos
de procesamiento de imagenes satelitales en la distincion entre areas urbanas y rurales. ”,
También desarrollaron dos programas que utilizan métodos de clasificacion SIFT y matrices

de co-ocurrencia para segmentar imagenes de satélite.

La informacidén contenida en este trabajo de investigacion me permitié definir como software
de desarrollo la herramienta MATLAB, ya que segun la opinion y conclusion de Marquez
Abanto Henry Charles y Rojas Cuyo Antonio Livinston, es la mas idénea para realizar el
algoritmo que permita procesar imagenes satelitales que se obtendran de la zona “la Pampa”,

ubicado en la Amazonia Peruana de la region Madre de Dios.
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» Manchego Huaquipaco Miguel Gonzalo (2017) en la tesis “Variabilidad espacio- temporal
de la vegetacion en la cuenca Quilca-Chili durante el periodo 2005- 2015, desarrollado
en la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa — Pert, nos hace conocer que el
objetivo de la investigacion que desarrollo fue “Utilizar el indice de Vegetacion Normalizada
(NDVI) para evaluar la variabilidad de la vegetacion en la Cuenca Quilca-Chili (temporal
y espacial) ”, este estudio lo realizé con el uso de las imagenes satelitales, con las cuales
Manchego Huaquipaco Miguel Gonzalo (2017) evalué “el grado de desertificacion durante
el periodo compuesto de 2005 a 2015”, La tecnologia utilizada incluye la adquisicién de
iméagenes disponibles de los satélites Landsat 5y 7 en septiembre, octubre y noviembre.
Debido a que la nubosidad era pequefia en ese momento, la imagen fue corregida y analizada

para calcular el NDVI para el estudio anual. el cual fue clasificado por rangos de vegetacion.

Manchego Huaquipaco Miguel Gonzalo (2017), concluye esta investigacion indicando que
“Se utilizo el indice de vegetacion normalizado (NDVI) para realizar cambios temporales y
espaciales en la cobertura vegetal de la Cuenca Quilca-Chili durante el periodo 2005-2015,
expresado en comportamiento periddico y dinamico, y la clasificacién de vegetacion
promedio (NDVI 0.20 y 0.40) fue el mas alto durante ese periodo La susceptibilidad
magnética y el indice de vegetacién normalizado muestran que el valor promedio en 2005
fue 0.107 y el valor promedio en 2015 fue 0.131. Este es el Gltimo periodo (2005-2015) del
coeficiente de variacion de todo el estudio, que fue de 7,53% Finalmente, la mayor El area
de desertificacion en la Cuenca Quilca-Chili durante el periodo critico (2012-2014) fue de
aproximadamente 600 km2, lo que representa el 4,3% del total de las cuencas. Sin embargo,
el balance de 2005 a 2015 es favorable. El area de cobertura de vegetacion ha aumentado
de 6061,39 km2 a 7854,38 km2. La precipitacion es la variable climatica con mayor
correlacion con el indice de Vegetacion Normalizada (NDVI) la region quechua, con un
valor de 0,83.”

Este trabajo de investigacion, me permitié profundizar, analizar y conocer los valores que se
pueden obtener al analizar una determina imagen obtenida de un satélite aplicando el
indicador de NDVI, ya que me serd de mucha utilidad para el analisis y resultados que se
quiere obtener en el procesamiento de imagenes satelitales de nuestra Amazonia,

especificamente en el sector de la pampa en Madre de Dios.
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» Cuya Matos Oscar Alejandro (2016), en la Universidad Ricardo Palma - Peru desarrollo la
tesis “Variacion del indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI1) en relacion
con la gradiente altitud en las lomas de Atocongo (Lima —Peru)”, la cual tuvo como
objetivo principal “Determinar el impacto de la altitud en la cobertura vegetal de los cerros
de Atocongo y expresar la relacion mediante funciones matematicas basadas en el indice de
Vegetacion Normalizada (NDVI), contribuyendo asi al desarrollo de aplicaciones de

diagnostico ecoldgico y de imagenes satelitales en el estudio de lomas y colinas. ”

En la investigacion se utilizaron las imagenes satelitales de Puquio, Quebrada Verde y Cerro
Guayabo, y se analizaron las listas de vegetacion correspondientes a los satélites SPOT en
2000, 2001, 2002, 2007 y 2011 con una resolucidon espacial de 20 metros. La investigacion
confirmo la correlacion lineal positiva entre la cobertura vegetal como variable explicativa y

el NDVI como variable dependiente.

Cuya Matos Oscar Alejandro (2016) en esta investigacion concluye que “Los datos no
pueden cumplir plenamente los requisitos de normalidad e independencia, por lo que no
todos son aptos para pruebas de parametros, regresion lineal y modelos lineales generales
Existen varios juegos que muestran autocorrelacion espacial y anisotropia. Cuando se
aplicaron las pruebas de Shapiro-Wilk, Anderson-Darling, Lilliefors y Jarque-Bera, un
tercio del conjunto de datos (9 de 25 anélisis) no mostré una distribucion normal. La
conversion de Box-Cox fue exitosa. Segun la aplicacion de la prueba marginal, un tercio del
conjunto de datos (7 de 25 analisis) no mostré independencia. Al aplicar gréaficos de
autocorrelacion de Moran y Geary, un tercio del conjunto de datos (7 de 25 analisis) exhibio
estructura espacial y comportamiento de gradiente. Todas las series de datos generadas (26
analisis) utilizadas para evaluar el gradiente de altitud y su relacion con el NDVI mostraron
autocorrelacion en el rango de 100y 200 m, y el valor del indice de Moran estuvo entre 0,19
y 0,85. Dos tercios del conjunto de datos (16 de 25 andlisis) exhibieron anisotropia. Las
variables altitud, cobertura vegetal y NDVI Spot en la época de lluvias muestran 256
anisotropias o correlaciones angulares. En la época seca, ni la cobertura vegetal ni el NDVI
mostraron anisotropia, y solo la altitud mostr6 una direccion angular. Con la excepcién de
uno (25 de los 26 andlisis) que presenta autocorrelacion de angulo alto, se han mostrado
todas las series de datos utilizadas para evaluar el gradiente de altitud y su relacion con el
NDVI. La falta de normalidad y dependencia espacial de varios conjuntos de datos
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determina el uso de modelos lineales generalizados (GLM) y modelos aditivos generalizados
(GAM).”

Este antecedente me permitio conocer los &mbitos e implicancia en los que se puede aplicar
el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada, a fin de tomar en consideracion los

criterios que se piensan evaluar dentro de esta investigacion.

Viera Maza Gabriela (2018) en la Universidad de Piura - Per( desarrollo el trabajo de
investigacion “Aplicacion de procesamiento de imagenes para clasificacion de granos de
cacao segun su color interno”, el cual tuvo como objetivo principal “Desarrollar un sistema
de clasificacion de granos de cacao organico utilizando imagenes satelitales
hiperespectrales y considerar su color interno en la etapa de cosecha, y desarrollar software

que permita el procesamiento de imagenes hiperespectrales de granos de cacao. ”

En la actualidad, la calidad del producto es fundamental para el desarrollo y mayor
crecimiento de la industria agricola. En muchos casos, la evaluacion de la calidad de los
productos agricolas todavia se realiza mediante inspecciones visuales por parte de personal
con experiencia en este campo. Subjetivos y costosos, existen otros métodos de evaluacion
de la calidad, como la quimica y la cromatografia, que utilizan técnicas de procesamiento de
imagenes para evaluar y analizar la investigacion para distinguir los granos fermentados

morados pequefios de los granos fermentados marrones.

Viera Maza Gabriela (2018) en la investigacion concluye que el “El desarrollo de sistemas
de imégenes hiperespectrales para analizar las caracteristicas o caracteristicas de los
productos agricolas permite descubrir mas informacion de manera no destructiva, como
diferentes parametros fisicos y componentes quimicos definidos espacialmente en el
producto. Asimismo, existen diferentes herramientas de software disponibles para el
procesamiento y anélisis de imégenes hiperespectrales (como ENVI y MATLAB).
Finalmente, las investigaciones futuras basadas en imagenes hiperespectrales deben
considerar el uso de camaras de alta sensibilidad, sistemas de alta resolucion y métodos
efectivos de procesamiento de datos. De esta manera, se puede obtener informacion mas
precisa y amplia del analisis de productos agricolas, sumando a ello se podrian utilizar

diferentes tecnologias no destructivas en simultaneo o al mismo tiempo, teniendo resultados
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mas completos y precisos. ”

Este precedente me ayud6 a ampliar mis conocimientos sobre diversas herramientas de
software (por ejemplo, ENVI y MATLAB) que se utilizan para procesar y analizar imagenes
hiperespectrales, sin embargo, Viera Maza Gabriela sefiald claramente en la investigacion
que también se puede utilizar de acuerdo con el propésito deseado, tomando en consideracion
la aplicacion y el fin, desarrollando un software de procesamiento de iméagenes

hiperespectrales.

Rojas Flores Jason Einer (2017) en la investigacion “Estimacion de la variabilidad espacial
y temporal de la deforestacion por mineria aurifera aluvial en la quebrada Guacamayo,
utilizando el método de segmentacion por umbrales a partir de imagenes de satélite”,
desarrollado en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos — Peru, hace conocer que
“Utiliz6 imagenes satelitales para detectar y estimar la cuantificacion del area de
deforestacion causada por las minas de oro aluviales, en el rio Guacamayo el cual fue el
area de investigacion, Utilizando imagenes satelitales de sensores TM, ETM + y OLI con
una resolucion espacial de 30 metros en Landsat 5, 7 y 8, en la investigacion utiliz6 el
software ENVI en su investigacion, a través del cual se pueden obtener los valores de
reflectancia de los satélites en la superficie del suelo, también calcula el indice de vegetacion
de diferencia normalizada (NDVI), que utiliza tecnologia de segmentacion de umbral para
determinar el umbral en funcién de la agregacion de ciertos tipos de pixeles de superficie,
al tiempo que permite delimitar las areas deforestadas a suelo desnudo de vegetacion natural
por la mineria aurifera, areas cultivadas, vegetacion natural, areas de cultivo y cuerpos de

agua.”

Este antecedente me motivo a poder profundizar en la necesidad de intensificar los esfuerzos
por dar a conocer agentes que nos ayuden a tomar decisiones en un breve plazo, y que nos
permita informar de lo que puede ocasionar la indiferencia de proteger las areas verdes de
nuestro pais, la actitud de indiferencia como pais nos llevaria a no generar mecanismos de
control, supervision en las zonas que hasta el dia de hoy se han visto afectadas por la mineria
ilegal y también poder evitar el inicio de nuevas zonas de la amazonia peruana que se vean

afectadas por la mineria ilegal.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

En la presente investigacion las teorias relacionadas al tema se presentan de acuerdo a las

variables que son objeto de estudio: 2

1.3.1. Variable Independiente (VI): “Sistema Inteligente basado en Redes

Fuente: Elaboracion Propia

Neuronales”

Figura N° 11

SISTEMA INTELIGENTE

[

REDES NEURONALES

Variable independiente — dimensiones

Sistema inteligente: Es un programa de computadora que tiene caracteristicas
y conductas muy parecidos al de una persona (inteligencia humana), es decir,
es dotado con la capacidad y habilidad de decidir por si mismo acciones a
realizar, con el fin de alcanzar sus objetivos basdndose en su experiencia

acumulada, percepciones y conocimientos.

Para ello, debe cumplir usualmente con tres comportamientos los cuales son
de verificacion, el otro el de validacién y el de evaluacion, cumpliendo estas
dos caracteristicas el sistema inteligente ofrecerd una respuesta adecuada

cuando se le plantee un problema determinado.

12 palma Méndez, J. T., & Morales, R. M. (2008). “Inteligencia artificial. Técnicas, métodos y aplicaciones. Mc

Graw.”
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Segun Juan Zambrano (2018), “La gente cree firmemente que no importa lo
inteligente que sea una computadora, nunca podra pensar. Hay que
considerar que el aprendizaje automatico ha supuesto una revolucion
decisiva en el campo de la computacion y la informatica, impulsando la
ejecucion de diversas tareas digitales y dejando de lado las tareas manuales. ”
El machine learning (aprendizaje automatico), es un campo con el que cuenta
la computacion y que permite llevar a otra escala a la inteligencia artificial:
“haciendo posible que los ordenadores aprendan a pensar”, La explicacion es
que el aprendizaje automatico ha desarrollado algoritmos que permiten que
los equipos informéticos aprendan por si mismos y respondan ciertas

preguntas con considerable certeza.

Podemos sefialar que la verificacion es la primera parte del analisis del
comportamiento del sistema inteligente, posteriormente hay diferentes etapas,
por lo que el andlisis y observacion del comportamiento se considera una
piramide basada en la validacién y evaluacién, por lo que se realizaran una

serie de actividades para asegurar la calidad del sistema inteligente.

La verificacion: segtin lo indicado por (Boehm, 1981), la verificacion “esta
es una verificacion de si construimos el producto correctamente. Cuando se
trata de sistemas inteligentes, esta definicion se formula de diferentes formas,
como comprobar si el sistema esta libre de errores y cumple con sus

especificaciones iniciales.”

La Validacion: segun lo sefialado por (Boehm, 1981), la validacion “Esto es
para verificar que estamos construyendo el producto correcto representado
por un sistema inteligente, para verificar que la salida del sistema sea

correcta y para satisfacer las necesidades de los usuarios.”
La Evaluacion: Se precisa como un periodo donde se comprenden aspectos

y situaciones en donde se consideran correcciones para la obtencion de

soluciones finales como eficiencia, robustez, utilidad, entre otros.
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Fuente: Inteligencia Artificial
José T. Palma M. y Roque M.

Figura N° 12

Evaluacion

e

l Valid?iii')l_______l

Verificacion

Piramide de analisis del comportamiento de un sistema inteligente

Red Neuronal: Es un modelo inspirado en la funcion del cerebro humano y
consta de un conjunto de nodos llamados neuronas artificiales (versiones
abstractas de neuronas), que se conectan entre si y transmiten sefiales de

entrada a salida.

Las unidades encargadas de procesamiento se organizan en capas, las tres
capas que se pueden mencionar en una red neuronal son las siguientes,
primero una capa de entrada con unidades propias, capa oculta y por ultimo
una capa de salida que cuenta con unidades que representan los campos de
destino. Dichas unidades se conectan con fuerzas de conexion variables o
también llamadas ponderaciones, la red neuronal aprende analizando los
registros individuales, generando prondstico y ajustes a las ponderaciones
cuando se realiza un pronostico incorrecto. De esta manera el proceso es
repetido varias veces y la red continiia mejorando sus predicciones hasta haber

alcanzado uno o varios criterios.

En un inicio, todas las ponderaciones se manejan de forma aleatoria y los
resultados de la red, pueden parecer incoherentes o desatinadas. es necesario
entender que la red aprende a través del entrenamiento y experiencias, y se
debe presentar de forma continua a la red ejemplos de los cuales se conoce el

resultado, esas respuestas se contrastan con los resultados conocidos.
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Fuente: Inteligencia Artificial
José T. Palma M. y Roque M. 2015

Lo que se obtenga de esta comparacion se pasa hacia atras a traves de la red,
modificando las ponderaciones progresivamente. Segun se vaya viendo el
progreso del entrenamiento se va observar que la red se va haciendo cada vez
mas precisa en replicar resultados conocidos. Una vez se haya completado el
entrenamiento, la red podra ser aplicada a casuisticas futuras en los que se

pueda desconocer el resultado.

1330sé T. Palma Méndez, Roque Marin Morales (2008) indican que, “Uno de
los problemas mas antiguos de la ciencia experimental es encontrar funciones
que puedan ajustar o aplicar datos de observacion de fendmenos naturales,
La principal ventaja de estas funciones es que pueden predecir y controlar el
comportamiento de futuros sistemas naturales y controlar su salida mediante
la aplicacién de entradas adecuadas. En algunos ejemplos, podemos conocer
las previsiones meteorologicas, la clasificacion de las formas tumorales y

también se puede utilizar para procesar imagenes de satélite. ”

La Red Neural Artificial (ANN) es un paradigma de informacion inspirado en
el modelo de trabajo de nuestro cerebro. Por tanto, el elemento clave de este
paradigma es su estructura, que consta de un cierto nimero de elementos de

procesamiento 0 neuronas.

Figura N° 13

Entradas )
Salida

Modelo de una Red Neuronal

13 Inteligencia artificial 2008, Ed.McGraw Hill, José T. Palma Méndez, Roque Marin Morales, (pag.650-651)
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Una red neuronal recibe datos de entrada que han sido transformados para
originar una salida que tiene la finalidad de clasificacion o ajuste, la base
tedrica de este tipo de aplicacion tiene sustento en el nimero de neuronas
suficientes para realizar una tarea especifica, en base a parametros como los
pesos sinapticos. El conocimiento se almacena mediante un proceso de
aprendizaje 0 entrenamiento, que consiste en la transformacion de los
parametros de la red neuronal mediante un procedimiento establecido, con el

fin de conseguir una mejora en su rendimiento.

DIMENSION 1: Aprendizaje no Supervisado: Se caracteriza por no asignar
valores que pertenezcan a la categoria de elemento de la muestra controlada,
por lo que es necesario examinar el conjunto de datos que permite establecer
el nimero de categorias de forma antes de obtener las reglas de clasificacion.

Composicion y sus leyes.

DIMENSION 2: Aprendizaje Supervisado: Se refiere a la existencia de un
conjunto de muestras controladas (DATASET) conocidas a priori, en las que
la categoria de cada muestra que pertenece cada una de ellas. El proceso de
aprendizaje incluye determinar qué reglas de clasificacion que se utilizaran de
acuerdo con la regularidad de la muestra. La técnica mas utilizada en redes

neuronales.

En este método, el algoritmo se entrena dandole una pregunta (llamada
caracteristica) y una respuesta (llamada etiqueta) para que el algoritmo puede
combinarlos y hacer predicciones.

Existen dos tipos de aprendizaje supervisado:

. Regresion: Si la etiqueta suele ser un valor numérico, se puede obtener un

numero especifico como resultado y el nimero se puede obtener como datos

de resultado a través de las variables.
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Figura N° 14

Fuente:
“ https://medium.com/@juanzambrano/apren

d izaje - supervisado-0-no - supervisado-
39ccf1fd6e7b”

26 10 | 10 20 30 40 50 0

Aprendizaje supervisado — Tipo Regresion

b. Clasificacion: En este tipo de aprendizaje supervisado, el algoritmo encuentra distintos
patrones y tiene como finalidad clasificar en diferentes grupos elementos disponibles.
Cabe sefalar que el algoritmo no puede establecer a qué grupo se encuentra asociado un
determinado valor o cudl es el resultado de una determinada operacién, solo intenta asociar

la caracteristica con la etiqueta para obtener el resultado.

Figura N° 15

Fuente:
“ https://medium.com/@juanzambran

o/ aprendizaje-supervisado-0-no-
supervisado-39ccflfd6e7b”

Aprendizaje supervisado — Tipo Clasificacién
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1.3.2. Variable Dependiente (VD): Procesamiento de Iméagenes Satelitales

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 16

PROCESAMIENTO DE IMAGENES

REFLECTANCIA INDICES ESPECTRALES
VALOR DE LA NDVI
REFLECTANCIA (indice de Vegetacion de Diferencia

Normalizada)

Variable dependiente — dimensiones e indicadores

El procesamiento de imagenes satelitales: Se trata de un conjunto de

métodos y tecnologias que se utilizan para extraer informacién de imagenes

adquiridas a través de satélites, con el objetivo de mejorar las imagenes

digitales que se utilizaran para el analisis e interpretacion del entorno

geografico, tecnologia que debe involucrar hardware y software. Es una

imagen éptica de satélites pasivos y satélites con radar de apertura sintética.

Las imagenes proporcionadas por multiples satélites que monitorean la tierra

se pueden analizar en detalle para:

Monitorear el estado del rio.

Predice posibles inundaciones.

Actualizacion catastro agrario.

Busqueda de areas potenciales de acuiferos.

Proporcionar trabajo de respuesta y socorro a victimas de desastres
naturales.

Mapear y evaluar los dafios causados por fendmenos atmosféricos.
Calcular el impacto del agua y sustancias facilmente descomponibles en

la salud publica.

Cabe mencionar que la informacién espacial puede ser utilizada para todas las

actividades sociales y econdmicas que realizan los sectores publico y privado

28



del pais.

El procesamiento de imagenes satelitales 4 o teledeteccion es una disciplina
cientifica que integra una gran cantidad de conocimiento y tecnologia para la
observacion, interpretacion y andlisis de fendmenos que sufre la tierra y
nuestra atmosfera. Su principal fuente de informacion son los valores medidos
y las imagenes obtenidas con la ayuda de plataformas y tecnologia

aeroespaciales.

Como sugiere el nombre, la teledeteccidn implica la obtencion de informacion
a grandes distancias sin la necesidad del contacto directo con el objeto de
estudio sea terrestre o atmosférico. El sistema de teledeteccion actual es
diferente al sistema de teledeteccidn que existia al inicio del desarrollo de estas
tecnologias. Especialmente en los ultimos diez afios, ha experimentado un
desarrollo integral y es parte fundamental del monitoreo de maltiples procesos
de alto impacto que afectan la superficie. tecnologia. La atmdsfera circundante

de la tierra, como el cambio climatico, la deforestacion, la desertificacion, etc.

Hay sistemas de satélites en funcionamiento que muestrean casi todas las
regiones del espectro electromagnético con una resolucion espacial de 0,5 a
5.000 m. La comunidad cientifica ha despertado un gran interés en el estudio
del cambio global (tiempo y espacio) y la vigilancia del medio ambiente y su
impacto en el ser humano, situacion que inevitablemente implica el uso de

datos de teledeteccién.

Los sistemas de teledeteccion, especialmente los ubicados en satélites, pueden
proporcionar una repetibilidad valiosa y una vision general de la tierra al
monitorear y analizar el impacto de las actividades humanas, como la
evaluacion y el monitoreo ambiental, el crecimiento urbano, los desechos
peligrosos, cambios globales como la reduccion de ozono en la atmosfera,
deforestacion, calentamiento global, recursos no renovables tales como

minerales, petrdleo, gas natural.

14 Francisco Gonzales. Javier Ruiz. Ferran Acosta. Tutorial de teledeteccion espacial. Universidad de las
Palmas de la Gran Canaria.
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Asimismo, pueden ser usados en la exploracion, meteorologia (prondstico del
tiempo, proceso dinamico atmosférico) y la cartografia (topografia, uso del

suelo, ingenieria civil), etc.

Podemos sefialar que la teledeteccion es la herramienta basica para
proporcionar imagenes de los satélites que realizan observacion de la tierra,
imagenes que se puede utilizar para una aplicacién especifica 0 que se
requiera. Por lo tanto, se puede demostrar que la tecnologia de teledeteccion
es una tecnologia aeroespacial que utiliza energia electromagnética para

capturar datos de la superficie de la tierra y la atmdsfera circundante.

En la actualidad encontramos dos tipos de teledeteccion:

Teledeteccion Pasiva: es la que utiliza la energia del sol como fuente principal, el
instrumento Optico capta el reflejo que ejercen los cuerpos con la interaccion de los rayos del
sol.

Figura N° 17

Fuente: Teledeteccion Ing. Nino Frank
Bravo Morales

Deteccion pasiva
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Teledeteccion Activa: Es la que utiliza la energia emitida del satélite, el cual mediante un
efecto de rebote capta la sefial y la procesa analizando la variacion de la sefial original con la
sefial de rebote.

Figura N° 18

Fuente: Teledeteccion Ing. N. F.
Bravo Morales

Deteccidn activa

El objetivo béasico de la teledeteccion es utilizar la comprension del entorno en el que
podamos explicar facilmente los muchos procesos que afectan a nuestro planeta. En otras
palabras, es analizar las caracteristicas de la radiacion que sale de la superficie de la tierra, y
luego los sensores ubicados en el satélite. capturar. A través del analisis de estos datos, se

pueden determinar los factores y factores ambientales que los conducen.®

15 (Centro Nacional de Informaciéon y Comunicacion Educativa), 2006 Disponible en:
“http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material121/unidad1/defin_td.htm”

31


http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material121/unidad1/defin_td.htm

Figura N° 19
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Fuente: Teledeteccion Ing. N. F.

Figura N° 20

Usos de la teledeteccion

Las formas de teledeteccion: Segun los métodos de obtencion de informacion a través de
sensores remotos, se pueden realizar mediante reflexion (a), mediante emision (b) y mediante

emisién-reflexion (c).

Figura N° 21
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Formas de teledeteccion
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El funcionamiento de un sistema de teledeteccion cuenta con el siguiente esquema general:

- Fuente de energia

- Cubierta terrestre

- Atmosfera

- Sistema sensor

- Sistema de recepcion

- Procesado de imagenes

- Interpretacion por el usuario

DIMENSION 1: Reflectancia: La reflectancia espectral es una caracteristica de la
superficie terrestre y es la base de la teledeteccion, esta se define como la proporcion de
energia incidente reflejada por la superficie, se trata de un valor adimensional que puede
tomar un valor que se encuentre entre 0 y 1 o0 un porcentaje calculado entre 0 y 100% para

una superficie especifica, este pardmetro suele variar segun la longitud de onda.

La relacion entre la reflectancia espectral y la longitud de onda se suele llamar curva de
reflectancia espectral, la configuracion de estas curvas permite la extraccion de
caracteristicas y parametros espectrales de la superficie el cual tiene una gran influencia en
la seleccion de la region espectral de la recoleccion de datos e informacion de teledeteccion

para una aplicacion y estudio en particular.®

La clorofila absorbe enérgicamente energia en las bandas centradas en 0.45 y 0.67 um, por
ello nuestros ojos pueden percibir una vegetacion verde sana, porque las hojas absorben tanto
el azul y el rojo, y el reflejo del verde les afecta, cuando la vegetacion no es saludable, la
clorofila disminuirad y como resultado, la reflectancia espectral roja aumentara, haciendo que
las hojas se vean amarillentas (una mezcla de verde y rojo). Cuando se alcanza el indice de
reflectancia cercana (IR), la reflectancia de la vegetacion sana aumentara drasticamente. El

area de 0,7-1,3 um refleja del 40% al 50% de la energia incidente.

8L ABRADOR G., M.; EVORA B, J.A.; ARBELO P., M., (2012). “Satélites de Teledeteccion para la Gestion
del Territorio. Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Aguas del Gobierno de Canarias. pp, 13-21”
ISBN: 13:978-84-695-3276-8.
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Casi toda la energia restante se transfiere porque la absorcién en esta area es inferior al 5%.
La reflectancia de 0,7 a 1,3 um es funcion de la estructura interna de la hoja. Debido a estas
diferencias, se pueden distinguir diferentes tipos de vegetacion, aunque son muy similares
en apariencia. Cuando supera los 1.3um, la reflectancia de las hojas es inversamente
proporcional al contenido total de agua de las hojas, por lo que esta region espectral puede

usarse para detectar el estrés hidrico en la vegetacion.!’

En todo el espectro electromagnético, la reflectividad del suelo apenas cambia. Los
principales factores que lo pueden afectar son: humedad, textura, rugosidad, presencia de
Oxido de hierro y materia orgénica. La presencia de humedad reducira la reflectividad, la
rugosidad, la materia organica y también la presencia de 6xido de hierro también reducira la

reflectividad, esta Gltima existe principalmente en luz visible.

Figura N° 22
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YLABRADOR G., M.; EVORA B, J.A.; ARBELO P., M., 2012. “Satélites de teledeteccion para la gestion del
territorio: Proyecto SATELMAC, Programa de Cooperacion Transnacional Madeira — Azores - Canarias -
2007-2013” (PCT-MAC) ISBN: 13:978-84-695-3276-8

18 Francisco Gonzales. Javier Ruiz. Ferran Acosta. “Tutorial de teledeteccion espacial. Universidad de las
Palmas de la Gran Canaria.”
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Indicador — Valor de la Reflectancia: * Es una curva que representa el cambio de
reflectividad de un objeto con longitud de onda. Diferentes superficies tienen diferentes
respuestas a la radiacion electromagnética, lo que significa que se puede obtener un valor de
reflectividad especifico para cada superficie. Por lo tanto, se pueden identificar diferentes
tipos de superficies en funcion de sus valores de reflectancia, ya sean naturales o no naturales,
pero para el espectro, es necesario estar suficientemente detallado en el rango de longitud de

onda y cubrir un amplio rango de espectro.

Figura N° 23
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Ejemplo de valor de la Reflectancia

DIMENSION 2: indices Espectrales: Son combinacion entre bandas para obtener el

parametro de interés (vegetacion, agua, suelo desnudo, etc.)

El indice es una relacion aritmética o combinacién de valores de varias bandas aplicadas
pixel a pixel, y su propoésito es hacer que la escena tenga caracteristicas especificas

(vegetacion, litologia, etc.).

El indice de vegetacion se calcula combinando la reflectancia de diferentes longitudes de
onda para distinguir y extraer informacion sobre la vegetacion, minimizando asi la influencia
de otros factores externos (como el suelo, irradiancia solar, iluminacién y geometria de

observacion, etc.). Se basan principalmente en la relacion entre NIR y banda R.

La vegetacion es uno de los elementos mas relevantes en el campo del analisis de imagenes,
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por lo que son muchos los parametros que se pueden utilizar para conseguir informacion
sobre la vegetacion a partir de captura de imagenes de satélite, uno de los principales
parametros es el indice de vegetacion, estos indicadores permiten la deteccidn de la presencia
y actividad de vegetacion en la zona porque sus valores estan relacionados con las actividades
desarrolladas, para lo cual utilizan valores de reflectancia correspondientes a diferentes

longitudes de onda y explican su actividad fotosintética segun sus longitudes de onda.

En forma general, se puede definir al indice de vegetacion como un parametro calculado en
base a los valores de reflectancia de diferentes longitudes de onda, y un intento de extraer de
él informacion relacionada con la vegetacion, reduciendo las interferencias naturales que

proviene del suelo o también propias de la atmdsfera.

Comprender el proceso de la fotosintesis ayuda a comprender la base del indice de
vegetacion. Generalmente, las plantas absorben radiacion en la region visible del espectro,
especialmente en la region roja, que es la radiacién que utilizan las plantas para obtener
energia. Por el contrario, las radiaciones de menor frecuencia como el infrarrojo no son utiles
para el desarrollo de la fotosintesis, y la absorcion de estas radiaciones solo provocara un
aumento de la temperatura de la planta, lo que puede resultar perjudicial para ella. Por tanto,

la mayoria de estas frecuencias se reflejan.

Indicador NDVI: (indice de Vegetacion Normalizada), es usado ampliamente para evaluar
la calidad, cantidad y desarrollo de la vegetacion en una determinada area de estudio,
tomando en consideracion las mediciones de la intensidad de la radiacion de ciertas bandas

electromagnéticas emitidas o reflejadas por la vegetacion.

Es adecuado para estimar la vitalidad de la vegetacion, puede comprender el estado actual de
la vegetacion de un vistazo, y luego puede compararlo con otra imagen de tiempo para

observar sus cambios en el tiempo.

El indice utiliza las bandas de infrarrojo cercano y rojo del espectro electromagnético para
estimar un indice adimensional entre -1 y 1, donde un valor proximo a 1 indica vegetacion

exuberante y un valor préximo a 0 indica que no hay vegetacién.'®20
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Figura N° 24

Normalised
difference Ryir — Rg  RVI -1
NDVI ‘ NDVI = -
vegetation Ry +Rg RVI+1
index

Formula de NDVI

Ademas de determinar el area donde existe vegetacion, el NDVI también se puede utilizar
para comprender otros parametros relacionados con la vegetacion, porque estos parametros
también determinan la forma en como se refleja la radiacion, la vitalidad de la planta, el
estado fitosanitario o como la humedad de las hojas afectara la fotosintesis. La forma en que
se produce afecta directamente a las radiaciones emitidas en diferentes longitudes de onda,
especialmente las que se utilizan para definir el indice de vegetacion. Por tanto, son una

inestimable fuente de informacion sobre las variables de la vegetacion.

Bandas multiespectrales: Nos permiten examinar elementos concretos de la superficie
terrestre en funcidn de sus espectros de emision, esto se debe a que los satélites tienen
distintas bandas de frecuencias de funcionamiento multiespectrales, por lo que podemos dar
cuenta de aspectos como la vegetacion, el uso del suelo o los cuerpos de agua. Las
combinaciones RGB especificas y otras combinaciones entre bandas de frecuencia nos

mostraran y distinguiran rapidamente los elementos de las imagenes de satélite.

Infrarrojo: La combinacién de la banda (5-4-3) del satélite LANDSAT 8 tiene buena
sensibilidad a la vegetacion, debido a la alta reflectividad de los rayos infrarrojos y la baja
reflectividad de la luz visible, se expresara en tonos rojos. Y presenta caminos y
acumulacion de agua de forma clara. Ademas, también muestra que el color del bosque de

coniferas es mas rojo oscuro, mientras que el color del bosque caducifolio es rojo mas claro.

19 GEOINNOVA - Alejandro Martorell Diponible en: “"https://geoinnova.org/blog-territorio/ndvi-indice-

vegetacion/”
20 AURAVANT — Disponible en: https://www.auravant.com/soporte/que-es-ndvi/
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En las siguientes figuras se muestran los tipos de bandas con las que cuenta un satélite

LANDSAT 8 y también el estudio especifico que se puede realizar a un tipo de elemento

realizando la combinacién de las bandas con las que cuenta el satélite.

Fuente:
https://siglibreuruguay.wordpress.com

Fuente:
https://siglibreuruguay.wordpress.com

Figura N° 25
longitud de onda | Resolucién
Bandas :
(micrémetros) (metros)
Landsat 8 Banda 1 - Aerosol costero 0.43 -0.45 30
Operational Banda 2 - Azul 0.45-0.51 30
Land Imager Banda 3 - Verde 0.53-0.59 30
(ou) Banda 4 - Rojo 0.64 - 0.67 30
and Banda5 — Infrarrojo cercano (NIR) 0.85 - 0.88 30
Thermal Banda 6 - SWIR 1 1.57 - 1.65 30
Infrared Banda 7 - SWIR 2 2.11-2.29 30
Sensor Banda 8 - Pancromatico 0.50 - 0.68 15
(TIRS) Banda 9 - Cirrus 1.36-1.38 30
*Banda 10 - Infrarrojo térmico (TIRS) 1 10.60 - 11.19 100
*Banda 11 - Infrarrojo térmico (TIRS) 2 11.50-12.51 100

Bandas disponibles en un satélite LANDSAT 8

Figura N° 26
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Seleccion de la Metodologia de desarrollo del Sistema inteligente basado en redes

neuronales.

Se comparan los tres métodos propuestos para determinar cual es el mas adecuado para el
desarrollo de sistemas inteligentes basados en redes neuronales, para ello se utiliza una tabla
comparativa, cuya estructura y contenido se han verificado mediante una herramienta de

juicio experto. (ver Anexo 7).

Tabla N° 01
Validacion de la metodologia por expertos para el desarrollo del Sistema inteligente basado

en redes neuronales.

METODOLOGIA| METODOLOGIA| METODOLOGIA

EXPERTO GRADO GROVER IDEAL COMMONKADS
DIAZ REATEGUI, MONICA | DOCTOR 18 16 32
CUEVAVILLAVICENCIO JUANITA MAGISTER 22 18 31
ESTRADA ARO MARCELINO | DOCTOR 29 25 39
TOTAL 69 59 102

Fuente: Elaboracién propia

Metodologia CommonKADS: Es un método para el desarrollo y elaboracion de sistemas
inteligentes establecido en la gestion del conocimiento, ha sido desarrollado por varias
universidades y empresas, basado en una variedad de modelos que recaban todos los aspectos
y criterios importantes que se deben considerar, la metodologia propone seis modelos que

son:

Modo de organizacién
Modelo de tarea

Modelo de agente
Modelo de conocimiento

Modo de comunicacion

AN N NN Y

Modelo de disefio

Estos estan relacionados entre si y deben realizarse de acuerdo con la plantilla de documento

y la tecnologia descritas para cada plantilla.
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Fuente: Inteligencia Artificial José T. Palma M. y Roque M.

Figura N° 27

Modelode Organizacion Modelode Tareas Modelode Agentes
Formularios: Formularios: Formularios: MODELOS
ot oma T8 CONTEXTUALES
i OM-5 ™2 AM-1 Formulario resumen:
O OTA1
gn conocimiento
Modelode conocimientd Modelode comunicacion
Formularios: Formularios: MODELOS
KM-1 CM-1 CONCEPTUALES
; CM-2

Especificacionde requisitos Especificaciénde requisitos
de funciones de razonamiento de funciones de interaccién

Modelode disefo

Formularios:
i B ARTEFACTO
DM-2 DM-4

Esquema de la metodologia CommonKADS

Este método propone el desarrollo de tres niveles para generar el sistema requerido, que

producirdn un grupo de modelos responsables de recopilar los aspectos y requerimientos

relevantes del nuevo sistema. En cada modelo, se debe especificar la plantilla o formulario

que se debe completar para la correcta aplicacion del método.

a)

b)

Modo de Organizacion (OM): Es una herramienta de anlisis organizacional que
introducira un sistema basado en el conocimiento (SBC) para descubrir problemas

y oportunidades.

Modelo de Tarea (TM): Describe a nivel general las tareas que se han realizado o
se realizaran en el entorno organizacional donde se recomienda instalar el SBC y

proporciona un marco para la asignacion de tareas entre agentes.

Modelo de Agente (AM): EI agente es el ejecutor de la tarea, que puede ser un
individuo, software o cualquier otra entidad capaz de realizar la tarea, el modelo
describe las funciones, caracteristicas, permisos y restricciones del agente.
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d) Modelo de Comunicaciones (CM): Especifica el intercambio de informacion entre
los diferentes agentes involucrados en la ejecucion de cada tarea especificada en el

modelo de tareas.

e) Modelo del Conocimiento (de Pericia o de Experiencia - EM): Este es el nlcleo
del método CommonKADS, que modela el conocimiento del diagnéstico de fallas
que el agente usa para realizar tareas. EI modelo empirico distingue entre
conocimiento aplicado y conocimiento de resolucion de problemas. El conocimiento
de la aplicacion se divide en tres subniveles: nivel de dominio (conocimiento de
dominio declarativo), nivel de razonamiento (una biblioteca de estructuras de

razonamiento general) y nivel de tarea (orden de razonamiento).

f)Modelo de Disefio (DM): Cuando los otros cinco modelos se ocupan del analisis SBC,
este modelo se utiliza para describir la arquitectura y el disefio técnico del SBC, que
es un paso antes de la implementacién. Por lo general, se basa en la arquitectura, la
plataforma de implementacion, el médulo de software, la estructura de presentacion
y las especificaciones técnicas de generacion del sistema informatico para

implementar el software de conocimiento.

1.4. Formulacion del problema

1.4.1. General
e /Cdmo influye un Sistema Inteligente basado en Redes neuronales en determinar
el tipo de cobertura terrestre de areas que corresponden a la zona de la Pampa en

Madre de Dios, mediante la utilizacion de imagenes satelitales?

1.4.2. Especificos
e /Cbomo influye un Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales en calcular

la reflectancia en las imagenes satelitales de la zona de la Pampa en Madre de

Dios?
e /Cdémo influye un Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales en calcular
el indice de vegetacion normalizada diferenciada (NDVI) en las imagenes

satelitales de la zona de la Pampa en Madre de Dios?
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1.5. Justificacion del estudio

Tecnolbgica

La tecnologia estd dando lugar a mejoras en los procedimientos y en las técnicas,
actualmente se usa mucho las imagenes satelitales para el estudio de grandes extensiones
de terreno. Para ello las imégenes satelitales nos presentan diferentes resoluciones
espaciales que estan desde las sub métricas hasta las métricas, alcanzado coberturas de

hasta 30 metros de resolucion espacial. 2

Econdmica

Asi como la tecnologia mejora las posibilidades de investigacion en diferentes areas,
también se hace posible que se tenga a disposicion informacién relevante para realizar
estos estudios, la informacion es de vital importancia y en algunos casos los recursos que
se requieren hacen imposible la investigacion, para el presente proyecto se recurre al uso
de la informacion que proporciona los satélites de investigacion que proporcionan
imagenes satelitales sin costo alguno, para el caso de los satélites LANSAT 7y LANSAT
8. 22

Institucional

En el marco de las politicas del gobierno y de la Policia Nacional del Peru, la institucion
se pone de manifiesto con la presencia de personal policial en la zona de la Pampa en
Madre de Dios, por ello la investigacion a realizar permitira proporcionar al personal
destacado a dicha zona una herramienta computacional para el monitoreo de las areas
afectadas por el problema de la mineria ilegal y permitir la toma decisiones y acciones

que ayuden a preservar las zonas de la selva que todavia conservan areas verdes. 2

21 Hantson, S., Chuvieco, E., Pons, X., Domingo, C., Cea, C., Moré, G., & Tejeiro, J. A. (2011). “Cadena
de pre-procesamiento estandar para las imagenes Landsat del Plan Nacional de Teledeteccion. Revista de
Teledeteccion, 36, 51-61.”

2218 Hantson, S., Chuvieco, E., Pons, X., Domingo, C., Cea, C., Mor¢, G., & Tejeiro, J. A. (2011). “Cadena

de pre-procesamiento estandar para las imagenes Landsat del Plan Nacional de Teledeteccion. Revista de
Teledeteccion, 36”
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Operativa

La parte operativa estd determinada por los estudios a realizarse sobre las imagenes
satelitales que estan caracterizados por el analisis de las diferentes bandas de frecuencia
que tienen los sensores remotos, por ello se analizaran la reflectancia de las coberturas
terrestres utilizando los valores de Reflectancia y el NDVI (indice de vegetacion
normalizada diferencial), con ello se podra determinar en forma objetiva la existencia de

cobertura vegetal de las zonas a analizar. %

1.6. Hipotesis

General

Un Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales mediante el procesamiento de
iméagenes satelitales permitira determinar el tipo de cobertura terrestre de areas que
corresponden a la zona de la Pampa en Madre de Dios, mediante la utilizacion de

imagenes satelitales.

Especificos
e Un Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales permitira calcular la
reflectancia en las imagenes satelitales de la zona de la Pampa en Madre de

Dios.

e Un Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales permitira calcular el indice
de vegetacidon normalizada diferenciada (NDVI) en las imagenes satelitales de

la zona de la Pampa en Madre de Dios.

23 “Hantson, S., Chuvieco, E., Pons, X., Domingo, C., Cea, C., Moré, G., & Tejeiro, J. A. (2011).” “Cadena de
pre-procesamiento estdndar para las imagenes Landsat del Plan Nacional de Teledeteccion. Revista de
Teledeteccion, 517

24 «Beck, H. E., McVicar, T. R, van Dijk, A. 1., Schellekens, J., de Jeu, R. A., & Bruijnzeel, L. A. (2011).
“Global evaluation of four AVHRR-NDVI data sets: Intercomparison and assessment against Landsat imagery.
Remote Sensing of Environment, 115(10)”, 2547-2563.
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1.7. Objetivos

General
Determinar la influencia de un Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales para

especificar el tipo de cobertura terrestre de areas que corresponden a la zona de la

Pampa en Madre de Dios, mediante la utilizacion de imagenes satelitales.

Especificos
e Determinar la influencia de un Sistema Inteligente basado en Redes
Neuronales en el célculo de la reflectancia en las imagenes satelitales de la

zona de la Pampa en Madre de Dios.

e Determinar la influencia de un Sistema Inteligente basado en Redes
Neuronales en el calculo del indice de vegetacion normalizada diferenciada

(NDVI) en las imagenes satelitales de la zona de la Pampa en Madre de Dios.
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2.1. Disefio de investigacion
Segun Sabino (2014). "El disefio previo al experimento es el disefio con el menor grado de
control sobre las variables. No se asign6 ningun sujeto al azar. El disefio experimental
inocente se caracteriza por un alto grado de control sobre las variables y, debido a la
asignacion, los sujetos son asignados aleatoriamente para participar en el estudio. Grupo

(grupo experimental y grupo control)™.

En esta investigacion se considerard como disefio de la Investigacién el Pre - Experimental,
debido a que el disefio permitira comparar resultados basados en dos tiempos diferentes el
primero conocida como (Pre-Test), y un segundo tiempo cuando se esta interviniendo con la

propuesta llamado (Post-Test).

© .

= Figura N° 28

I

?5 01 X 02
8 . .

o) Pre-Test Aplicacion de la variable Post-Test
= dependiente

w

g

§ Disefio de la Investigacion

g

Segun lo sefialado por Sabino (2014) "La investigacion aplicada busca o mejora los recursos
para la aplicacion de los conocimientos obtenidos a través de la investigacion pura. Por lo
tanto, no persigue la verdad como una investigacién pura, sino la practicidad.". Para
comprender mejor la definicion, es necesario sefialar que se trata de la forma en que las
encuestas pueden realmente aplicar el conocimiento generado por las encuestas para obtener

resultados reales.

Segun Sabino (2014) hace conocer que “La investigacion explicativa tiene como objetivo
encontrar una explicacion al fenomeno en cuestion, por lo que trata de determinar la
naturaleza de la relacion entre uno o mas efectos o variables dependientes y una 0 mas

causas o variables independientes de manera confiable. ”
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Este modo de investigacion va mas alla de una sencilla descripcion de la relacion entre
conceptos, tiene como proposito investigar el alcance y desarrollo de la mineria ilegal y las
consecuencias e impacto de la deforestacion de nuestra Amazonia, en este caso especifico la
zona de la Pampa ubicada en la provincia de Tambopata de la regién de Madre de Dios,

haciendo uso de la técnica y tecnologia de procesar imagenes satelitales.

2.2. Variables, operacionalizacion

Variable Independiente (V.l.) Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales Variable

Dependiente (V.D.) Procesamiento de imagenes satelitales

2.2.1. Definicién conceptual

Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales

Podemos definir a un Sistema Inteligente como aquel sistema que se comporta de
manera similar a un experto humano, para ello se debe cumplir dos
comportamientos el de verificacion y el de validacion, cumpliendo estas dos
caracteristicas el sistema inteligente ofrecer una respuesta correcta cuando se les

plantea un problema determinado. ?°

Procesamiento de imagenes satelitales

Segun la Agencia Espacial del Pert (2019) “Se trata de un conjunto de métodos y
tecnologias que se utilizan para extraer informacion de imégenes adquiridas a
través de satélites, con el objetivo de mejorar las imagenes digitales que se
utilizaran para el analisis e interpretacion del entorno geografico, tecnologia que
debe involucrar hardware y software. Es una imagen dptica de satélites pasivos y

satélites con radar de apertura sintética.

25 Palma Méndez, J. T., & Morales, R. M. (2008). “Inteligencia artificial. Técnicas, métodos y aplicaciones.
Mc Graw.”

% Roman-Gonzalez, A., & Vargas-Cuentas, N. 1. (2012). “Tecnologia aeroespacial en el mundo. Electro i+ d,
1(1), 48-52.”
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2.2.2. Definicién operacional

VI: Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales

El sistema inteligente es un sistema particular cuyo propdsito es el de realizar
procedimientos para poder predecir ciertos eventos de acuerdo a los datos
proporcionados de eventos similares historicos, las redes neuronales artificiales
con una técnica en particular que realiza el proceso de prediccion, su estructura
estd basado en entradas que bajo una funcion de umbral proporciona una salida,
que es el resultado de la prediccion, este valor normalmente es 1y 0. El resultado
del rendimiento de la red neuronal se mide mediante el analisis de sensibilidad y

especificidad, de los resultados obtenidos. 2

VD: Procesamiento de imagenes satelitales

El procesamiento de imagenes satelitales consiste en procesar las imagenes a
través de la combinacion de bandas espectrales, cominmente llamado “algebra de
bandas”, con ella se eleva el numero de posibles resultados parciales segin la

combinacion de colores.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
Es aquel sistema que se comporta de manera Se mide a través de:
Variable
Independiente similar a un experto humano, para ello se debe o Verificacion
V.1 - Sisterna cumplir dos comportamientos el de verificacion e Validacion
Inteligente basado en| y el de validacion, cumpliendo  estas dos
Redes Neuronales o ) o ]
caracteristicas el sistema inteligente ofrecera Mediante los valores de:
una respuesta correcta cuando se les plantea un Sensibilidad y Especificidad
problema determinado.
. ) - . . . Reflectancia Valor de la
Es el conjunto de métodos y técnicas utilizados El procesamiento de iméagenes Reflectancia
. L, L . . Ordinal
para extraer informacion de las imagenes de satelitales consiste en procesar las
satélite. El objeto del procesamiento digital de imagenes a través de la combinacion
Variable Dependiente| iMmagenes es mejorar la imagen digital que sera de bandas espectrales, cominmente
utilizada para el analisis e interpretacion del llamado “algebra de bandas”, con
VD : - . . indices indice de .
Procesamiento de medio geogréfico. Involucra el uso de hardware ella se eleva el nimero de posibles Ordinal

iméagenes satelitales

y software. Estas imagenes pueden ser Opticas
provenientes de satélites pasivos, como también
provenientes de satélites con radar de apertura

sintética

resultados parciales segin la

combinacion de colores

espectrales

vegetacion

diferenciada

normalizada
NDVI
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2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion
Segun Sabino (2014), "Indica que la poblacion es un conjunto de medidas o
recuentos para todos los elementos que tienen caracteristicas comunes. Es una
coleccion de todas las cosas que se ajustan a un conjunto especifico de
especificaciones. El término "poblacion™ se utiliza para referirse a un conjunto de

elementos de los que se extrae una muestra.”.

Segun Cordova (2015) se define la ™ Un grupo de personas, un grupo de objetos 'y
un grupo de procesos, que contienen una 0 mas caracteristicas cuantitativas o

cualitativas mensurables.” (Cordova, 2015, p.16).

En la investigacion que se va a realizar la poblacion estara compuesta por las
imagenes que corresponden a la zona de la “Pampa” Madre de Dios, que seran
adquiridas a través de la plataforma de acceso de las imagenes del satélite
LANDSAT 8, para el indicador Valor de la Reflectancia una poblacién de 300

iméagenes en un periodo de 2 meses.

Tabla N° 02
POBLACION PERIODO
300 IMAGENES SATELITALES 2 MESES

Con el siguiente indicador indice de Vegetacion de diferencia Normalizada
(NDVI) se tomé una poblacion de 300 iméagenes satelitales en un periodo de 2

meses.

Tabla N° 03
POBLACION PERIODO
300 IMAGENES SATELITALES | 2 MESES
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2.3.2 Muestra
Segun Sabino (2014), "Las caracteristicas de una muestra es que representan una
parte o0 subconjunto de la poblacién, a partir del cual el analisis y la ejecucién
pueden indicar lo que a la poblacion le esta sucediendo™. La muestra tiene ciertas
caracteristicas de la poblacion que la hacen representativa, significativa y

confiable, y la poblacion se puede inferir en base a esta caracteristica.

En la presente investigacion la muestra esta compuesta por 169 lugares ubicados
en las imagenes satelitales que seran analizadas por los indicadores “valor de la

reflectancia” y “Indice de Vegetacion Normalizada Estandarizada”.

Donde:

n = Tamafio de nuestra muestra

Z = Nivel de confianza al 95% (1.96) elegido para la investigacion
N = Poblacion total del estudio

p= Probabilidad de éxito 0.5

g= Probabilidad de fracaso 0.5

EE = Error estimado (al 5%)

Tabla N° 04

Valores Z (\_/alor del nivel 90% 95% 97% 98% 99%
de confianza) 1-a

Varianza (valor para
1.645 1.96 217 2326 2575
reemplazar) Z o>

ZxNxpxq
n =
(N-1)xE>+Z?xpxq
n= 1.962x 300 x 0.5 x0.5 - 288.12 =169
(300 — 1) x 0.052 + 1.962x 0.5 x 0.5 1.7079
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Por lo tanto, se determina y asigna que el tamafio de la muestra de esta

investigacion es de 169 imagenes de satélite.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Observacion
Segun Sabino (2014). "La observacion es un proceso deliberado de capturar las
caracteristicas, la calidad y las caracteristicas de los objetos y objetos reales a
través de nuestros sentidos o con la ayuda de herramientas poderosas que amplian

sus funciones limitadas".

En la presente investigacion se hara uso de la observacion como mecanismo para
observar los cambios que originan las iméagenes cuando se analizan tanto para el
valor de la reflectancia como para el NDVI (indice de vegetacion de diferencia

normalizada).

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Ficha de Observacion:
Segun Sabino (2014) "Se utiliza para registrar datos generados por la relacion y

contacto directo entre el observador y la realidad observada™.

En la presente investigacion se hara uso de la ficha de observacion que servira para
poder registrar los valores obtenidos del valor de la reflectancia y el NDVI

obtenidos al momento de analizar las imagenes satelitales.

Validez:

La verificacion del instrumento se realizara mediante el juicio de expertos, a juicio
de los expertos, cada experto metodoldgico y en la materia recibird una plantilla
de verificacion, en la que se recopila la informacion, y se analizara su claridad,
objetividad y status quo, Organizacion, Adecuacion, Fortaleza, Consistencia,
Coherencia y Metodologia de los Documentos.
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El formulario de registro propuesto sera verificado por tres expertos en el indice

de reflectancia, y de la evaluacion se obtendra una valoracion promedio de 83,6%,

lo que brinda un grado de confianza aceptable para que el instrumento capture

correctamente los datos del indice.

Tabla N° 05
Validez para el porcentaje de Valor de la Reflectancia
PUNTUACION
EXPERTO(A) FIRMA ESPECTRAL VALIDEZ
1 2 8 4 5 6 7 8 9 |10 | 11

< 0,

DIAZ REATEGUI, MONICA 75% | 75%| 75% | 75% | 75% | 75%| 75% | 75% | 75%| 75%| 75% 75%
(Aceptable)

0,
CUEVA VILLAVICENCIO JUANITA ISABEL 85% |85%| 85% | 85% | 85% | 85% [ 90% [ 85% [ 90% | 85% | 85% ( ACSSt:bIe)
ESTRADA ARO MARCELINO 90% | 90%| 90% | 90% | 90% [ 90% | 90% | 90% [ 90% | 90%| 90% ( Ace%'zlble)

Fuente: Elaboracion propia

La ficha de registro propuesto para el indicador del indice de vegetacion

normalizado (NDVI) fue verificado por tres expertos, y de la evaluacion se obtuvo

un promedio de 83.6% dando aceptable el nivel de confianza, lo que hace que el

instrumento sea el correcto para la captura de los datos del indicador antes

sefialado.

Tabla N° 06

Validez para el porcentaje de indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI)

PUNTUACION NDVI
EXPERTO(A) VALIDEZ
1 2 3 4 5) 7 8 9 10

. 0
DIAZ REATEGUI, MONICA | 75%| 75% 75%)| 75%| 75%| 75%| 75%| 75%| 75%| 75%| 75% (AcZStﬁble)

9
CUEVA VILLAVICENCIO | 85%|85% 90%| 85%| 85%| 85%]| 90%| 90%| 90%| 85%| 85% (Acgsgble)

JUANITA ISABEL

0,

ESTRADA ARO MARCELINC 90%]| 90% 90%| 90%| 90%| 90%| 90%| 90%| 90%| 90%|( 90% (Aczgtﬁble)

Fuente: Elaboracion propia
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Confiabilidad:

Con respecto a la confiabilidad segun Sabino (2014) ™ Las herramientas de
recopilacion de datos muestran que los resultados de la medicién son confiables
0 seguros cuando se aplican repetidamente al mismo individuo o grupo o cuando
diferentes investigadores los realizan al mismo tiempo. Para revisar, evaluar y

determinar la confiabilidad del instrumento y la dificultad de la prueba.”

Figura N° 29

Correlaciones

firma_espectr | firma_espectr
al_test al_retest

firma_espectral_test Correlacion de Pearson 1 998"

Sig. (bilateral) 000

N 12 12

firma_espectral_retest  Correlacion de Pearson 998" 1
Sig. (bilateral) ,000

N 12 12

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en la figura 29 (ver anexo 8) la confiabilidad para el indicador
de la reflectancia segun el SPSS muestra el resultado de 0,998 que indica un nivel
elevado de confiabilidad, con ello podemos definir que el instrumento es confiable

para el desarrollo de la investigacion.

Figura N° 30
Correlaciones
nvdi_test | ndvi_retest
nvdi_test Correlacion de Pearson 1 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 12 12
ndvi_retest  Correlacion de Pearson 1,000" 1
Sig. (bilateral) 000
N 12 12

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede apreciar en la figura 30 (ver anexo 9) la confiabilidad para el indicador
NDVI segun SPSS, muestra un resultado de 1,00 que indica un alto grado de

confiabilidad, es decir, el instrumento es confiable.

2.5. Métodos de analisis de datos

Para Sabino "El andlisis de datos tiene como finalidad determinar un conjunto de estadisticas
o medidas estadisticas, tales como medidas de tendencia central y medidas de dispersion

basadas en los valores obtenidos".

En la presente investigacion, el analisis de datos se realizara mediante analisis cuantitativo,
gue tiene como objetivo registrar sistematicamente el comportamiento del objeto analizado,
que puede ser su comportamiento o conducta, generalmente utilizando codigos digitales. Para
el procesamiento estadistico, las medidas que se utilizardn serdn medidas de tendencia

central, como media, moda y desviacion estandar.

Dentro del informe del proyecto de tesis se considerara el analisis y procesamiento de los
datos obtenidos de las herramientas de recoleccion, se utilizaran datos estadisticos para
evaluar los resultados obtenidos del procesamiento de datos y poder comprobar la hipdtesis

general y también las hipétesis especificas.

En esta tesis se procesaran los datos obtenidos a través de las herramientas de recoleccion y
se utilizaran técnicas estadisticas para evaluar los datos para evaluar los resultados y poder
verificar la hipotesis general, asi como las especificas.

Prueba de Hipdtesis

Para la realizacion de las pruebas de hipotesis que se elabora en el desarrollo de la tesis se
plantean las siguientes hipétesis de investigacion:
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Hipotesis de investigacion 1:
e H1: Un Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales permitira calcular el valor

de lareflectancia en las imagenes satelitales de la zona de la Pampa en Madre de Dios.

e INDICADOR: Reflectancia

Definicion de variables:
CFEa: Calculo de la reflectancia antes de utilizar el sistema inteligente.

CFEd: Célculo de la reflectancia después de utilizar el sistema inteligente.

HO: El sistema inteligente no mejora el calculo del valor de la reflectancia para

las iméagenes satelitales de la zona de la Pampa en Madre de Dios.

HO: CFEa >= CFEd

Ha: El sistema inteligente mejora el calculo del valor de la reflectancia para las

imagenes satelitales de la zona de la Pampa en Madre de Dios.

Ha: CFEa < CFEd

Donde se intenta comprobar que el calculo del valor de la reflectancia es mejor

calculado con la ayuda del sistema inteligente:

Hipotesis de investigacion 2:
e H2: Un Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales permitira calcular el indice
de vegetacion normalizada diferenciada (NDVI) en las imagenes satelitales de la zona

de la Pampa en Madre de Dios
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e INDICADOR: indice de Vegetacion Diferenciada Normalizada (NDVI)

Definicion de variables:
NDVla: Célculo del indice de vegetacion diferenciada normalizada antes de

utilizar el sistema inteligente.

NDVId: Célculo del indice de vegetacion diferenciada normalizada después de

utilizar el sistema inteligente

HO: El sistema inteligente no mejora el calculo del indice de vegetacion
diferenciada normalizada, para las iméagenes satelitales de la zona de la Pampa
en Madre de Dios.

HO: NDVla >= NDVId

Ha: El sistema inteligente mejora el calculo del Indice de vegetacion
diferenciada normalizada, para las iméagenes satelitales de la zona de la Pampa
en Madre de Dios.

Ha: NDVla < NDVId

Donde se intenta comprobar que el céalculo del indice de vegetacion

diferenciada normalizada se mejora con la ayuda del sistema inteligente.
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2.6. Modelo de Red Neuronal Utilizada
Se utilizara el modelo de Red Backpropagation (Feed-forward neural networks) es una de las

topologias mas utilizadas en la préctica por su implementacién y entregar buenos resultados.

Figura N° 31

Input layer Layer of Layer of
of source hidden output
nodes neurons neurons

Modelo de red neuronal Backpropagation

Para la implementacion se usd el Toolbox de redes neuronales que proporciona la
herramienta MATLAB, para lo cual se configuro para dos neuronas de entrada y una de

salida.

Figura N° 32
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2.7. Aspectos éticos
El investigador se compromete a respetar la exactitud de los resultados, la fiabilidad de los

datos proporcionados y los sujetos de la investigacion.
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I11. RESULTADOS
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Este capitulo presenta los resultados obtenidos al analizar los datos del Pre-Test y Post- Test
con la ayuda del software estadistico SPSS en la version estadistica 21. Primero, es analisis
descriptivo, prueba de normalidad y prueba de hipdtesis. Finalmente, hay una explicacién de

los resultados.

A. Andlisis Descriptivos

El analisis descriptivo se realizara teniendo en consideracion la naturaleza del estudio que
esta relacionado con la naturaleza de los datos que son las imagenes de la cobertura terrestre,
para lo cual contamos con dos grupos de imagenes, una con imagenes que contienen la

cobertura terrestre y otro grupo de imagenes que no contienen zonas con cobertura vegetal.

a.1l. Valor de la reflectancia en imagenes con cobertura vegetal (Pre - Test)
Para el valor de la reflectancia para las imagenes con cobertura vegetal en el Pre-

Test se obtuvieron los siguientes estadisticos descriptivos:

Tabla N° 07
Analisis Descriptivo del valor de la reflectancia para imagenes con cobertura
vegetal en el pre test

Estadisticos descriptivos
N Minimo | Maximo| Media |Desv. tip.

Reflectancia_vegetal 85 70,00 89,00 | 79,5059 | 5,72926
pre
N vélido (segun lista) 85

Fuente: Elaboracién propia usando SPSS

En la tabla 7 se muestra el valor de la reflectancia para imagenes con cobertura
vegetal, en el Pre -Test. Ademas, se observa que para el valor de la reflectancia (Pre-
Test) con una muestra de 85 imégenes con presencia de cobertura vegetal, para las
imagenes que corresponden a la zona vegetal presenta una media de 79.5 y una

desviacion tipica de 5.72, debido al calculo que se realiza en forma manual.
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En la figura 33 se observa el histograma del valor de la reflectancia en el Pre-Test

para las imagenes con cobertura vegetal.

Figura N° 33

Histograma
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5,0
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|
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65,00 70,00 75,00
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85,00

T
20,00

Media = 79,51

Desvigcion tipica = 5,728
S

Histograma del Valor de la reflectancia para las imagenes con presencia de cobertura vegetal en el (Pre- Test),
donde se puede observar sus valores que se encuentran éntrelos valores de 70 y 90.

a.2. Valor de la reflectancia en imagenes sin cobertura vegetal (Pre - Test)

Para el valor de la reflectancia para las imagenes sin cobertura vegetal en el Pre-

Test se obtuvieron los siguientes estadisticos descriptivos:

Tabla N° 08
Analisis Descriptivo del valor de la reflectancia para imagenes sin cobertura vegetal en el
pre test
Estadisticos descriptivos
N Minimo | Maximo| Media |Desv. tip.
Reflectancia_no_vegetal_pre 85 100,00 | 170,00 [ 110,6824| 10,41315
N valido (segun lista) 85

Fuente: Elaboracion propia usando SPSS
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En la tabla 08 se muestra el valor de la reflectancia para imagenes sin cobertura
vegetal, en el Pre -Test. Ademas, se observa que para el valor de la reflectancia (Pre-
Test) con una muestra de 85 imagenes, presenta una media de 110.6 y una desviacién

tipica de 10.4, debido al calculo que se realiza en forma manual.

Figura N° 34
Histograma
257 Media = 110 58
Desviacion tipica = 10413
=85
20
.=
o 157
c
@
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o
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[T
10
.
T | | T T I_l T
80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00
reflectancia_no_vegetal_pre

Histograma del Valor de la reflectancia para las imagenes sin la presencia de cobertura
vegetal en el (Pre-Test), donde se puede observar sus valores que se encuentran éntrelos
valores de 90 y 130

En la figura 34 se muestra el histograma del valor de la reflectancia en el Pre-Test

para las imagenes con cobertura vegetal.

a.3. Valor de la reflectancia en imagenes con cobertura vegetal (Post - Test)
Para el valor de la reflectancia en imagen con cobertura vegetal en el Post-Test se

obtuvieron los siguientes estadisticos descriptivos:
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Tabla N° 09
Valor de la reflectancia en imagenes con cobertura vegetal, en el Post-Test

Estadisticos descriptivos
N Minimo | Maximo| Media |Desv. tip.

Reflectancia_vegetal post 85 13,00 33,00 [ 14,5529 2,21739
N valido (segun lista) 85

Fuente: Elaboracion propia usando SPSS

En la tabla 09, se muestra el valor de la reflectancia en el Post —Test, para las imagenes
con cobertura vegetal. Se observa que el valor de la reflectancia en el (Post-Test), con
una muestra de 85 iméagenes presenta una media de 14.5 y una desviacion tipica 2.21
debido al impacto del sistema inteligente.

En la figura 35, se observa el histograma del valor de la reflectancia en el Post-Test

para imagenes con cobertura vegetal con valores que van desde 12 al 17.

H o
Figura N° 35
Histograma
407 Media = 14 55
Desviacion tipica = 2,217
M=85
30
i)
o [
c
L]
3
o 20
[ 1]
1™
[
10
T T T T T '_I T
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
reflectancia_vegetal_post

Histograma del valor de la reflectancia en el (Post — Test), para imagenes con cobertura vegetal, se puede
observar que después de la implementacion del sistema inteligente se obtienen valores centradas entre los
valores del 12 al 17, debido al calculo del sistema.
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a.4. Valor de la reflectancia en imagenes sin cobertura vegetal (Post - Test)

Para el valor de la reflectancia en imagen sin cobertura vegetal en el Post-Test se

obtuvieron los siguientes estadisticos descriptivos:

Tabla N° 10
Valor de la reflectancia en imagenes sin cobertura vegetal, en el Post-Test

Estadisticos descriptivos

N valido (segun lista)

N Minimo | Maximo| Media |Desv. tip.
Reflectancia_no_vegetal post 85 111,00 | 255,00 | 192,5412[27,08828
85

Fuente: Elaboracién propia usando SPSS

En latabla 10, se muestra el valor de la reflectancia en imagenes sin cobertura vegetal,

en el Post —Test. Se observa que el valor de la reflectancia en el (Post-Test), con una

muestra de 85 imagenes presenta una media de 192.5 y una desviacién tipica 27 debido

al impacto del sistema inteligente.
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En la figura 36, se observa el histograma del valor de la reflectancia en el Post-Test.

Para imagenes sin cobertura vegetal con valores que van desde 111 al 255.

Figura N° 36

Histograma
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Histograma del valor de la reflectancia en el (Post — Test), para imagenes sin cobertura
vegetal, se puede observar que después de la implementacion del sistema inteligente se
obtienen valores centradas entre los valores del 111 al 255, debido al célculo del sistema.

a.5. NDVI en imégenes con cobertura vegetal (Pre - Test)
Para el NDVI en imagenes con presencia de cobertura vegetal, en el Pre-Test se
obtuvieron los siguientes estadisticos descriptivos:

Tabla N° 11

Analisis Descriptivo del NDVI en imagenes con presencia de cobertura vegetal, en el Pre-
Test

Estadisticos descriptivos
N Minimo | Maximo| Media |Desv. tip.

NDVI_vegetal_pre 85 -1,00 1,00 | -,2706 | ,96841
N valido (segun lista) 85

Fuente: Elaboracion Propia usando SPSS

67



En la tabla 11 se muestra el NDVI en iméagenes con presencia de cobertura vegetal, en el
Pre - Test Ademas, se observa que para el indicador NDVI con una muestra de 85
imagenes presenta una media de -0.2 y una desviacion tipica de 0.96 debido a el

proceso se realiza en forma manual.

En la figura 37 se muestra el histograma del NDVI para imagenes con presencia de
cobertura vegetal, en el Pre-Test. Ademas, se observa que para el NDVI (Pre-Test)
con una muestra de 85 imagenes para cada tipo, la proporcion de muestras esta

agrupada entre los valores de -1 y 1.

H o
Figura N° 37
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Histograma del NDVI para imagenes con presencia de cobertura vegetal, en el (Pre-Test)

a.6. NDVI en imagenes sin cobertura vegetal (Pre - Test)
Para el NDVI en imagenes sin presencia de cobertura vegetal, en el Pre-Test se

obtuvieron los siguientes estadisticos descriptivos:
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Tabla N° 12

Analisis Descriptivo del NDVI en imagenes sin presencia de cobertura vegetal, en el Pre-Test

Estadisticos descriptivos
N Minimo [ Maximo| Media |Desv. tip.

NDVI_no_vegetal _pre 85 -1,00 1,00 -, 7176 | ,70054
N valido (segun lista) 85

Fuente: Elaboracién Propia usando SPSS

En la tabla 12 se muestra el NDVI en imagenes sin la presencia de cobertura vegetal, en el Pre
-Test Ademas, se observa que para el indicador NDVI con una muestra de 85 imagenes
presenta una media de -0.7 y una desviacion tipica de 0.97 debido a el proceso se realiza en

forma manual.

En la figura 38 se muestra el histograma del NDVI para imagenes con presencia de cobertura
vegetal, en el Pre-Test. Ademas, se observa que para el NDVI (Pre-Test) con una muestra de
85 iméagenes para cada tipo, la proporcidon de muestras estd agrupada entre los valores de -1

y 1.
Figura N° 38
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Histograma del NDVI para imagenes sin presencia de cobertura vegetal, en el (Pre-Test)
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a.7. NDVI en imagenes con cobertura vegetal (Post - Test)

Para el NDVI en imagenes con presencia de cobertura vegetal, en el Post-Test se

obtuvieron los siguientes estadisticos descriptivos:

Tabla N° 13

Analisis descriptivo del NDVI en imagenes con presencia de cobertura vegetal, en el (Post-

Test)

Estadisticos descriptivos

N Minimo | Maximo| Media |Desv. tip.
NDVI_vegetal _post 85 1,00 1,00 | 1,0000 | ,00000
N vélido (segln lista) 85

Fuente: Elaboracion Propia usando SPSS

En la tabla 13 se muestra el NDVI en imagenes con cobertura vegetal, en el Post -Test,

Ademas, se observa que para el NDVI en el (Post-Test) con una muestra de 85

imagenes, con una media de 1 y una desviacion tipica de 0 debido a célculo del

sistema inteligente.

En la figura 39 se muestra el histograma del NDVI en iméagenes con presencia de

cobertura vegetal, en el Post-Test. Ademas, la proporcion de muestras esta centrada

en el valor de 1.

Figura N° 39
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Histograma del NDVI para imégenes con presencia de cobertura vegetal, en el (Post-Test)
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a.8. NDVI en imagenes sin cobertura vegetal (Post - Test)

Para el NDVI en iméagenes sin presencia de cobertura vegetal, en el Post-Test se

obtuvieron los siguientes estadisticos descriptivos:

Tabla N° 14
Analisis descriptivo del NDVI en imagenes sin presencia de cobertura vegetal, en el (Post-
Test)
Estadisticos descriptivos

N Minimo [ Maximo| Media |Desv. tip.

NDVI_no_vegetal post 85 ,00 ,00 ,0000 | ,00000
N valido (segun lista) 85

Fuente: Elaboracion Propia usando SPSS

En la tabla 14 se muestra el NDVI en iméagenes sin cobertura vegetal, en el Post -Test,
ademaés, se observa que para el NDVI en el (Post-Test) con una muestra de 85
imagenes, con una media de 0 y una desviacion tipica de 0 debido a céalculo del

sistema inteligente.
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Histograma dl NDVI en imagenes con presencia de cobertura vegetal en el (Post-Test)
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En la figura 40 se muestra el histograma del NDVI en imagenes con presencia de cobertura

vegetal, en el Post-Test. Ademas, la proporcion de muestras esta centrada en el valor de 0.

B. Andlisis Comparativo

b.1. Analisis Comparativo del valor de la reflectancia para iméagenes con

cobertura vegetal

Se analizara los valores estadisticos, donde se aprecia una disminucién de valor

de la reflectancia teniendo de 79 hacia 14.5, con una disminucién considerable

de la desviacidn estandar de 5.7 hacia 2.2, por la utilizacion del sistema

inteligente.

Comparacion del indicador reflectancia para imagenes con presencia de cobertura

Tabla N° 15

vegetal, en el pre y post test.

Estadisticos descriptivos

N Minimo | Maximo| Media |Desv. tip.
reflectancia_vegetal _pre 85 70,00 89,00 [ 79,5059 | 5,72926
reflectancia_vegetal post 85 13,00 33,00 | 14,5529 2,21739
N valido (segun lista) 85

Fuente: Elaboracion Propia usando SPSS

En la tabla 15 se muestra el valor de la reflectancia para iméagenes con

presencia de cobertura vegetal, en el Pre —Test y el Post test, Ademas, se

observa que el valor se centra entre los valores de 13 y 33, por el uso del

sistema inteligente.

Figura N° 41
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b.2. Anaélisis Comparativo del valor de la reflectancia para iméagenes sin
cobertura vegetal

Se analizara los valores estadisticos, donde se aprecia un aumento en el valor
de la reflectancia teniendo de una media de 110 hacia 192 con un aumento de
la considerable de la desviacion estandar de 10 hacia 27, por la utilizacion del
sistema inteligente.

Tabla N° 16

Comparacion del indicador reflectancia para imagenes sin la presencia de cobertura
vegetal, en el pre test y post test

Estadisticos descriptivos

N Minimo | Maximo| Media [Desv. tip.
reflectancia_no_vegetal pre 85 100,00 | 170,00 | 110,6824(10,41315
reflectancia_no_vegetal post 85 111,00 [ 255,00 | 192,5412| 27,08828
N vélido (segun lista) 85

Fuente: Elaboracion Propia usando SPSS

En latabla 16 se muestra el valor de la reflectancia en el Pre —Test y el Post test, Ademas,
se observa que la reflectancia aumenta y se acota en el post test entre los valores 111 y 255,
por el uso del sistema inteligente.

Figura N° 42
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b.3. Analisis Comparativo del NDVI en imagenes con cobertura vegetal
Como se puede apreciar en la tabla 17, existe un incremento en el NDVI1 en las

iméagenes con la presencia de cobertura vegetal, el cual se puede comprobar
cotejando las medias, en las que se puede apreciar que el aumento va de 29,93
hacia 33,34 por el uso del aplicativo web.

Tabla N° 17

Comparacion de medias del NDVI en las imagenes con presencia de cobertura vegetal en
el pre testy post test

Estadisticos descriptivos
N Minimo | Maximo| Media |Desv. tip.
NDVI_vegetal pre 85 -1,00 1,00 -,2706 | ,96841

NDVI_vegetal _post 85 1,00 1,00 1,0000 | ,00000
N valido (segun lista) 85

Fuente: Elaboracion Propia usando SPSS

Figura N° 43
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b.4. Analisis Comparativo del NDVI en imagenes sin cobertura vegetal

Como se puede observar en la tabla 14, existe un Gnico valor para las imagenes
sin la presencia de cobertura vegetal, el cual se puede verificar comparando los

valores pasados de valores -1 y 1 hacia un solo valor 0, por el uso del sistema

inteligente.

Comparacion de medias del NDVI en las imagenes sin la presencia de cobertura vegetal en

Tabla N° 18

el pre testy post test

Estadisticos descriptivos

N Minimo | Méaximo Media | Desuv. tip.
NDVI_no_vegetal_pre 85 -1,00 1,00 -, 7176 , 70054
NDVI_no_vegetal_post 85 ,00 ,00 ,0000 ,00000
N valido (segun lista) 85

Fuente: Elaboracion Propia usando SPSS

En la tabla 18 se observa que existe un unico valor 0 para el valor del NDVI,

para las imagenes sin cobertura vegetal.

Figura N° 44

Post Test

NDVIsin cobertura vegetal

Se observa que existe un Gnico valor 0 para el valor del NDVI, para las imagenes sin cobertura vegetal.
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C. Analisis Inferencial

c.l. Pruebas de Normalidad
Se realiz6 una prueba de normalidad sobre los datos muestrales de cada

indicador, luego se determind la prueba de hipétesis a utilizar, en nuestro caso

se analizara especialmente la imagen con cobertura vegetal.

c.2. Indicador: Valor de la Reflectancia
Se realiz6 la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para los datos muéstrales
del indicador valor de la reflectancia, se analiz6 con la prueba de Shapiro-

Wilk, ya que la muestra es mayor a 50.

Tabla N° 19
Prueba Shapiro - Wilk —en el indicador valor de la reflectancia

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Reflectancia_pre ,587 85 ,000
Reflectancia=post ,398 85 ,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Elaboracién Propia usando SPSS

Donde:

e Reflectancia_pre: Valor de la reflectancia antes de la implementacion del
sistema inteligente (Pre-Test)
e Reflectancia_post: Valor de la reflectancia después de la implementacién

del sistema inteligente (Post-Test)

Como se muestra en la Tabla 19, el valor de significancia es menor que 0.05,
por lo que se usa una distribucion no normal, por lo que se realizara una

prueba no paramétrica.
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c.3. Indicador: NDVI

Se realizd la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para los datos muéstrales

del NDVI usando la prueba de Shapiro-Wilk, ya que la muestra es mayor a

50.
Tabla N° 20
Prueba Shapiro Wilk para el indicador NDVI
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
NDVI_pre ,609 85 ,000
NDVI_post ,085 85 ,000
a. Correccion de la significacién de Lilliefors
Elaboracién Propia usando SPSS
Donde:

e NDVI_pre: NDVI antes de utilizar el sistema inteligente (pre-test)

e NDVI_post: NDVI Después de utilizar el sistema inteligente (post-
test).

Como se observa en la Tabla 20, el valor de Significancia es menor a 0.05,
por lo tanto, adopta una distribucion no normal, en consecuencia, se realizara

una prueba no paramétrica.

D. Pruebas de Hipotesis

d.1. Hipdtesis Especifica 1 (HEL)

Un Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales permitira calcular la

reflectancia en las imégenes satelitales de la zona de la Pampa en Madre de Dios

Definicion de Indicadores:

Reflectancia_pre: Valor de la reflectancia antes de la aplicacion del sistema
inteligente.

Reflectancia_post: Valor de la reflectancia después de la aplicacion del
sistema inteligente.
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d.2. Hipdtesis Estadistica 1

e Hipodtesis Nula (H0): Un Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales no
permitira calcular la reflectancia en las iméagenes satelitales de la zona de la

Pampa en Madre de Dios.

Reflectancia_Pre = Reflectancia _Post

e Hipotesis Alternativa (Ha): Un Sistema Inteligente basado en Redes
Neuronales permitira calcular la reflectancia en las imagenes satelitales de la

zona de la Pampa en Madre de Dios

Reflectancia_Pre < Reflectancia_Post

d.3. Estadigrafo de Contraste

Previamente, los datos de muestra del indicador se determinaron en la prueba de
normalidad: el valor de reflectancia tiene una distribucién no normal, por lo que
se utilizard una prueba no paramétrica, y muestras relacionadas con la prueba de

rango con signo de Wilcoxon para probar la hipétesis estadistica 1.

Tabla N° 21

Prueba de rangos de Wilcoxon

Rangos
N Rango Suma de rangos
promedio
Rangos negativos 842 1b 43,50 3654,00
reflectancia_post - Rangos positivos oc 1,00 1,00
reflectancia_pre Empates
Total 85

Fuente: Elaboracion Propia — Tipificacion usando SPSS
d.4. Pruebade Muestras relacionadas para el indicador valor de la reflectancia

Estadisticos de contraste?

78



d.5.

reflectancia_post - reflectancia_pre

Z -8,014b
Sig. asintot. (bilateral) ,000
Figura N° 45
7N
,’ \1
4 \
," 95% \
-8.014 ! \
/ \
\ /" \
,/ \
\ N
2 x
i ,"{*‘.."-";"..‘.*’ S ;;;)- b.;;;. . e 7"‘-;'-575; n'\’:‘
-1.89% 1895

Interpretacion:

Se puede ver en el cuadro "Rango™ que el nimero de elementos cuyo valor de
Reflectancia_Post es mayor que el valor de Reflectancia Pre. En la tabla
"Estadisticas comparativas”, el valor estandar de las estadisticas de prueba (el
menor de la suma de los dos rangos) es igual a -8.014, que es menor que T -1.895;
y la significancia es 0.000, que es menor que el nivel de significancia de 0.05; por
lo tanto, se rechazo la hipotesis original y se acept6 la hipétesis alternativa con un
nivel de confianza del 95%. También sefial6 que luego de la implementacion de un
sistema inteligente basado en redes neuronales, sera posible calcular la reflectividad

de las imagenes satelitales en la zona de la Pampa en Madre de Dios.

Hipétesis Especifica 2 (HE2)
Un Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales permitira calcular el indice de
vegetacion normalizada diferenciada (NDVI) en las imagenes satelitales de la zona de la

Pampa en Madre de Dios
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d.6.

d.7.

Indicadores:

NDVI_pre: NDVI antes de utilizar el sistema inteligente.

NDVI_post: NDVI después de utilizar el sistema inteligente.

Hipotesis Estadistica 2

e Hipotesis Nula (H0): Un Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales no permitira

calcular el indice de vegetacién normalizada diferenciada (NDVI) en las imagenes

satelitales de la zona de la Pampa en Madre de Dios

NDVI_pre £ NDVI_post

e Hipdtesis Alternativa (Ha): Un Sistema Inteligente basado en Redes Neuronales

permitird calcular el indice de vegetacion normalizada diferenciada (NDVI) en las
iméagenes satelitales de la zona de la Pampa en Madre de Dios

NDVI_pre>NDVI_post

Estadigrafo de Contraste

Se establecid previamente, los datos muestrales de los indicadores que se determinaron
en la prueba de normalidad: el NDVI tiene una distribucién no normal, por lo que se
utilizara una prueba no paramétrica (la prueba de rango de signos de Wilcoxon de

muestras relacionadas) para probar la hipotesis estadistica 1.

Tabla N° 22
Prueba de rangos de Wilcoxon

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 02 ,00 ,00
NDVI_post - Rangos positivos 54° 27,50 1485,00
NDVI_pre Empates 31¢
Total 85

Fuente: Elaboracion Propia — Tipificacion




d.8.

Prueba de Muestras relacionadas para el NDVI

Estadisticos de contraste?

NDVI_post - NDVI_pre
Z -7,285"
Sig. asintét. ,000
(bilateral)
Figura N° 46
7 i ¥
/ !
-7.285 / e \
4 \
/
/ \

Fapim & woptacsim

Interpretacion:

Puede verse en el cuadro "rangos" que el valor de NDVI_Post es mayor que el nimero de

elementos de NDVI_Pre. En la tabla "Estadisticas de contraste", el valor estdndar de las

estadisticas de prueba (el menor de la suma de los dos rangos) es igual a -7.285 y menor

que -1.895, y la significancia es 0.000, que es menor que la significancia. nivel de 0.05; por

lo tanto, se rechaza la hipdtesis original y se acepta la hipotesis alternativa con un nivel de

confianza del 95%, y se sefiala que luego de la implementacién de un sistema inteligente

basado en una red neuronal, se podra calcular el indice de vegetacion diferencial

normalizado (NDVI) de la vegetacion capturada en las imagenes satelitales de la zona la

Pampa en el departamento de Madre de Dios.
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IV. DISCUSION
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Discusion:

Nuestros resultados son 6ptimos para poder reconocer zonas de cobertura vegetal con zonas
que no corresponden a zonas de vegetacion, principalmente a zonas que han sido afectadas
por la presencia de la mineria ilegal, haciendo una discusion de los resultados con el trabajo
de Sara Trueba Aja (2017) donde se analiza las imagenes multiespectrales de aéreas de
vegetacion, utilizando la banda del infrarrojo cercano, como mecanismo principal para la
clasificacion de areas de vegetacion, condicion similar en nuestra investigacion donde

utilizamos la banda del infrarrojo cercano.

En el trabajo de Sara Trueba Aja (2017) donde se analiza las areas de vegetacion se basan en
el uso de la banda del infrarrojo, en mi trabajo de investigacion se intenta diferenciar entre
zonas de vegetacion y zonas que no corresponden a vegetacion, por lo que se utilizo el valor
de la reflectancia para poder realizar una clasificacién acompafiado del NDVI para mejorar

la clasificacion:

Uno de los indices que es comun utilizar para poder saber si una zona corresponde a la
vegetacion, es el célculo y el uso del NDVI como principal caracteristica, muy similar al
trabajo de Sara Trueba Aja (2017) donde se clasifica areas de vegetacidn usando el NDVI,

similar a nuestra investigacion, obteniendo resultados aceptables.

En al trabajo de Sara Trueba realizo, en el afio 2017, se analizé zonas de cultivos, arboles y
plantaciones las cuales son atacadas por enfermedades producto del cambio climético, la
sobre explotacion entre otros factores que estan afectando el medio ambiente, por ello se
recurrio a la adquisicion de imagenes a través de drones, mediante una cAmara multiespectral,
trabajadas con los software Pix4D y Matlab, realizando el procesado de la imagen y
analizando los indices de reflectancia de la vegetacion y se compararon con el analisis de
imagenes mediante descriptores de texturas. Sus resultados indican que el uso del NDVI
ayuda en la identificacion de las zonas de vegetacion cuando se cuenta con imagenes
multiespectrales, y es una forma de analizar entre plantaciones sanas y enfermas; por parte
de las texturas se ha demostrado que se puede diferenciar entre las zonas dafiadas, zonas
enfermas y anomalias en la vegetacion. En comparacion con la presente investigacion se
puede diferenciar que las imagenes satelitales y las imagenes de camaras multiespectrales

instaladas en drones difieren en la resolucion por la distancia desde el
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objetivo hasta el ojo de la cAmara por ello su diferencia en cobertura y resolucién, en nuestro
caso se utilizo dos caracteristica numéricas para poder indicar si es cobertura vegetal por lo
que en los resultados del post test la zona con cobertura vegetal presentan valores por encima
del 95% que corresponde al valor de 0.95 hacia 1, este es un factor importante por el hecho
de trabajar en la configuracion de color con presencia del infrarrojo cercano, que contiene

informacion propia de la vegetacion.
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V. CONCLUSIONES
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Conclusiones:

El objetivo de la presente tesis es determinar el tipo de cobertura vegetal de terrenos
representados por imagenes satelitales, usando un sistema inteligente basado en redes
neuronales, razon por la cual se llega a la conclusidn que el sistema inteligente ayuda a
determinar la cobertura terrestre usando imagenes satelitales, para ello se utiliza las imagenes
que proporciona el satélite LANSAT 8, analizando las bandas de color y principalmente la

banda del infrarrojo cercano, que ayuda a una mejor clasificacion de la zona a analizar.

Analizando las imagenes en sus diferentes bandas nos encontramos con la necesidad de
calcular el valor de la reflectancia, mediante el anlisis de las firmas espectrales que poseen
cada una de las bandas espectrales, por ello en un objetivo especifico se intenta determinar
que mediante el sistema inteligente es posible calcular el valor de la reflectancia mediante
el célculo y la programacion de la funcion, con ello se logra determinar y calcular el valor de

la reflectancia usando los componentes del sistema inteligente.

El indice de vegetacion normalizada diferenciada (NDVI), permite determinar de forma
segura si la imagen que se esta analizando corresponde a areas de vegetacion, por ello uno
de los criterios mayormente utilizados es analizar el NDV1 basado en el andlisis de la banda
del infrarrojo cercano, por ello se puede determinar que mediante el sistema inteligente se

pude calcular el NDVI1 y asi poder determinar el tipo de cobertura terrestre.
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VI. RECOMENDACIONES
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Recomendacion:

Al finalizar la presente tesis se recomienda utilizar los sistemas inteligentes para poder
realizar predicciones sobre temas que se quieren clasificar o predecir, en nuestro caso se
analizo las coberturas terrestres mediante el analisis del nivel de la reflectancia y el NDVI,
dependiendo de la dificultad de la clasificacion es necesario contar con mayor cantidad de
caracteristicas, para nuestro caso con dos caracteristicas es suficiente para resolver nuestro

problema.

Se recomienda utilizar el valor de la reflectancia, para poder determinar los objetos presentes
en la cobertura de la tierra uno de las caracteristicas que se pueden utilizar y poder clasificar
es el valor de reflectancia, objetos del mismo material reflectan sefial de la misma intensidad,

por ello la importancia de su uso.

Para el reconocimiento de las zonas que vegetacion, que presenten vegetacion en sus
diferentes tipos, se hace uso a la banda del infrarrojo cercano, donde en esta banda espectral
se concentra informacion sobre las plantas, recomendando usar la banda del infrarrojo

cercano para situaciones donde se requiera buscar o reconocer zonas de vegetacion.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO 2

EXTENSION SUPERFICIAL, POBLACION CENSADA, DENSIDAD POBLACIONAL, ALTITUD
Y TEMPERATURA MEDIA DE LA CAPITAL POLITICA, SEGUN DEPARTAMENTO, 2017

Extension Poblacion Dens-ldad Capital politica
Superficial censada pobla.cwnal Altitud
Departamento |y ilometros | 22/0ct12017 (Habitantes (Metros sobre el | Tempe-
_ por kilometro Nombre - -
cuadrados) | (Habitantes) nivel medio del | ratura
cuadrado) 13/ mar)

Amazonas 36 24913 379 384 9 7|Chachapoy as 2 339 14
Ancash 1/ 35 889 91 1083 519 30.2|Huaraz 3038 17
Apurimac 20 89577 405 759 19.4|Abancay 2392 15
Arequipa 2/ 63 345.39 1382 730 21.8|Arequipa 2 337 17
Ay acucho 43 821.08 616 176 14.1|Ayacucho 2 760 15
Cajamarca 33 304 32 1341 012 40 3| Cajamarca 2719 13
Cusco 71 986.50 1205 527 16.7|Cusco 3414 10
Huancavelica 2212520 347 639 15.7|Huancavelica 3 679 9
Huanuco 37 26577 721 047 19.3|Huanuco 1898 19
Ica 3/ 21 327.83 850 765 39.9]lca 409 23
Junin 44 328 80 1246 038 28 1|Huancayo 3245 1
La Liberiad 4/ 25 499 90 1778 080 69 7| Trujillo 34 18
Lambay eque 5/ 14 479.52 1197 260 82.7|Chiclayo 3 22
Lima 6/ 34 828.12 9485 405 272.3|Lima 161 18
Loreto 368 773.16 883 510 2 4]lquitos 91 27
Madre de Dios 85 300.54 141 070 1.7|Puerto Maldonado 205 25
Moquegua 7/ 15 733.97 174 863 11.1{Moquegua 1447 20
Pasco 2502584 254 065 10.2|Cerro de Pasco 4342 4
Piura 8/ 35 657.50 1 856 809 52.1|Piura 36 24
Puno 9/ 71 999.00 1172 697 16.3| Puno 3 848 5
San Martin 51 288.07 813 381 15.9| Moy obamba 878 23
Tacna 10/ 16 075.89 329 332 20.5|Tacna 585 19
Tumbes 11/ 4 669 20 224 863 48 2| Tumbes 23 24
Ucayali 102 199.28 496 459 4 9|Pucallpa 157 27
Provincia Consticional 14591 994 494 6.815.8|Callao 3 18
del Callao 12/
Total 1285 215.60| 29,381,884 22.9
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ANEXO 3

TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN
DEPARTAMENTO, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993, 2007 Y 2017

Tasa de Crecimiento Promedio Anual (%)
Departamento
1940-1961 1961-1972 1972-1981| 19811993 | 1993-2007( 2007-2017
Total 2.2 2.9 2.5 2.2 1.5 0.7
Amazonas 29 46 30 24 08 01
Ancash 15 20 14 12 08 02
Apurimac 05 0.6 05 14 04 00
Arequipa 19 29 12 22 16 18
Ayacucho 06 10 11 -02 15 01
Cajamarca 20 19 12 17 07 03
Prov. Const. del Callao 46 38 36 341 22 13
Cusco 11 14 17 18 09 03
Huancavelica 10 0.8 05 08 12 =27
Huanuco 16 21 16 27 11 06
lca 29 31 22 22 16 18
Junin 21 27 22 16 12 02
La Libertad 20 28 25 22 17 10
Lambayeque 28 38 30 26 13 07
Lima 44 50 35 25 20 12
Loreto 28 29 28 30 18 -0.1
M adre de Dios 5.4 3.3 4.9 6.1 3.5 2.6
Moquegua 20 34 a5 20 16 08
Pasco 20 23 20 05 15 -10
Piura 24 23 31 18 13 10
Puno 11 11 15 16 11 038
San Martin 26 30 40 47 20 11
Tacna 29 34 45 36 20 13
Tumbes 37 29 34 34 18 12
Ucayali 68 59 34 56 22 14
Provincia de Lima ¥ 52 57 T 27 20 12
Regién Lima 2/ 20 19 19 13 15 08

¥ Comprende los 43 distritos de la provincia de Lima.

2/ Comprende las provincias de Barranca, Cajatambo, Canta, Canete, Huard, Huarochiri, Huaura, Oyany Yauyos.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Censos Macionales de Poblacion y Vivienda.
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Res. N° 2654-2016.- Autorizan a Financiera Proempresa
S.A. la apertura de oficina especial ubicada en el distrito
de Lurigancho Chosica, provincia y departamento de Lima

587817
Res.N©2675-2016.- Autorizan a Compartamos Financiera
S.A. el traslado de agencia en el departamento de Piura

587818
Res. N° 2715-2016.- Autorizan al Banco Cencosud S.A.
la apertura de oficina especial en el departamento de
Arequipa 587818

GOBIERNOS REGIONALES

GOBIERNO REGIONAL
DEL CUsSCO
R.D. N°® 0904.- Designan responsable del Portal de

Transparencia Estandar (PTE) de la Direcciéon Regional de
Educacién Cusco 587818

GOBIERNOS LOCALES

MUNICIPALIDAD METROPOLITANA DE LIMA

Ordenanzas N%s. 1958, 1959, 1960 y 1961.- Aprueban
desafectacién de dreas de uso publico en el distrito de La
Molina 587819

( PROVINCIAS |

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCABAMBA

Ordenanza N° 004-2016-MPH/CM.- Delegan funciones
inherentes a los Registros Civiles a la Municipalidad del

Centro Poblado Santa Teresa 587820

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHICLA

Ordenanza N° 007-2016-OM-MDCH-H.- Aprueban
Reglamentode Aplicacion de Multas y Sanciones Administrativas

- RAMSA de la municipalidad, y el CUIS 587821

PODER EJECUTIVO

Declaran el Estado de Emergencia en once
distritos de las provincias de Tambopata,
Manu y Tahuamanu del departamento
de Madre de Dios, por contaminacion por
mercurio en el marco de la Ley 29664 sobre
Gestion de Riesgo de Desastres

DECRETO SUPREMO
N° 034-2016-PCM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con lo dispuesto por el
numeral 68.4 de articulo 68 del Reglamento de la Ley
N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres (SINAGERD), aprobado
por Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, la solicitud
de Declaratoria de Emergencia, podra ser requerida
con la debida sustentaciéon por los titulares de los
Ministerios y Organismos PUblicos Descentralizados,
comprometidos por la emergencia, los que canalizaran
su solicitud a través del Instituto Nacional de Defensa
Civil (INDECI);

Que, mediante Oficio N° 559-2016-DM/MINSA,
de fecha 16 de mayo de 2016, el Ministro de Salud,
con fundamento en: (i) las Notas Informativas N°
029-2016-DVM-SP/MINSA del Viceministerio de Salud
Publica y N° 361-2016-DGIESP/MINSA de la Direccidon
General de Intervenciones Estratégicas en Salud Publica,
ambas de fecha 16 de mayo de 2016, las mismas que a su
vez se sustentan en los Informes (ii) N° 1819-2016/DSA/
DIGESA, de fecha 16 de mayo de 2016, de la Direccion
General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria
del Ministerio de Salud; (iii) N° 0031-2016-MINAM/
VMGA/DGCA/RIESGOS, de fecha 16 de mayo de
2016, de la Direccion General de Calidad Ambiental
remitido con Oficio N° 122-2016-MINAM/VMGA del
Viceministerio de Gestion Ambiental del Ministerio del

Ambiente; (iv) N° 000016-2016-GPZ/VMI/MC, de fecha
16 de mayo de 2016, del Despacho Viceministerial de
Interculturalidad remitido con Oficio N° 235-2016-VMI/
MC del Viceministerio de Interculturalidad del Ministerio
de Cultura; y, (v) el Oficio N°® 212-2016-SANIPES/DE, de
fecha 16 de mayo de 2016, de la Direccién Ejecutiva del
Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES);
da cuenta del estado de contaminacién por mercurio de
las aguas de los rios, de especies hidrobioldgicas y de la
poblacién por valores superiores a los limites maximos
permisibles a consecuencia de la mineria artesanal que
se desarrolla en el departamento de Madre de Dios;
y, solicita se apruebe el Estado de Emergencia, por la
contaminacién con mercurio, que afecta a la poblacion
en su salud y medios de vida, en el departamento de
Madre de Dios, indicando también que la capacidad del
Gobierno Regional ha sido sobrepasada;

Que, de otro lado, el numeral 68.2 del articulo
68 del Reglamento de la Ley N° 29664, que crea el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD), aprobado por Decreto Supremo N° 048-
2011-PCM, establece que el INDECI emite opinién sobre
la procedencia de la solicitud, a cuyo fin emite el informe
técnico respectivo;

Que, mediante Informe Técnico N°
00008-2016-INDECI/11.0, de fecha 17 de mayo de
2016, el Director de Respuesta del Instituto Nacional
de Defensa Civil (INDECI), teniendo en consideracién
la solicitud presentada por el Ministro de Salud con el
sustento correspondiente contenidos en los documentos
sefalados en el considerando anterior y que expresan
a la vez la opinion técnica del sector Salud; sefiala que
distintosgrupos poblacionales del departamento de Madre
de Dios presentan niveles de mercurio en su organismo,
por encima de los limites maximos permisibles, lo que
conlleva serios, crénicos y complejos problemas de
salud, particularmente en nifios y mujeres embarazadas;
asimismo, que la contaminacién con mercurio del aire,
agua, sedimentos y peces, es consecuencia de las
practicas inadecuadas utilizadas por la mineria ilegal e
informal durante la extraccion y beneficio del oro aluvial;
y que ademas existe poblacion que se ubica fuera de las
zonas de extraccion minera que estan en alto riesgo de
ser afectadas por contaminacién de mercurio en razén
de los niveles altos de concentraciéon de este mineral
detectados en el ambiente y en distintas especies
de peces, en especial de la especie Mota Punteada
(Calophysus macropterus) que forma parte de la dieta
habitual de la poblaciéon en Madre de Dios; habiendo
sido rebasada la capacidad de respuesta del Gobierno
Regional de Madre de Dios;
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Que, en atencién a lo expuesto, mediante el
mencionado Informe Técnico, el INDECI emite opinién
favorable sobre |a procedencia de la solicitudy recomienda
gestionar la Declaratoria de Estado de Emergencia por
un plazo de sesenta (60) dias calendario, en los distritos
de Tambopata, Inambari, Las Piedras, y Laberinto en
la provincia de Tambopata; los distritos de Fitzcarrald,
Manu, Madre de Dios y Huepetuhe, en la provincia de
Manu; y los distritos de Ifapari, Iberia y Tahuamanu, en
la provincia de Tahuamanu del departamento de Madre
de Dios por la contaminacién por mercurio, para ejecutar
las acciones inmediatas y necesarias de respuesta y
rehabilitacion;

Que, la situacion descrita en el considerando
precedente, demanda la adopcién de medidas urgentes
que permitan, al Gobierno Regional de Madre de Dios, a
los Gobiernos Locales involucrados, segtin corresponda,
con la coordinacion técnica y seguimiento del Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI) y la participacion
del Ministerio de Agricultura y Riego, del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, del Ministerio
de Salud, del Ministerio del Ambiente, del Ministerio
de Educacion, del Ministerio de Energia y Minas,
del Ministerio del Interior, del Ministerio de Defensa,
del Ministerio de Cultura, del Ministerio de la Mujer y
Poblaciones Vulnerables, del Ministerio de Desarrollo e
Inclusién Social, del Ministerio de la Produccién, y demés
instituciones y organismos del Estado involucrados,
dentro de sus competencias, ejecutar las acciones
inmediatas y necesarias de respuesta y rehabilitacion
destinadas a la reduccién de los efectos dafiinos
causados por dicha situacion; acciones que pueden ser
modificadas de acuerdo a las necesidades y elementos
de seguridad que se vayan presentando durante su
ejecucion, sustentadas en los estudios técnicos de las
entidades competentes, para cuyo efecto se cuenta
con la opinién favorable de la Secretaria de Gestion del
Riesgo de Desastres de la Presidencia del Consejo de
Ministros, emitida mediante el Memorandum N° 331-
2016-PCM/SGRD;

Que, de acuerdo a lo establecido por el articulo 21 de
la de la Norma Complementaria sobre la Declaratoria de
Estado de Emergencia por Desastre o Peligro Inminente,
en el marco de la Ley N° 29664, del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), aprobada
por Decreto Supremo N°074-2014-PCM, el INDECI debe
efectuar las acciones de coordinaciéon y seguimiento
a las recomendaciones y acciones inmediatas vy
necesarias que se requieran o hayan sido adoptadas por
el Gobierno Regional y/o los sectores involucrados, en
el marco de la Declaratoria de Estado de Emergencia
aprobada, dentro del plazo establecido, debiendo remitir
a la Presidencia del Consejo de Ministros, el Informe de
los respectivos resultados, asi como de la ejecucién de
las acciones inmediatas y necesarias durante la vigencia
de la misma;

Que, a fin de viabilizar las acciones de coordinacion
técnica y seguimiento referidas en el considerando
anterior, los sectores del Gobierno Nacional involucrados,
en un plazo no menor de cinco (05) dias calendario
contados a partir del dia siguiente de la publicacién del
presente Decreto Supremo, deben remitir al Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI), el Plan de Accion
Sectorial de intervencién en las zonas declaradas en
Estado de Emergencia, que involucre las acciones de
respuesta y rehabilitacién orientadas estrictamente a la
atencién de la contaminaciéon por mercurio, las mismas
que corresponderan a medidas de orden estructural, y
no estructural que derivaran de la necesidad de atencion
en el ambito geografico que involucra la Declaratoria de
Estado de Emergencia;

De conformidad con el inciso 1 del articulo 137 de
la Constitucion Politica del Peru; la Ley N° 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo; la Ley N° 29664, Ley
que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres (SINAGERD), y modificatorias; los numerales
68.2, 68.3 y 68.4 del articulo 68 del Reglamento de la Ley
N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres (SINAGERD), aprobado por Decreto

Supremo N° 048-2011-PCM; y, la Norma Complementaria
sobre la Declaratoria de Estado de Emergencia por
Desastre o Peligro Inminente, en el marco de la Ley N°
29664, del Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de
Desastres (SINAGERD), aprobada por Decreto Supremo
N° 074-2014-PCM;

Con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros y con
cargo de dar cuenta al Congreso de la Republica;

DECRETA:

Articulo 1.- Declaratoria del Estado de Emergencia

Decléarese el Estado de Emergencia en los distritos
de Tambopata, Inambari, Las Piedras, y Laberinto en la
provincia de Tambopata; Fitzcarrald, Manu, Madre de
Dios y Huepetuhe, en la provincia de Manu; e Ihapari,
Iberia y Tahuamanu, en la provincia de Tahuamanu del
departamento de Madre de Dios por la contaminacion
por mercurio, en el marco de la Ley 29664, sobre
Gestion de Riesgo de Desastres, por el plazo de
sesenta (60) dias calendario, para la ejecucion de
acciones inmediatas y necesarias de respuesta y
rehabilitacién orientadas a reducir los efectos dafinos
causados por dicha situacion.

Articulo 2.- Acciones a ejecutar

El Gobierno Regional de Madre de Dios, los
Gobiernos Locales involucrados, segln corresponda,
con la coordinacion técnica y seguimiento del Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI) y la participacién
del Ministerio de Agricultura y Riego, del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, del Ministerio
de Salud, del Ministerio del Ambiente, del Ministerio
de Educacién, del Ministerio de Energia y Minas,
del Ministerio del Interior, del Ministerio de Defensa,
del Ministerio de Cultura, del Ministerio de la Mujer y
Poblaciones Vulnerables, del Ministerio de Desarrollo
e Inclusién Social, del Ministerio de la Produccion
y demds instituciones y organismos del Estado
involucrados, dentro de sus competencias, deben
ejecutar las acciones inmediatas y necesarias de
respuesta y rehabilitacion; acciones que pueden ser
modificadas de acuerdo a las necesidades y elementos
de seguridad que se vayan presentando durante su
ejecucion, sustentadas en los estudios técnicos de las
entidades competentes.

Articulo 3.- Plan de Accién Sectorial

Los Ministerios involucrados en la Declaratoria de
Estado de Emergencia, en un plazo no menor de cinco
(05) dias calendario contados a partir de la publicacién
del presente Decreto Supremo, deben remitir al Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI) el Plan de Accion
Sectorial de Intervencion en las zonas declaradas en
Estado de Emergencia, que involucre las acciones de
respuesta y rehabilitacién orientadas estrictamente a la
atencion de la situacion que sustenta el presente Decreto
Supremo, las mismas que corresponderan a medidas de
orden estructural, y no estructural que se deriven de la
necesidad de atencién en las zonas declaradas en estado
de emergencia.

Articulo 4.- Financiamiento

La implementacién de las acciones previstas en el
presente Decreto Supremo se financian con cargo al
presupuesto institucional de los pliegos involucrados, de
conformidad con la normatividad vigente.

Articulo 5.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por
el Presidente del Consejo de Ministros, el Ministro
de Agricultura y Riego, el Ministro de Vivienda,
Construccién y Saneamiento, el Ministro de Salud,
el Ministro del Ambiente, el Ministro de Educacion, la
Ministra de Energia y Minas, el Ministro del Interior, el
Ministro de Defensa; la Ministra de Cultura, la Ministra
de la Mujer y Poblaciones Vulnerables, la Ministra
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de Desarrollo e Inclusion Social y el Ministro de la
Produccidn.

Dado en |la Casa de Gobierno, en Lima, a los veintidés
dias del mes de mayo del afio dos mil dieciséis.

OLLANTA HUMALA TASSO
Presidente de la Republica

PEDRO CATERIANO BELLIDO
Presidente del Consejo de Ministros

JUAN MANUEL BENITES RAMOS
Ministro de Agricultura y Riego

FRANCISCO ADOLFO DUMLER CUYA
Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

ANIBAL VELASQUEZ VALDIVIA
Ministro de Salud

MANUEL PULGAR-VIDAL OTALORA
Ministro del Ambiente

JAIME SAAVEDRA CHANDUVI
Ministro de Educacion

ROSA MARIA ORTIZ RiOS
Ministra de Energia y Minas

JOSE LUIS PEREZ GUADALUPE
Ministro del Interior

JAKKE VALAKIVI ALVAREZ
Ministro de Defensa

DIANA ALVAREZ-CALDERON GALLO
Ministra de Cultura

MARCELA HUAITAALEGRE
Ministra de la Mujer y Poblaciones Vulnerables

PAOLA BUSTAMANTE SUAREZ
Ministra de Desarrollo e Inclusién Social

PIERO GHEZZI SOLIS
Ministro de la Produccion

1383308-1

Modifican el Anexo 3 de las Bases del
Concurso Nacional de Proyectos de Post
Produccion de Largometraje - 2016

RESOLUCION VICEMINISTERIAL
N° 051-2016-VMPCIC-MC

Lima, 19 de mayo de 2016

VISTOS, el Informe N° 000173-2016/DGIA/VMPCIC/
MC de fecha 12 de mayo de 2016; el Informe N° 000136-
2016/DAFO/DGIA/VMPCIC/MC fecha 12 de mayo de
2016;y,

CONSIDERANDO:

Que, por Ley N° 29565 se cred el Ministerio de Cultura
como organismo del Poder Ejecutivo, con personeria
juridica de derecho publico, estableciendo entre sus
competencias la promociéon de la creacién cultural en
todos sus campos, el perfeccionamiento de los creadores
y gestores culturales y el desarrollo de las industrias
culturales;

Que, la Ley N° 26370, Ley de la Cinematografia
Peruana, modificada por Ley N° 29919, en su

Capitulo V regula los Concursos de Proyectos y Obras
Cinematograficas;

Que, de conformidad con el numeral 78.2 del articulo
78 del Reglamento de Organizaciéon y Funciones del
Ministerio de Cultura, aprobado por el Decreto Supremo
N° 005-2013-MC, la Direccién General de Industrias
Culturales y Artes tiene entre sus funciones, elaborar
y elevar al Despacho Viceministerial de Patrimonio
Cultural e Industrias Culturales las bases y los
respectivos formatos, de los concursos de proyectos y
obras cinematogréficas, fonograficas y editoriales para
su aprobacion, de conformidad con la normatividad legal
vigente;

Que, asimismo, el numeral 80.9 del articulo 80
del citado Reglamento de Organizacién y Funciones,
establece que la Direccion del Audiovisual, la Fonografia
y los Nuevos Medios tiene entre sus funciones, la de
fomentar, organizar, ejecutar y supervisar el fomento del
audiovisual, la fonografia y los nuevos medios aplicados
a la produccion cultural a través de concursos, entre otros
mecanismos que utiliza;

Que, mediante la Resolucion Viceministerial N°
043-2016-VMPCIC-MC, de fecha 27 de abril de 2016,
se aprobaron las Bases de los Concursos de la Segunda
Convocatoria de Proyectos y Obras Cinematograficas que
organiza el Ministerio de Cultura;

Que, mediante el Informe N° 000136-2016/DGIA/
VMPCIC/MC de fecha 12 de mayo de 2016, la Direccion
de Audiovisual, la Fonografia y los Nuevos Medios,
advierte que en el Anexo 3 de las Bases del Concurso
nacional de proyectos de post produccion de largometraje
- 2016, se omitié solicitar copia de la edicién preliminar o
primer corte con sonido directo de la obra audiovisual que
se busca culminar, el mismo que resulta imprescindible
para que el Jurado pueda evaluar y calificar la calidad y
factibilidad de los Proyectos;

Que, a través del Informe N° 000173-2016-DGIA-
VMPCIC/MC de fecha 12 de mayo de 2016, la Direccién
General de Industrias Culturales y Artes hace suyo el
Informe N° 000136-2016-DAFO-DGIA-VMPCIC/MC de
fecha 12 de mayo de 2016 de la Direccién del Audiovisual,
la Fonografia y los Nuevos Medios, concluyendo en
recomendar la modificacién del Anexo 3 en los términos
solicitados por la citada Direccion;

Con el visado del Director General de la Direccidon
General de Industrias Culturales y Artes, del Director de
la Direccion del Audiovisual, la Fonografia y los Nuevos
Medios y de la Directora General temporalmente
encargada de la Oficina General de Asesoria Juridica;

De conformidad con lo dispuesto en la Ley de
creacion del Ministerio de Cultura, Ley N° 29565;
Ley de la Cinematografia Peruana, Ley N° 26370 y
su modificatoria; el Reglamento de Organizacién y
Funciones del Ministerio de Cultura, aprobado por
Decreto Supremo N° 005-2013-MC y la Directiva N°
002-2015-VMPCIC/MC, aprobada por Resolucion
Viceministerial N° 035-2015-VMPCIC-MC;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Modificar el Anexo 3 de las BASES
DEL CONCURSO NACIONAL DE PROYECTOS DE
POST PRODUCCION DE LARGOMETRAJE - 2016 que
organiza el Ministerio de Cultura, el mismo que quedara
redactado de la siguiente manera:

« Anexo 3: Documentacion técnica y artistica del
Proyecto que sera revisada por el Jurado. Cada item del
presente anexo debe presentarse debidamente separado
y numerado.

Consta de un (1) dispositivo de almacenamiento de
datos (CD, USB u otro) y tres (3) ejemplares anillados
(uno de ellos foliado), con los siguientes documentos (la
informacion debera estar en PDF):

1. Resumen con datos generales: Nombre del
concurso: titulo, género, duracién aproximada y formato
de grabacion de la Obra, nombre y domicilio de la
Empresa Cinematografica; y, nombre del director(es) de
la obra.
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Epicion EXTRAORDINARIA

SUMARIO

PODER EJECUTIVO

PRESIDENCIA DEL CONSEJO DE MINISTROS

D.S.N° 028-2019-PCM.- Declaran Estado de Emergencia en los distritos de Tambopata, Inambari, Las Piedras y Laberinto
de la provincia de Tambopata del departamento de Madre de Dios 1
D.S.N° 029-2019-PCM.- Decreto Supremo que declara el Estado de Emergencia en los distritos de Moquegua y Samegua,

provincia de Mariscal Nieto, del departamento de Moquegua, por desastre a consecuencia de caidas de

deslizamientos, debido a intensas precipitaciones pluviales

huaico y
2

PODEREJECUTIVO

Declaran Estado de Emergencia en los
distritos de Tambopata, Inambari, Las
Piedras y Laberinto de la provincia de
Tambopata del departamento de Madre de
Dios

DECRETO SUPREMO
N° 028-2019-PCM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el articulo 44 de la Constitucion Politica del Pert
prevé que son deberes primordiales del Estado garantizar
la plena vigencia de los derechos fundamentales, proteger
a la poblacién de las amenazas contra su seguridad
y promover el bienestar general que se fundamenta en
la justicia y en el desarrollo integral y equilibrado de la
Nacion;

Que, asimismo, el articulo 137 de la Carta Magna
establece que el Presidente de la Republica, con
acuerdo del Consejo de Ministros, puede decretar, por
plazo determinado, en todo el territorio nacional, o en

parte de él, y dando cuenta al Congreso o a la Comision
Permanente, los estados de excepcién sefialados en
dicho articulo, entre los cuales se encuentra el Estado
de Emergencia, en caso de perturbacion de la paz o del
orden interno, de catéstrofe o de graves circunstancias
que afecten la vida de la Nacién, pudiendo restringirse o
suspenderse el ejercicio de los derechos constitucionales
relativos a la libertad y la seguridad personales, la
inviolabilidad de domicilio, y la libertad de reunién y de
transito en el territorio;

Que, mediante Oficio N° 134-2019-CG PNP/
SEC., la Policia Nacional del Pert recomienda que
se declare el Estado de Emergencia en los distritos
de Tambopata, Inambari, Las Piedras y Laberinto de
la provincia de Tambopata, departamento de Madre
de Dios, a fin de ejecutar acciones que permitan
combatir y neutralizar la comisién de cualquier ilicito
penal, asi como garantizar el orden publico y la
seguridad ciudadana; sustentando dicho pedido en
el Informe N° 003-2019-SCGPNP/XV-MRP-MDD/
UNIPLA, complementado con el Informe Ampliatorio
N°  004-2019-SCGPNP/XV-MRP-MDD/UNIPLA, a
través de los cuales de informa sobre la problematica
advertida en dichas zonas;

Que, a fin de evitar actos contrarios al orden interno
que afecten el normal desenvolvimiento de las actividades
desarrolladas en los distritos de Tambopata, Inambari,
Las Piedras y Laberinto de la provincia de Tambopata,
departamento de Madre de Dios, resulta necesario
adoptar las medidas constitucionalmente previstas para
cautelar el orden interno;

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1186, Decreto
Legislativo que regula el uso de la fuerza por parte de la
Policia Nacional del Peru, se precisa el uso de la fuerza
en el ejercicio de la funcion policial, los niveles del uso de
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la fuerza y las circunstancias y reglas de conducta en el
uso de la fuerza;

Que, por Decreto Legislativo N° 1095, se establece
el marco legal que regula los principios, formas,
condiciones y limites para el empleo y uso de la fuerza
por parte de las Fuerzas Armadas en el territorio
nacional, en cuyo Titulo Il se establecen las normas
del uso de la fuerza en otras situaciones de violencia,
en zonas declaradas en Estado de Emergencia con el
control del orden interno a cargo de la Policia Nacional
del Per(, en cumplimiento de su funcién constitucional,
mediante el empleo de su potencialidad y capacidad
coercitiva para la proteccion de la sociedad, en defensa
del Estado de Derecho;

De conformidad con lo establecido en los numerales
4)y 14) del articulo 118 y el numeral 1) del articulo 137 de
la Constitucion Politica del Per(; y los literales b) y d) del
numeral 2) del articulo 4 de la Ley N° 29158, Ley Organica
del Poder Ejecutivo; y;

Con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros y con
cargo a dar cuenta al Congreso de la Republica;

DECRETA:

Articulo 1.- Declaracion de Estado de Emergencia

Declarar por el término de sesenta (60) dias
calendario, el Estado de Emergencia en los distritos
de Tambopata, Inambari, Las Piedras y Laberinto de
la provincia de Tambopata, departamento de Madre
de Dios. La Policia Nacional del Perid mantendra el
control del orden interno, con el apoyo de las Fuerzas
Armadas.

Articulo 2.- Suspension del ejercicio de Derechos
Constitucionales

Durante el Estado de Emergencia a que se refiere el
articulo anterior y en la circunscripcion sefialada, quedan
suspendidos los derechos constitucionales relativos
a la libertad y seguridad personales, la inviolabilidad
de domicilio y la libertad de reunién y de transito en el
territorio, comprendidos en los incisos 9), 11), 12) y 24)
apartado f) del articulo 2 de la Constitucion Politica del
Peru.

Articulo 3.-De la intervencion de la Policia Nacional
del Peru y de las Fuerzas Armadas

La intervencion de la Policia Nacional del Pert y de
las Fuerzas Armadas se efecttia conforme a lo dispuesto
en el Decreto Legislativo N° 1186, Decreto Legislativo que
regula el uso de la fuerza por parte de la Policia Nacional
del Pert, y en el Decreto Legislativo N° 1095, Decreto
Legislativo que establece reglas de empleo y uso de la
fuerza por parte de las Fuerzas Armadas en el territorio
nacional, respectivamente.

Articulo 4.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por
el Presidente del Consejo de Ministros, el Ministro del
Interior, el Ministro de Defensa y el Ministro de Justicia y
Derechos Humanos.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los dieciocho
dias del mes de febrero del afio dos mil diecinueve.

MARTIN ALBERTO VIZCARRA CORNEJO
Presidente de la Republica

CESAR VILLANUEVA AREVALO
Presidente del Consejo de Ministros

JOSE HUERTA TORRES
Ministro de Defensa

CARLOS MORAN SOTO
Ministro del Interior

VICENTE ANTONIO ZEBALLOS SALINAS
Ministro de Justicia y Derechos Humanos

1742316-1
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Decreto Supremo que declara el Estado de
Emergencia en los distritos de Moquegua
y Samegua, provincia de Mariscal Nieto,
del departamento de Moquegua, por
desastre a consecuencia de caidas de
huaico y deslizamientos, debido a intensas
precipitaciones pluviales

DECRETO SUPREMO
N° 029-2019-PCM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con lo dispuesto en el numeral
68.5 del articulo 68 del Reglamento de la Ley N° 29664
que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres (SINAGERD), aprobado mediante el Decreto
Supremo N° 048-2011-PCM, en concordancia con lo
dispuesto en los numerales 5.3 y 9.2 de los articulos 5y
9, respectivamente, de la “Norma Complementaria sobre
la Declaratoria de Estado de Emergencia por Desastre o
Peligro Inminente, en el marco de la Ley N° 29664, del
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres”,
aprobada por el Decreto Supremo N° 074-2014-PCM; la
Presidencia del Consejo de Ministros, excepcionalmente,
presenta de Oficio ante el Consejo de Ministros, la
declaratoria de Estado de Emergencia ante la condicion
de peligro inminente o la ocurrencia de un desastre, previa
comunicacion de la situacion y propuesta de medidas y/o
acciones inmediatas que correspondan, efectuada por el
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI);

Que, mediante el Oficio N° 673-2019-INDECI/5.0
de fecha 14 de febrero de 2019, el Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI), remite el Informe Situacional
N° 00016-2019-INDECI/11.0, de fecha 14 de febrero de
2019, emitido por la Direcciéon de Respuesta de dicha
Entidad, mediante el cual se informa sobre el impacto de
dafos en los distritos de Moquegua y Samegua, provincia
de Mariscal Nieto, del departamento de Moquegua,
a consecuencia de fuertes precipitaciones pluviales,
deslizamientos y huaicos que se vienen registrando en
diversas zonas del departamento de Moquegua, y que
viene afectando principalmente las viviendas, asi como
el colapso de la infraestructura vial, productiva y de
servicios, resultando necesario la ejecucion de acciones,
inmediatas y necesarias, de respuesta y rehabilitacion en
salvaguarda de la vida e integridad de las personas y el
patrimonio publico y privado;

Que, para la elaboracién del Informe Situacional
N° 00016-2019-INDECI/11.0, y sus conclusiones, el
INDECI tuvo en consideracion el Reporte Complementario
N° 448 - 13/02/2019 / COEN-INDECI/20:50 HORAS
(Reporte N°08) del Centro de Operaciones de Emergencia
Nacional — COEN administrado por el Instituto Nacional
de Defensa Civil — INDECI;

Que, en el citado informe situacional el Instituto
Nacional de Defensa Civil - INDECI sefala que las
acciones de respuesta realizadas en las zonas afectadas
son insuficientes; indicando que al haberse sobrepasado
la capacidad de respuesta del Gobierno Regional de
Moquegua, y por los dafos ocasionados por los huaicos
y deslizamientos ocurridos a consecuencia de intensas
precipitaciones pluviales, resulta necesaria la intervencion
del Gobierno Nacional; por lo que, recomienda se declare
el Estado de Emergencia por el plazo de sesenta (60)
dias calendario, teniendo en consideracion la magnitud de
dafios y la duracién del periodo de lluvias, en los distritos
de Moquegua y Samegua, de la provincia de Mariscal
Nieto, del departamento de Moquegua, por desastre a
consecuencia de caidas de huaico y deslizamientos,
debido a intensas precipitaciones pluviales, para
la ejecucion de medidas y acciones de excepcion,
inmediatas y necesarias, de respuesta y rehabilitacion
que correspondan;

Que, estando a lo expuesto, y en concordancia
con lo establecido en el numeral 43.2 del articulo
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presupuesto institucional de los pliegos involucrados, de
conformidad con la normatividad vigente.

Articulo 4.- Refrendo

El presente decreto supremo es refrendado por el
Presidente del Consejo de Ministros, la Ministra de Salud,
la Ministra de Educacion, la Ministra de Agricultura y Riego,
el Ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento, el
Ministro de Transportes y Comunicaciones, el Ministro
del Interior, el Ministro de Defensa, la Ministra de la Mujer
y Poblaciones Vulnerables, la Ministra de Desarrollo e
Inclusién Social, la Ministra de Trabajo y Promocién del
Empleo, la Ministra de la Producciéon y el Ministro de
Energia y Minas.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los diecisiete
dias del mes de abril del afio dos mil diecinueve.

MARTIN ALBERTO VIZCARRA CORNEJO
Presidente de la Republica

SALVADOR DEL SOLAR LABARTHE
Presidente del Consejo de Ministros

FABIOLA MARTHA MUNOZ DODERO
Ministra de Agricultura y Riego

JOSE HUERTA TORRES
Ministro de Defensa

PAOLA BUSTAMANTE SUAREZ
Ministra de Desarrollo e Inclusién Social

FLOR AIDEE PABLO MEDINA
Ministra de Educacion

FRANCISCO ISMODES MEZZANO
Ministro de Energia y Minas

CARLOS MORAN SOTO
Ministro del Interior

GLORIA MONTENEGRO FIGUEROA
Ministra de la Mujer y Poblaciones Vulnerables

ROCIO INGRED BARRIOS ALVARADO
Ministra de la Produccion

ELIZABETH ZULEMA TOMAS GONZALES
Ministra de Salud

SYLVIA E. CACERES PIZARRO
Ministra de Trabajo y Promocidn del Empleo

EDMER TRUJILLO MORI
Ministro de Transportes y Comunicaciones

CARLOS BRUCE MONTES DE OCA
Ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento

ANEXO

DISTRITOS DECLARADOS EN ESTADO DE EMERGENCIA POR
DESASTRES DEBIDO A INTENSAS PRECIPITACIONES PLUVIALES
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BAGUA
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1762048-3

Declaracion de Estado de Emergencia en
los distritos de Madre de Dios y Huepetuhe
de la provincia del Manu, departamento
de Madre de Dios, y prérroga del Estado
de Emergencia declarado en los distritos
de Tambopata, Inambari, Las Piedras y
Laberinto de la provincia de Tambopata,
departamento de Madre de Dios

DECRETO SUPREMO
N°079-2019-PCM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 44 de la Constitucién Politica del Peru
prevé que son deberes primordiales del Estado garantizar
la plena vigencia de los derechos fundamentales, proteger
a la poblacién de las amenazas contra su seguridad
y promover el bienestar general que se fundamenta en
la justicia y en el desarrollo integral y equilibrado de la
Nacidn;

Que, asimismo, el articulo 137 de la Carta Magna
establece que el Presidente de la Republica, con acuerdo
del Consejo de Ministros, puede decretar, por plazo
determinado, en todo el territorio nacional, o en parte de él,
y dando cuenta al Congreso o a la Comision Permanente,
los estados de excepcién sefalados en dicho articulo,
entre los cuales se encuentra el Estado de Emergencia,
en caso de perturbacién de la paz o del orden interno,
de catastrofe o de graves circunstancias que afecten la
vida de la Nacidn, pudiendo restringirse o suspenderse
el ejercicio de los derechos constitucionales relativos
a la libertad y la seguridad personales, la inviolabilidad
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de domicilio, y la libertad de reunién y de transito en el
territorio;

Que, mediante Decreto Supremo N° 028-2019-PCM,
publicado en el Diario Oficial “El Peruano” el 18 de febrero
de 2019, se declara por el término de sesenta (60) dias
calendario, el Estado de Emergencia en los distritos
de Tambopata, Inambari, Las Piedras y Laberinto de la
provincia de Tambopata, departamento de Madre de Dios;
disponiéndose que la Policia Nacional del Perti mantenga
el control del orden interno, con el apoyo de las Fuerzas
Armadas;

Que, mediante Oficio N° 508-2019-CG PNP/SEC, la
Policia Nacional del Pert recomienda que se gestione
la prérroga del Estado de Emergencia declarado en los
distritos de Tambopata, Inambari, Las Piedras y Laberinto
de la provincia de Tambopata, departamento de Madre de
Dios; asi como, la declaratoria del Estado de Emergencia
en los distritos de Madre de Dios y Huepetuhe de la
provincia del Manu, departamento de Madre de Dios,
a fin de dar continuidad a la ejecucion de acciones que
permitan combatir y neutralizar la comisién de cualquier
ilicito penal, asi como garantizar el orden publico y la
seguridad ciudadana; sustentando dicho pedido en el
Informe N° 012-2019-SCGPNP/XV-MRP-MDD/UNIPLA, a
través del cual se informa sobre la problematica advertida
en dichas zonas;

Que, el numeral 1) del articulo 137 de la Constitucion
Politica del Pert establece que la prérroga del Estado de
Emergencia requiere nuevo Decreto Supremo;

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1186, Decreto
Legislativo que regula el uso de la fuerza por parte de la
Policia Nacional del Perl, se precisa el uso de la fuerza
en el ejercicio de la funcion policial, los niveles del uso de
la fuerza y las circunstancias y reglas de conducta en el
uso de la fuerza;

Que, por Decreto Legislativo N° 1095, se establece el
marco legal que regula los principios, formas, condiciones
y limites para el empleo y uso de la fuerza por parte de
las Fuerzas Armadas en el territorio nacional, en cuyo
Titulo Il se establecen las normas del uso de la fuerza
en otras situaciones de violencia, en zonas declaradas en
Estado de Emergencia con el control del orden interno a
cargo de la Policia Nacional del Perl, en cumplimiento
de su funcién constitucional, mediante el empleo de su
potencialidad y capacidad coercitiva para la proteccién de
la sociedad, en defensa del Estado de Derecho;

De conformidad con lo establecido en los numerales
4)y 14) del articulo 118 y el numeral 1) del articulo 137 de
la Constitucion Politica del Peru; y los literales b) y d) del
numeral 2) del articulo 4 de la Ley N° 29158, Ley Organica
del Poder Ejecutivo; y;

Con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros y con
cargo a dar cuenta al Congreso de la Republica;

DECRETA:

Articulo 1.- Declaracion de Estado de Emergencia

Declarar por el término de sesenta (60) dias calendario,
a partir del 20 de abril de 2019, el Estado de Emergencia
en los distritos de Madre de Dios y Huepetuhe de la
provincia del Manu, departamento de Madre de Dios. La
Policia Nacional del Peri mantendra el control del orden
interno, con el apoyo de las Fuerzas Armadas.

Articulo 2.- Prérroga del Estado de Emergencia

Prorrogar el Estado de Emergencia por el término de
sesenta (60) dias calendario, a partir del 20 de abril de
2019, declarado en los distritos de Tambopata, Inambari,
Las Piedras y Laberinto de la provincia de Tambopata,
departamento de Madre de Dios. La Policia Nacional del
Per( mantendra el control del orden interno, con el apoyo
de las Fuerzas Armadas.

Articulo 3.- Suspension del ejercicio de Derechos
Constitucionales

Durante el Estado de Emergencia a que se refieren
los articulos precedentes y en las circunscripciones
sefaladas, quedan suspendidos los derechos
constitucionales relativos a la libertad y seguridad
personales, la inviolabilidad de domicilio y la libertad de
reunién y de transito en el territorio, comprendidos en los
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incisos 9), 11), 12) y 24) apartado f) del articulo 2 de la
Constitucion Politica del Pera.

Articulo 4.- De la intervencion de la Policia Nacional
del Perua y de las Fuerzas Armadas

La intervenciéon de la Policia Nacional del Pert y de
las Fuerzas Armadas se efecttia conforme a lo dispuesto
en el Decreto Legislativo N° 1186, Decreto Legislativo que
regula el uso de la fuerza por parte de la Policia Nacional
del Pert, y en el Decreto Legislativo N° 1095, Decreto
Legislativo que establece reglas de empleo y uso de la
fuerza por parte de las Fuerzas Armadas en el territorio
nacional, respectivamente.

Articulo 5.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por
el Presidente del Consejo de Ministros, el Ministro del
Interior, el Ministro de Defensa y el Ministro de Justicia y
Derechos Humanos.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los diecisiete
dias del mes de abril del afio dos mil diecinueve.

MARTIN ALBERTO VIZCARRA CORNEJO
Presidente de la Republica

SALVADOR DEL SOLAR LABARTHE
Presidente del Consejo de Ministros

CARLOS MORAN SOTO
Ministro del Interior

VICENTE ANTONIO ZEBALLOS SALINAS
Ministro de Justicia y Derechos Humanos

JOSE HUERTA TORRES
Ministro de Defensa

17620484

Decreto Supremo que prorroga el Estado de
Emergencia en los distritos de Moquegua
y Samegua, provincia de Mariscal Nieto,
del departamento de Moquegua, por
desastre a consecuencia de caidas de
huaico y deslizamientos, debido a intensas
precipitaciones pluviales

DECRETO SUPREMO
N°080-2019-PCM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, mediante el Decreto Supremo N° 029-2019-
PCM, publicado en el Diario Oficial EI Peruano, el 18 de
febrero de 2019, se declaré el Estado de Emergencia por
el plazo de sesenta (60) dias calendario, en los distritos
de Moquegua y Samegua, provincia de Mariscal Nieto, del
departamento de Moquegua, por desastre a consecuencia
de caidas de huaico y deslizamientos, debido a intensas
precipitaciones pluviales, para la ejecucién de medidas
y acciones de excepcion, inmediatas y necesarias, de
respuesta y rehabilitacion en las zonas afectadas;

Que, conforme a lo establecido en el articulo
69 del Reglamento de la Ley N° 29664 que crea el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD), aprobado por el Decreto Supremo N° 048-
2011-PCM, y en el articulo 6 de la “Norma Complementaria
sobre la Declaratoria de Estado de Emergencia por
Desastre o Peligro Inminente, en el marco de la Ley
N° 29664, del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres—-SINAGERD", aprobada por el Decreto
Supremo N° 074-2014-PCM; el Gobierno Regional
presenta al Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI),
la solicitud de prérroga del Estado de Emergencia
adjuntando los informes técnicos que fundamenten su
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ANEXO 7

FICHA DE JUICIO DE EXPERTOS
METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE - SISTEMA INTELIGENTE

Lujan Torres Yurivan

P Z E&?/vlp‘:?v‘ { } .M!vda;

“Sistema inteligente basado en redes neuronales para el procesamiento de imagenes satelitales de zonas
deforestadas por la mineria ilegal en la amazonia peruana”

2. Cargo: Peo ctor _
3. Titulo y/o Grado: Tac rato_ (‘rowv,mvz(’/’n ol S]"S"l[(;/)/m Q=
4. Fecha: iz /alj&,q a #

A continuacidn, se compara 03 metodologias propuestas para el desarrollo del sistema inteligente. Por tal motivo se
requiere contar con la aprobacién de docentes especializados, razén por la cual he considerado por conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas de investigacion, para que evalte el siguiente cuadro
tomando en cuenta la metodologia que mejor se adapte al desarrollo de un Sistema inteligente basado en redes
neuronales para el procesamiento de imagenes satelitales, agradeceré respetuosamente colocar un puntaje
correspondiente a cada criterio y posteriormente realizar la sumatoria de los puntajes colocados.

Evaluar con las siguientes puntuaciones:

[ Muy malo.... (1) [ Malo.... (2) [ Regular.... (3) | Bueno.... (4) l Muy Bueno.... (Su

Metodologia

el desarrollador.

Puntaje total

Qs

o~

item Criterios
GROVER | IDEAL | coMMONKADS | 5>
Propone mejor el uso de técnicas de
1
modelado orientado a objetos. 2 (2/ L{
Funcionalidad | Tiene en cuenta aspectos de
2 especificacién de requisitos haciendo 3 Z ({
uso de los escenarios.
Permite la rapida correccion de errores
3 Fiabilidad y problemas presentados a lo largo del 2 D L{
ciclo de vida.
Integra técnicas de representacion
4 gréafica de relaciones entre objetos y de Z 2 L./
contextos navegacionales.
Usabilidad Disminuye la complejidad y admite
5
evolucidn y reusabilidad. 2’ Z L(
6 Realiza la especificacion de la aplicacion 2 7
en forma completa y compacta.
- Portabilidad Presenta un.a mejor adaptabilidad 2
frente a cambios. Z
s R Metodologia &gil y de facil control para 2 2 L/
=4
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
./ : N -y -
Apellidos y Nombres del Experto: gj[ AT \Ee/ duf) %M Ce~

Ph.D.( ) Doctor.QQ Magister. () Ingeniero.( ) Otros

Universidad en que labora:

UCy

Fecha:_&/_@éj_ZQ/(f

TITULO DEL PROYECTO

especifique

“SISTEMA INTELIGENTE BASADO EN REDES NEURONALES PARA EL PROCESAMIENTO DE

IMAGENES SATELITALES DE ZONAS DEFORESTADAS POR LA MINERIA ILEGAL EN LA

AMAZONIA PERUANA”

Tabla de Evaluacion de Expertos del indicador:

FIRMA ESPECTRAL

Mediante la tabla de evaluacién de expertos, usted tiene la facultad de calificar los instrumentos utilizados para
medir un indicador, mediante una serie de preguntas marcando un valor en las columnas. Asimismo, los
exhortamos en la correccién de los items indicando sus observaciones y/o sugerencias.

VALORACION
INDICADOR CRITERIOS DEFICIENTE | Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
0-20% 21-50% 51-70% 71 -80% 81 -100%
i En los datos respecto al
Coherencia sy j—_fgd/p
Responde al proposito de la ;
Metodologia investigacion enfocado a o
objetivos 7’(’ s
Bedanendli El instrumento es adecuado al ' O"
tipo de investigacién j( / e
et Es formulado con un lenguaje T >
apropiado =2 §’ /,
pertenencia | EStd relacionado a la variable oy
de estudio ?{ o
Obietividad Esta expresado en conducta '4§é7

observable

Organizacion

Existe una organizacion légica

)-!' < d’{/b

Comprende el aspecto de

— 22}
Suficiencia S T:}—{/a
Enfocado a la obtencién de i
Objetividad datos pertinentes para la

investigacion

Intencionalidad

Adecuado para valorar
aspectos del sistema
metodoldgico

Coherencia

Relacionado al titulo expuesto
por el autor

6
EL PROMEDIO DE VALORACION: 2 574
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Apellidos y Nombres del Experto: Df}\ Z eé’~ Ji/(x" A%AA Ceo

Titulo y/o Grado:
Ph.D.( ) Doctor.M Magister. () Ingeniero.{ ) Otros ............. especifique
Universidad en que labora: (,( C (/
Fecha: 3 6 _&0/ [7
TITULO DEL PROYECTO

“SISTEMA INTELIGENTE BASADO EN REDES NEURONALES PARA EL PROCESAMIENTO DE
IMAGENES SATELITALES DE ZONAS DEFORESTADAS POR LA MINERIA ILEGAL EN LA
AMAZONIA PERUANA”

Tabla de Evaluacién de Expertos del Indicador:

iNDICE DE VEGETACION DE DIFERENCIA NORMALIZADA (NDVI)

Mediante la tabla de evaluacién de expertos, usted tiene la facultad de calificar los instrumentos utilizados para
medir un indicador, mediante una serie de preguntas marcando un valor en las columnas. Asimismo, los
exhortamos en la correccién de los items indicando sus observaciones y/o sugerencias.

VALORACION
INDICADCR EREGUNIAS DEFICIENTE | Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
0-20% 21-50% 51-70% 71 -80% 81 - 100%
Coherencia | En los datos respecto al indicador o,
pecto alnd 15%
Metodologi | Responde al propdsito de la
a investigacion enfocado a objetivos o L
P El instrumento es adecuado al tipo :
de investigacion d45%
Claridad Es formulado con un lenguaje a
apropiado 7’5 Lo
" Estd relacionado a la variable de
Pertenencia ¢ [
estudio 7’§ a
i Esta expresado en conducta
=2
Objetividad e ‘;L < /
Oigarliead Existe una organizacion légica I o,
D : s 4'{ / ©
Suficiencia | Comprende el aspecto de cantidad @
e EAY
Objetividad Enfo.cado ala obte}ncmn} de'(liatos 3 5
pertinentes para la investigacion ‘I{ 0

Adecuado para valorar aspectos del

Intencionali ) i
sistema metodoldgico

dad

157
%
Relacionado al titulo expuesto por e

Coherencia Sl atifee -7_‘5"/0

EL PROMEDIO DE VALORACION: S %
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by UCV
ﬁ UNIVERSIDAD
CESAR VALLESO

FICHA DE JUICIO DE EXPERTOS
METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE - SISTEMA INTELIGENTE

Titulo de tesis
“Sistema inteligente basado en redes neuronales para el procesamiento de imagenes satelitales de zonas
deforestadas por la mineria ilegal en la amazonia peruana”

Autor:
Lujan Torres Yurivan
. di! E)r:;?c;os y Nombres: degtkhm(ma(’ &”G“A:L {sebd
2. Cargo:
3. Titulo y/o Grado:
4. Fecha: B—/ﬁ/-g@( 7

A continuacién, se compara 03 metodologias propuestas para el desarrollo del sistema inteligente. Por tal motivo se
requiere contar con la aprobacién de docentes especializados, razén por la cual he considerado por conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas de investigacion, para que evalle el siguiente cuadro
tomando en cuenta la metodologia que mejor se adapte al desarrollo de un Sistema inteligente basado en redes
neuronales para el procesamiento de imagenes satelitales, agradeceré respetuosamente colocar un puntaje
correspondiente a cada criterio y posteriormente realizar la sumatoria de los puntajes colocados.

Evaluar con las siguientes puntuaciones:

I Muy malo.... (1) I Malo.... (2) I Regular.... (3) ] Bueno.... (4) [ Muy Bueno.... (5) |

Metodologia

i Sl GROVER | IDEAL | commonkaps | %
1 Propone mejor el uso de técnicas de = Z
modelado orientado a objetos. 1/

Funcionalidad | Tiene en cuenta aspectos de
2 especificacion de requisitos haciendo 3
uso de los escenarios.

Permite la rapida correccion de errores

3 Fiabilidad y problemas presentados a lo largo del =
ciclo de vida.
Integra técnicas de representacion

a4 grafica de relaciones entre objetos y de

contextos navegacionales.

Usabilidad Disminuye la complejidad y admite
evolucion y reusabilidad.

en forma completa y compacta.

Presenta una mejor adaptabilidad

? B frente a cambios.

Metodologia agil y de facil control para

Realiza la especificacion de la aplicacion ?
el desarrollador. 2

8 Mantenibilidad

4
U
¥
3
7
i
7

SN L INW| S [ D

>

Jf)

firma df{l Experto

Puntaje total 2 2

l—
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Ph.D.{ ) Doctor.( )

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Apellidos y Nombres del Experto: Cuevo Qt\t&mcem cAQ &oo.n/\ Lq (Su/lDd

Universidad en que labora: ()

cecha: /2 1_(61. 2015

Magister. ﬂ Ingeniero.{ ) Otros

TITULO DEL PROYECTO

especifique

“SISTEMA INTELIGENTE BASADO EN REDES NEURONALES PARA EL PROCESAMIENTO DE

IMAGENES SATELITALES DE ZONAS DEFORESTADAS POR LA MINERIA ILEGAL EN LA

AMAZONIA PERUANA"

Tabla de Evaluacién de Expertos del Indicador:

FIRMA ESPECTRAL

Mediante la tabla de evaluacién de expertos, usted tiene la facultad de calificar los instrumentos utilizados para
medir un indicador, mediante una serie de preguntas marcando un valor en las columnas. Asimismo, los
exhortamos en la correccién de los items indicando sus observaciones y/o sugerencias.

VALORACION
INRIEAROR CRIERIOS DEFICIENTE | Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
0-20% 21-50% 51-70% 71-80% 81 -100%
Cohiarerc Fn le5 datos respecto al o
indicador Sils
Responde al propésito de la
Metodologia investigacion enfocado a %S
objetivos ]
2 El instrumento es adecuado al
RPN tipo de investigacién %S;ﬁ
Claridad Es for(nulado con un lenguaje %g[
apropiado
g Estd relacionado a la variable 7
Pertenencia deestidio 8SA
Obijetividad Esta expresado en conducta 63/
o

observable

Organizacion

Existe una organizacion logica

907

Comprende el aspecto de

Suficiencia s 8329
Enfocado a la obtencion de
Objetividad datos pertinentes para la
YA

investigacion

Intencionalidad

Adecuado para valorar
aspectos del sistema
metodoldgico

S7A

Coherencia

Relacionado al titulo expuesto
por el autor

gt

o
EL PROMEDIO DE VALORACION: 8 6 A’

die.

Firr(na del Experto
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Apellidos y Nombres del Experto: Qsm\}t\(w\ cenere Lmu/\ =1n & Sc-/qoe(
Titulo y/o Grado:
Ph.D.{ ) Doctor.{ ) Magister./@ Ingeniero.{ ) Otros .................... especifique
Universidad en que labora: ucv
Fecha:ﬁ/ &/ ZQ/7
TITULO DEL PROYECTO

“SISTEMA INTELIGENTE BASADO EN REDES NEURONALES PARA EL PROCESAMIENTO DE
IMAGENES SATELITALES DE ZONAS DEFORESTADAS POR LA MINERIA ILEGAL EN LA
AMAZONIA PERUANA"

Tabla de Evaluacién de Expertos del Indicador:

iNDICE DE VEGETACION DE DIFERENCIA NORMALIZADA (NDVI)

Mediante la tabla de evaluacién de expertos, usted tiene la facultad de calificar los instrumentos utilizados para
medir un indicador, mediante una serie de preguntas marcando un valor en las columnas. Asimismo, los
exhortamos en la correccidn de los items indicando sus observaciones y/o sugerencias.

VALORACION
INDICADOR FRECUNTAS DEFICIENTE | Regular | Bueno | MuyBueno | Excelente
0-20% 21-50% 51-70% 71-80% 81 - 100%
Coherencia | En los datos respecto al indicador 8_’)’1
Metodologi | Responde al propdsito de la
a investigacion enfocado a objetivos 8-54
DEFAREREDS El lflstrurr.aenlfo es adecuado al tipo q
de investigacién O‘,
g Es formulado con un lenguaje
Claridad snroplan 85&
i Estd relacionado a la variable de 0
Pertenencia aetiidio 85 ¢
5 Esta expresado en conducta
bjeti i
Objetividad heenibio 8§Z
Organizacio ; . -
= Existe una organizacion légica 85%:
Suficiencia | Comprende el aspecto de cantidad [iOy
Objetividad Enchado ala obtf.fncmn. de.datos @
pertinentes para la investigacion /O A
; .| Adecuado para valorar aspectos del
Intencionali X i
didl sistema metodoldgico 8 5/
>
Colisranci Relacionado al titulo expuesto por 8}]”
el autor o

¢,
EL PROMEDIO DE VALORACION: 86/9

4

firma ds{l Experto
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S

e FICHA DE JUICIO DE EXPERTOS
METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE - SISTEMA INTELIGENTE

Titulo de tesis
“Sistema inteligente basado en redes neuronales para el procesamiento de imégenes satelitales de zonas

deforestadas por la mineria ilegal en la amazonia peruana”

Autor:
Lujan Torres Yurivan

Datos del Experto: YZ\’ A"" /L/ .
1. Apellidos y Nombres: Ea 6‘1/5~ / = V‘@A/"D
D cende

2. Cargo: (=) 4 ’
3. Titulo y/o Grado: Tnooruene Lo I Jomo '/ ocly em Eelucacon
4. Fecha: /[5/&/ 215

A continuacion, se compara 03 metodologias propuestas para el desarrollo del sistema inteligente. Por tal motivo se
requiere contar con la aprobacién de docentes especializados, razén por la cual he considerado por conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas de investigacion, para que evalte el siguiente cuadro
tomando en cuenta la metodologia que mejor se adapte al desarrollo de un Sistema inteligente basado en redes
neuronales para el procesamiento de imagenes satelitales, agradeceré respetuosamente colocar un puntaje
correspondiente a cada criterio y posteriormente realizar la sumatoria de los puntajes colocados.

Evaluar con las siguientes puntuaciones:

Wuy malo.... (1) | Malo.... (2) [ Regular.... (3) | Bueno.... (4) [ Muy Bueno.... (5) ]

Metodologia
GROVER | IDEAL | COMMONKADS

ftem Criterios OBS.

Propone mejor el uso de técnicas de
modelado orientado a objetos.

=

Funcionalidad | Tiene en cuenta aspectos de
2 especificacion de requisitos haciendo
uso de los escenarios.

(o |

Permite la rapida correccién de errores

B (R s

3 Fiabilidad y problemas presentados a lo largo del
ciclo de vida.
Integra técnicas de representacion
4 grafica de relaciones entre objetos y de ;

contextos navegacionales.

Usabilidad Disminuye la complejidad y admite

5
evolucidn y reusabilidad.

6 Realiza la especificacion de la aplicacién
en forma completa y compacta.

7 Portabilidad Presenta una mejor adaptabilidad

frente a cambios.

Metodologia agil y de facil control para
el desarrollador.

W Gl<| G |

8 Mantenibilidad

=2

Puntaje total

Bl<|<|Wirs|~< | W | W |x

BN~ |

m%rto
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experto: ES?Z'VZvC{& //\rw : }./(a {CL//L A

Titulo y/o Grado:
Ph.D.( ) Doctor.{x) Magister.{) Ingeniero.{ ) Otros ............ especifique
Universidad en que labora:
Fecha: ﬁ_/ 2‘;/ 204
TITULO DEL PROYECTO

“SISTEMA INTELIGENTE BASADO EN REDES NEURONALES PARA EL PROCESAMIENTO DE
IMAGENES SATELITALES DE ZONAS DEFORESTADAS POR LA MINERIA ILEGAL EN LA
AMAZONIA PERUANA”

Tabla de Evaluacién de Expertos del Indicador:

iNDICE DE VEGETACION DE DIFERENCIA NORMALIZADA (NDVI)

Mediante |a tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de calificar los instrumentos utilizados para
medir un indicador, mediante una serie de preguntas marcando un valor en las columnas. Asimismo, los
exhortamos en la correccién de los items indicando sus observaciones y/o sugerencias.

VALORACION
UNDIEABIOR PHERUNIOS DEFICIENTE | Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
0-20% 21-50% 51-70% 71 -80% 81— 100%
Coherencia | En los datos respecto al indicador C(Oo/o
Metodologi | Responde al propésito de la 3
a investigacion enfocado a objetivos C{O G
.| Elinstrumento es adecuado al tipo e
FEpEa de investigacion C(O /o
3 Es formulado con un lenguaje "
Claridad apmaEkks 9() 7
- Esté relacionado a la variable de o
Pertenencia sud qp 7
A Esta expresado en conducta .
i b observable CZO /o
Organizacié : e 32 [
5 Existe una organizacién logica 6/0 /
Suficiencia | Comprende el aspecto de cantidad CZO
s s o Enfocado a la obtencion de datos 5
Ghjetividad pertinentes para la investigacion 70/,
4 . | Adecuado para valorar aspectos del
Febeiaanal sistema metodolégico 0
dad e
; Relacionado al titulo expuesto por
Coherencia aihor C/0 4
°
EL PROMEDIO DE VALORACION: 0 é
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Apellidos y Nombres del Experto: E< /‘ya_cla

Ph.D.( )

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Doctor.{ ) Magister. ()

Universidad en que labora:

(LY\IUUYHA(GA &m/v u& (

(J)"o
J

"o Horeloe

Ingeniero. ( ) Otros

Fecha: A 3 /O6 /ﬁ_ojﬁ

TITULO DEL PROYECTO

especifique

“SISTEMA INTELIGENTE BASADO EN REDES NEURONALES PARA EL PROCESAMIENTO DE
IMAGENES SATELITALES DE ZONAS DEFORESTADAS POR LA MINERIA ILEGAL EN LA
AMAZONIA PERUANA”

Tabla de Evaluacién de Expertos del Indicador:

FIRMA ESPECTRAL

Mediante la tabla de evaluacién de expertos, usted tiene la facultad de calificar los instrumentos utilizados para
medir un indicador, mediante una serie de preguntas marcando un valor en las columnas. Asimismo, los
exhortamos en la correccién de los items indicando sus observaciones y/o sugerencias.

VALORACION
INDICADOR CRIERIOS DEFICIENTE | Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
0-20% 21-50% 51-70% 71-80% 81-100%
: En los datos respecto al ¢
Coherencia i q@ .
Responde al proposito de la
Metodologia investigacion enfocado a qO‘”‘/
objetivos °
5 El instrumento es adecuado al @
R pE tipo de investigacion 6/0 ‘o
; Es formulado con un lenguaje °
Claridad aprotladn: C’O i
; Esta relacionado a la variable 4
Pertenencia i e QO/-
e o Esta expresado en conducta .
Objetividad cheonvabla qo A
Organizacion Existe una organizacion légica Qv
ez & Comprende el aspecto de o
Suficiencia i 904
Enfocado a la obtencion de
Objetividad datos pertinentes para la 70 Z
investigacion
Adecuado para valorar
s . aspectos del sistema q ©
Intencionalidad metodolgico 19} /0
Colieraricia Relacionado al titulo expuesto 0 -/v
por el autor ol
[J
EL PROMEDIO DE VALORACION: qO/O
- Firmpa Experto
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ANEXO 8

FICHA DE REGISTRO
Investigador YURIVAN LUJAN TORRES | Tipo de prueba: Pre Test
Empresa DIVISION DE LOGISTICA DE LA POLICIA NACIONAL DEL PERU
Variable PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES
Dimensién REFLECTANCIA
Periodo 12/06/2019 AL 13/06/2019
" ) P Unidad de
Indicador Descripcién Técnica Medida Férmula
Indica la mayor
sefial, medido
REFLECTANCIA en la longitud de FICHAJE longitud de Valor maximo del pixel
onda de una onda(nm) en la banda NIR
imagen se
orogen satelital
TIPO DE COBERTURA Banda de
ITEM FECHA AR | COSCOAELA]  ZRNADE VALOR (nm) |correspondine
(VEGETAL Y NO IMAGEN ANALISIS
VEGETAL) te (color)
1 12-Jun-19 vegetal veg_0001 | Madre de Dios nanémetro 0.45
2 12-Jun-19 vegetal veg_0002 | Madre de Dios nanémetro 0.62
3 12-Jun-19 vegetal veg_0003 | Madre de Dios nanémetro 0.63
4 12-Jun-19 vegetal veg_0004 | Madre de Dios nanémetro 0.63
5 12-Jun-19 vegetal veg_0005 | Madre de Dios nanémetro 0.61
6 12-Jun-19 vegetal veg_0006 | Madre de Dios nanémetro 0.6
7 12-Jun-19 vegetal veg_0007 | Madre de Dios nanémetro 0.47
8 12-Jun-19 vegetal veg_0008 | Madre de Dios nanémetro 0.49
9 12-Jun-19 vegetal veg_0009 | Madre de Dios nandémetro 0.5
10 12-Jun-19 vegetal veg_0010 | Madre de Dios nanémetro 0.45
11 12-Jun-19 vegetal veg_0011 Madre de Dios nanémetro 0.45
12 12-Jun-19 vegetal veg_0012 | Madre de Dios nanémetro 0.45
13 12-Jun-19 vegetal nveg_0001 | Madre de Dios nanémetro 0.6
14 12-Jun-19 vegetal nveg_0002 | Madre de Dios nandémetro 0.61
15 12-Jun-19 vegetal nveg_0003 | Madre de Dios nanémetro 0.61
16 12-Jun-19 vegetal nveg_0004 | Madre de Dios nanémetro 0.62
17 12-Jun-19 vegetal nveg_0005 | Madre de Dios nandmetro 0.49
18 12-Jun-19 vegetal nveg_0006 | Madre de Dios nandmetro 0.5
19 12-Jun-19 no vegetal nveg_0007 | Madre de Dios nandmetro 0.45
20 12-Jun-19 no vegetal nveg_0008 | Madre de Dios nanémetro 0.45
21 12-Jun-19 no vegetal nveg_0009 | Madre de Dios nanémetro 0.45
22 12-Jun-19 no vegetal nveg_0010 | Madre de Dios nanémetro 0.61
23 12-Jun-19 no vegetal nveg_0011 | Madre de Dios nandémetro 0.61
24 12-Jun-19 no vegetal nveg_0012 | Madre de Dios nanémetro 0.62
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FICHA DE REGISTRO

Investigador  |YURIVAN LUJAN TORRES Tipo de prueba: Test
Empresa DIVISION DE LOGISTICA DE LA POLICIA NACIONAL DEL PERU
Variable PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES
Dimension REFLECTANCIA
Periodo 12/06/2019 AL 13/06/2019
1
Unidad de
Indicador Descripcion Técnica Formula
P Medida
Indica la mayor
sefial, medido en
la longitud de longitud de Valor maximo del pixel
REFLECTANCIA FICHAJE
onda de una onda(nm) en la banda NIR
imagen de
origen satelital
1
TIPO DE COBERTURA Banda de
DE LA IMAGEN CODIGO DE LA .
ITEM FECHA (VEGETAL Y NO IMAGEN VALOR (nm) |correspondinete
VEGETAL) (color)
1 12-Jun-19 vegetal veg_0001 nm 0.58 1
I
2 12-Jun-19 vegetal veg_0002 nm 0.57 :
3 12-Jun-19 vegetal veg_0003 nm 0.57 :
4 | 12-Jun-19 vegetal veg_0004 nm 0.58 :
5 | 12-Jun-19 vegetal veg_0005 nm 0.58 !
6 | 12-Jun-19 vegetal veg_0006 nm 0.58 {
7 | 12-Jun-19 | novegetal | nveg 0003 nm 0.43 i
I
8 | 12-Jun-19 | no vegetal nveg_0004 nm 0.43 !
9 | 12-Jun-19 | no vegetal nveg_0005 nm 0.43 :
10 | 12-Jun-19 | no vegetal nveg_0006 nm 0.43 '
11 | 12-Jun-19 | no vegetal nveg_0007 nm 0.43 !
12 | 12-Jun-19 | no vegetal nveg_0008 nm 0.43 :

ima y Callao
-PNP

R
DIVCOM - DIRL
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FICHA DE REGISTRO

Investigador YURIVAN LUJAN TORRES Tipo de prueba: | Re Test
Empresa DIVISION DE LOGISTICA DE LA POLICIA NACIONAL DEL PERU
Variable PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES
Dimension REFLECTANCIA
Periodo 12/06/2019 AL 13/06/2019
I
Unidad de
Indicador Descripcion Técnica Férmula
d Medida
Indica la mayor sefial, .
medido en la longitud . Valor maximo del
longitud de i
REFLECTANCIA de onda de una FICHAJE - pixel en la banda
imagen de origen NIR
satelital
I
TIPO DE COBERTURADELA | cODIGO DE Banda d-e
ITEM FECHA IMAGEN (VEGETAL Y NO VALOR (nm) |correspondinete
VEGETAL) LA IMAGEN
(color)
1 12-Jun-19 vegetal veg_0007 nm 0.58
2 12-Jun-19 vegetal veg_0008 nm 0.57
3 12-Jun-19 vegetal veg_0009 nm 0.58
4 12-Jun-19 vegetal veg_0010 nm 0.57
5 12-Jun-19 vegetal veg_0011 nm 0.58
6 12-Jun-19 vegetal veg_0012 nm 0.57
7 12-Jun-19 no vegetal nveg_0010 nm 0.43
8 12-Jun-19 no vegetal nveg_0011 nm 0.43
9 12-Jun-19 no vegetal nveg_0012 nm 0.43
10 | 12-Jun-19 no vegetal nveg_0013 nm 0.43
11 12-Jun-19 no vegetal nveg_0014 nm 0.43
12 12-Jun-19 no vegetal nveg_0015 nm 0.43

SO NP
Encargedo Dpio. RC. Lima y Callao

"DIVCOM - DIRLOG - PNP
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FICHA DE REGISTRO

Investigador YURIVAN LUJAN TORRES Tipo de prueba: PosTest
Empresa DIVISION DE LOGISTICA DE LA POLICIA NACIONAL DEL PERU
Variable PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES
Dimension REFLECTANCIA
Periodo 08/11/2019 AL 09/11/2019
Unidad de
Indicador Descripci6 écni Formula
escripcion Técnica Medida
Indica la mayor
safial, medidoen fa Valor maximo del pixel
REFLECTANCIA |longitud de onda de| FICHAJE nm
P — en |la banda NIR
origen satelital
rem | recHa | vy | COPISODE | ZOMADE | o | et
nm c
LA IMAGEN ANALISI
NONEGETAL) R nte (color)
1 8-Nov-19 vegetal veg_0001 | Madre de Dios nanémetro 16.0
2 8-Nov-19 vegetal veg_0002 | Madre de Dios nanémetro 15.0
3 8-Nov-19 vegetal veg_0003 | Madre de Dios nanémetro 15.0
4 8-Nov-19 vegetal veg_0004 | Madre de Dios nandémetro 14.0
5 8-Nov-19 vegetal veg_0005 | Madre de Dios nanémetro 16.0
6 8-Nov-19 vegetal veg_0006 | Madre de Dios nanémetro 14.0
7 8-Nov-19 vegetal veg_0007 | Madre de Dios nanémetro 16.0
8 8-Nov-19 vegetal veg_0008 | Madre de Dios nandémetro 14.0
9 8-Nov-19 vegetal veg_0009 | Madre de Dios nandmetro 13.0
10 8-Nov-19 vegetal veg_0010 | Madre de Dios nanémetro 13.0
11 8-Nov-19 vegetal veg_0011 | Madre de Dios nanémetro 14.0
12 8-Nov-19 vegetal veg_0012 | Madre de Dios nandmetro 14.0
13 8-Nov-19 no vegetal nveg_0001 | Madre de Dios nanémetro 255.0
14 8-Nov-19 no vegetal nveg_0002 | Madre de Dios nandémetro 157.0
15 8-Nov-19 no vegetal nveg_0003 | Madre de Dios nandémetro 180.0
16 8-Nov-19 no vegetal nveg_0004 | Madre de Dios nandémetro 156.0
17 8-Nov-19 no vegetal nveg_0005 | Madre de Dios nandmetro 219.0
18 8-Nov-19 no vegetal nveg_0006 | Madre de Dios nanémetro 211.0
19 8-Nov-19 no vegetal nveg_0007 | Madre de Dios nanémetro 184.0
20 8-Nov-19 no vegetal nveg_0008 | Madre de Dios nandémetro 212.0
21 8-Nov-19 no vegetal nveg_0009 | Madre de Dios nanémetro 190.0
22 8-Nov-19 no vegetal nveg_0010 | Madre de Dios nandémetro 158.0
23 8-Nov-19 no vegetal nveg_0011 | Madre de Dios nanémetro 171.0
24 8-Nov-19 no vegetal nveg_0012 | Madre de Dios nandmetro 196.0

Lirma y Callao
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ANEXO 9

Ficha de Registro

Investigador  |YURIVAN LUJAN TORRES Tipo de prueba:|  Pre Test
Empresa DIVISION DE LOGISTICA DE LA POLICIA NACIONAL DEL PERU
Variable PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES
Dimensién INDICES ESPECTRALES
Periodo 12/06/2019 AL 13/06/2019
Indicador Descripcién Técnica Umda.d e Férmula
Medida
(RBICERE NDVI =R(NIR)-1/R{NIR}+1
VEGETACION DE | Indica la presencia
sy neertadonmrs | PR S NIR= REFLECTANCIA EN BANDA
NORMALIZADA |unaimagen satelital il
(NDVI) R=REFLECTANCIA EN BANDA
ROJA
TIPO DE COBERTURA DE LA
ITEM| FECHA IMAGEI\MI é‘(l;::xl YNO co;'f;?ﬁ A CA:E:?;IDE NDVI
1 12-Jun-19 vegetal veg_0001 1
2 12-jun-19 vegetal veg_0002 1
3 124un-19 vegetal veg_0003 1
a 12-Jun-19 vegetal veg_0004 1
5 12-Jun-19 vegetal veg_0005 1
6 124un-19 vegetal veg_0006 1
7 12-jun-19 vegetal veg_0007 1
8 12-Jun-19 vegetal veg_0008 ik
9 12-Jun-19 vegetal veg_0009 1
10 12-Jun-19 vegetal veg_0010 1
11 12-Jun-19 vegetal veg_0011 1
12 12-Jun-19 vegetal veg_0012 1
13 12-Jun-19 no vegetal nveg_0001 1
14 12-Jun-19 no vegetal nveg_0002 1
15 12-Jun-19 no vegetal nveg_0003 1
16 12-Jun-19 no vegetal nveg_0004 1
17 | 1ztunas no vegetal nveg_0005 1
18 12-Jun-19 no vegetal nveg_0006 1
19 12-Jun-19 no vegetal nveg_0007 1
20 12-Jun-19 no vegetal nveg_0008 1
21 12-Jun-19 no vegetal nveg_0009 1
22 12-Jun-19 no vegetal nveg_0010 1
23 12-Jun-19 no vegetal nveg_0011 1
24 12-Jun-19 no vegetal nveg_0012 1
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Ficha de Registro

Investigador

YURIVAN LUJAN TORRES Tipo de prueba: Test

Empresa DIVISION DE LOGISTICA DE LA POLICIA NACIONAL DEL PERU
Variable PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES
Dimension INDICES ESPECTRALES
Periodo 12/06/2019 AL 13/06/2019
Unidad de
Indicador Descripcio i Férmula
escripcion Técnica Medida
VEGETACION DE |Indica la presencia de
DIFERENCIA | vegetacionenuna | FICHAIE valor Niff= REFLECTANCUA EN BANDRA
NORMALIZADA imagen satelital INFRAROJO CERCANO
{NDVI) R=REFLECTANCIA EN BANDA
ROJA
TIPO DE COBERTURA DE LA
CODIGO DE LA CANTIDAD DE
ITEM | FECHA IMAGEN (VEGETAL Y NO NDVI
VEEETA IMAGEN IMAGEN
1 12-jun-19 vegetal veg_0015 1 1.00
2 12-Jun-19 vegetal veg_0016 1 1.00
3 12-Jun-19 vegetal veg_0017 1 1.00
4 12-Jun-19 vegetal veg_0018 1 1.00
5 12-jun-19 vegetal veg_0019 1 1.00
6 12-jun-19 no vegetal nveg_0020 1 -1.00
7 12-Jun-19 no vegetal nveg_0021 1 -1.00
8 12-Jun-19 no vegetal nveg_0022 it -1.00
9 12-Jun-19 no vegetal nveg_0023 1 -1.00
10 12-Jun-19 no vegetal nveg_0024 1 -1.00
11 12-Jun-19 no vegetal nveg_0025 1 -1.00
12 12-Jun-19 no vegetal nveg_0026 0 -1.00

#. 5 P
Dpio. RC
DIVCGH - DIRLOG - PNP
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Ficha de Registro

Investigador YURIVAN LUJAN TORRES Tipo de prueba: Re Test
Empresa DIVISION DE LOGISTICA DE LA POLICIA NACIONAL DEL PERU
Variable PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES
Dimension INDICES ESPECTRALES
Periodo 12/06/2019 AL 13/06/2019
Unidad de
Indicador Descripcio Técnic Férmula
it e Medida '
VEGETACION DE |Indica la presencia de
DIFERENCIA vegetacionenuna | FICHAIE valor NIR=REFLECTANCIA EN BANDA
NORMALIZADA imagen satelital INFRAROJO CERCANO
(NDVI) R=REFLECTANCIA EN BANDA
ROJA
TIPO DE COBERTURA DE LA
CODIGO DE LA CANTIDAD DE
ITEM FECHA IMAGEN (VEGETALY NO NDVI
VEGETAL) IMAGEN IMAGEN
1 12-Jun-19 vegetal veg_0050 1 1.00
2 12-Jun-19 vegetal veg_0051 1 1.00
3 12-Jun-19 vegetal veg_0052 1 1.00
4 12-jun-19 vegetal veg_0053 1 1.00
5 12-Jun-19 vegetal veg_0054 1 1.00
6 12-Jun-19 no vegetal nveg_0060 1 -1.00
7 12-jun-19 no vegetal nveg_0061 1 -1.00
8 12-jun-19 no vegetal nveg_0062 1 -1.00
9 12-Jun-19 no vegetal nveg_0063 1 -1.00
10 12-jun-19 no vegetal nveg_0064 1 -1.00
11 12-Jun-19 no vegetal nveg_0065 1 -1.00
12 12-Jun-19 no vegetal nveg_0066 1 -1.00
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Ficha de Registro

Investigador  |YURIVAN LUJAN TORRES Tipo de prueba: Post Test
Empresa DIVISION DE LOGISTICA DE LA POLICIA NACIONAL DEL PERU
Variable PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES
Dimensién INDICES ESPECTRALES
Periodo 08/11/2019 AL 09/11/2019
. e . Unidad de
Indicador Descripcion Técnica Medida Férmula
INDICE DE NDVI =R(NIR)-1/R(NIR)+1
VEGETACION DE |Indica la presencia de
DIFERENCIA vegetacion en una FICHAJE valor NIk REFLECTANCIA-EN BANDA
NORMALIZADA | imagen satelital INFRAROIO CERCANO
(NDVI) R=REFLECTANCIA EN BANDA
ROJA
ITEM FECHA T.II'I’\I(I)AZEE:‘::::E}I’J:LA \? :cL)A conl;c:ssz LA | 20NA DEANALISIS |CANTIDAD DE IMAGEN NDVI
VEGETAL)
1 8-Nov-19 vegetal veg_0001 | Madre de Dios 1 1.0
2 8-Nov-19 vegetal veg_0002 | Madre de Dios 1 1.0
3 8-Nov-19 vegetal veg_0003 | Madre de Dios 1 1.0
4 8-Nov-19 vegetal veg_0004 | Madre de Dios 1 1.0
5 8-Nov-19 vegetal veg_0005 | Madre de Dios 1 1.0
6 8-Nov-19 vegetal veg_0006 | Madre de Dios 1 1.0
7 8-Nov-19 vegetal veg_0007 | Madre de Dios 1 1.0
8 8-Nov-19 vegetal veg_0008 | Madre de Dios 1 1.0
9 8-Nov-19 vegetal veg_0009 | Madre de Dios 1 1.0
10 8-Nov-19 vegetal veg_0010 | Madre de Dios 1 1.0
11 8-Nov-19 vegetal veg_0011 | Madre de Dios 4 1.0
12 8-Nov-19 vegetal veg_0012 | Madre de Dios 1 1.0
13 | 8-Nov-19 no vegetal nveg_0001 | Madre de Dios 1 0.0
14 | 8-Nov-19 no vegetal nveg_0002 | Madre de Dios 1 0.0
15 | 8-Nov-19 no vegetal nveg_0003 | Madre de Dios 1 0.0
16 | 8-Nov-19 no vegetal nveg_0004 | Madre de Dios 1 0.0
17 | 8-Nov-19 no vegetal nveg_0005 | Madre de Dios 1 0.0
18 | 8-Nov-19 no vegetal nveg_0006 | Madre de Dios 1 0.0
19 8-Nov-19 no vegetal nveg_0007 | Madre de Dios 1 0.0
20 | 8-Nov-19 no vegetal nveg_0008 | Madre de Dios 1 0.0
21 8-Nov-19 no vegetal nveg_0009 | Madre de Dios 1 0.0
22 | 8-Nov-19 no vegetal nveg_0010 | Madre de Dios 1 0.0
23 | 8-Nov-19 no vegetal nveg_0011 | Madre de Dios T 0.0
24 | 8-Nov-19 no vegetal nveg_0012 | Madre de Dios 1 0.0

Lima y Callao
DIVCOM - DIRLOG - PNP
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El desarrollo de la investigacion se realiza aplicando la metodologia CommonKADS de

ANEXO 10

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

acuerdo al esquema siguiente:

Figura N° 47

Modelode Organizacion

Formularios:
OM-1
om-2
OM3

Modelode conocimientd

Modelode Tareas

Formularios:

T™M
™2

Modelode Agentes

Formularios:

AM-1

Formularios:

KM-1

Especificacionde requisitos
de funciones de razonamiento

|i gn conocimiento

MODELOS

Formulario resumen:
OTA1

Modelode comunicacion

Formularios:

CM-1
CM-2

MODELOS
CONCEPTUALES

Especificacidnde requisitos
de funciones de interaccion

Modelode disefo

Formularios:

DM-1
DM-2

DM-3
DM-4

ARTEFACTO

CONTEXTUALES

Esquema del conjunto de modelos de la metodologia CommonKADS

Siguiendo las recomendaciones que presenta la metodologia CommonKADS y poder dar

solucion a la problematica sobre la seleccion de personal se consider6 desarrollar las

plantillas de los modelos de organizacién, Modelo de tareas, modelo de agentes, modelos de

conocimiento, modelos de comunicacién y modelo se disefid:
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MODELOS CONTEXTUALES

MODELO DE ORGANIZACION:

PLANTILLA OM-1

En esta plantilla se describe el problema y el contexto en la que se encuentra la organizacion.

Asi mismo, se propone también las posibles soluciones a los problemas detectados, en la

siguiente tabla se desarrolla la plantilla OM-1 de CommonKADS:

Modelo

Organizacional

OM-1: Problemas y oportunidades

Problemas y

oportunidades

Inexistencia de un sistema sobre procesamiento de imagenes satelitales
dedicado exclusivo a analizar zonas de cobertura vegetal.

Deficiente conocimiento sobre el manejo de las imagenes satelitales.
Alta rotacion del personal capacitado, debido a la naturaleza de la Policia
Nacional del Perd.

Inexistencia de un repositorio de imagenes historicas que permita generar
una base de conocimiento.

No existen control ni historial de las distintas actividades realizadas por
analizar las zonas comprometidas por la deforestacion a causa de la
actividad minera ilegal.

Necesidad de transferir de forma répida y efectiva el conocimiento
adquirido.

Necesidad de innovacién permanente, mediante el aumento de nuevos
procesos y técnicas.

Necesidad de identificar problemas existentes propias de la selva
peruana.

Gran cantidad de informacidn estructurada y no estructurada.

Contexto

Organizacional

¢ Vision de la Policia Nacional del Peru:
Ciudadania segura en la que prevalece la convivencia pacifica,
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dentro de un marco de confianza, tranquilidad y paz social, que
contribuye a una mejor calidad de vida.

e Mision de la Policia Nacional del Peru:

Proteger y garantizar el libre ejercicio de los derechos y libertades
fundamentales, mantener y restablecer el orden interno democratico, el
orden publico y la seguridad interna de los ciudadanos del pais en un
marco de confianza, tranquilidad y paz social.

e Contexto: DECRETO SUPREMO N° 034-2016-PCM declara el
“Estado de Emergencia en once distritos de las provincias de
Tambopata, Manu y Tahuamanu del departamento de Madre de Dios,
por contaminacién por mercurio en el marco de la ley 29664 sobre
Gestion de Riesgo de Desastres.”, DECRETO SUPREMO N° 028-
2019-PCM el presidente Martin Alberto Vizcarra Cornejo declara
“Estado de Emergencia en los distritos de Tambopata, Inambari, Las
piedras y Laberinto de la provincia de Tambopata del departamento de
Madre de Dios.”, DECRETO SUPREMO N° 079-2019-PCM
decreta: “Declaracion de Estado de Emergencia”, Prérroga del Estado
de Emergencia, Suspension del ejercicio de Derechos Constitucionales
y la intervencion de la Policia Nacional del Pert y de las Fuerzas
Armadas.

Funciones de la Policia Nacional del Peru:

e Mantener la seguridad, tranquilidad publica y garantizar el libre
ejercicio de los derechos consagrados en la Constitucion Politica del
Perd.

e Prevenir, combatir, investigar y denunciar los delitos y faltas
previstos en el Codigo Penal y leyes especiales, perseguibles de
oficio.

e Garantizar la seguridad ciudadana.

e Brindar proteccién al nifio, al adolescente, al anciano y a la mujer
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que se encuentran en situacion de riesgo de su libertad.

Investigar la desaparicion de personas naturales.

Garantizar y controlar la libre circulacion ferroviaria, vehicular y
peatonal en la via publica y en las carreteras.

Intervenir en el transporte aéreo, maritimo, fluvial y lacustre en acciones
de su competencia.

Vigilar y controlar las fronteras, velar por el cumplimiento de las
disposiciones legales sobre control migratorio de nacionales 'y
extranjeros.

Brindar seguridad al Presidente de la Republica en ejercicio o electo, ¢
los Jefes de Estado en visita oficial y Presidentes de los Poderes Publicos
Cumplir con los mandatos escritos del Poder Judicial, Tribunal
Constitucional, Jurado Nacional de Elecciones, Ministerio Publico y de
la ONPE.

Participar en la seguridad de los establecimientos penitenciarios, asi
como en el traslado de los procesados y sentenciados de conformidad cor|
la ley.

Participar en el cumplimiento de las disposiciones relativas a g
proteccion y conservacion de los recursos naturales y del medig
ambiente.

Velar por la seguridad de los bienes y servicios publicos, en coordinacior|
con las entidades estatales correspondientes.

Participar en la Defensa Nacional, Defensa Civil y en el desarrolld
econdmico y social del pais.

Ejercer la identificacion de las personas con fines policiales.

Soluciones

Construccion de un “Sistema inteligente basado en redes neuronales pars
el procesamiento de imagenes satelitales de zonas deforestadas por Iz
mineria ilegal en la amazonia peruana” que cuente con las siguientes
caracteristicas:

Analizar la cobertura terrestre que forma parte de la
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vegetacion de la selva de Madre de Dios, a través de las imégenes satelitaleg
provenientes del satélite LANDSAT 8.

o Incluya un banco de imagenes que corresponde a zonas con coberturg
vegetal y zonas que corresponde a areas afectadas por la mineria ilegal.

o Permita la gestion de imagenes con una variacion temporal.

o Permitaen andlisis con la mayor precision posible, mayor nivel de detall
de la imagen satelital.

Tabla de Plantilla OM-1 de CommonKADS.

PLANTILLA OM-2
La siguiente tabla contiene el desarrollo de la plantilla OM-2 de CommonKADS:

Modelo

OM-2: Aspectos a considerar

Estructura I DiIReccion. 4 ,
rgano de cont D TR —— 1 3 Organos
institucional
Secretaria General ¢ > Gabinete de A
* Direccién de Asuntos » Direccion de Comunicacion W = P duria Publi
Intemacionales e Imagen Institucional jocuracura =)
Inspectoria General
» Direccion de Investigacién » Direccion de Inspecciones
r | |
» OCN » Direccion de » Direccionde  » Direccion de
Interpol Aviacion Policial Inteligencia Criminalistica
Direccién Nacional 5 Direccion Nacional de
3 € > m Svic
de Orden y Seguridad Investigacién Criminal
» Direccion de » Direccién de »Direccién de Trénsito, » Direccién contra » Direccion » Direccién de * Direccién de
Seguridad de Estado Participacién Ciudadana Transporte y el i Antidrog: ligacié Trata de
Seguridad Vial Criminal Personas
» Direccion de » Direccion de » Direccion de » Direccionde  » Direccién contrala » Direccién de
Seguridad Integral Fuerzas Especiales Turismo Medio Ambiente Corrupcion Lavado de Activos

Macrorregiones &

> Regiones policiales » Frentes policiales e
Direccion Nacional de
Gestion Institucional
r | 1 )
» Direccionde Plan  » Direccién » Direccion de » Direccion de » Direccion de
y Presupuesto deTIC Personal Apoyo al Policia Educacién y Doctrina

1 1 1

» Direccion de » Direccion de » Direccion de

Administracion Asesoria Juridica Sanidad

Estructura de la Policia Nacional del Peru.

Procesos Criticos

Visualizar la imagen satelital a ser analizada

Cargar la imagen satelital a ser analizada
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Ubicar la zona dentro de la imagen satelital
Realizacion de la clasificacion de la zona de la imagen satelital

Interpretacion del resultado de la clasificacion.

Oficiales y técnicos de la Policia Nacional del Perd.

Personal Ingenieros de apoyo y analistas (internos).
Ingenieros de soporte, especialistas y técnicos (externos).
/Acceso a internet
/Acceso a las imagenes satelitales
Personal
Recursos

Ingenieros para el desarrollo de aplicaciones.
Sistema de helpdesk

Sistema de comunicacioén interno

Conocimiento

Conocimientos de la zona de Madre de Dias
Informes mensuales y anuales
Conocimiento tacito de los expertos

Bases de datos de imagenes satelitales

Culturay

potencial

Forma de comunicacion muy informal, a través de chats o correo electrénico,

a través de reuniones o llamadas telefonicas.

Informacién muy particular o muy técnica es trabajada a través de algunos

sistemas de informacion.
Reportes sobre el avance la mineria ilegal.
Reporte sobre nuevas zonas que estan siendo afectadas por la mineria ilegal.

Mucho conocimiento adquirido por los expertos o técnicos, pero no es
transferido a otras personas, debido a que no se encuentra

documentado.

Tabla de Plantilla OM-2 de CommonKADS.
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PLANTILLA OM-3

La siguiente tabla contiene el desarrollo de la plantilla OM-3 de CommonKADS:

Modelo -
- OM-3: Descomposicion del proceso
Organizacional
. ’ . . . Importa
# Tarea Realizada por | Donde? Activo intensivo )
ncia
Conocimientos sobre
y vicid adquisicién y analisis de
Generacién de|  Personal | Pivision de a y
Logistica de| jmagenes satelitales,
banco de experto e la Policia si Alta
. . . i conocimiento tacito de los
1 imagenes | ingenieros de [Nacional del _
i Perd expertos sobre el manejo de
satelitales apoyo
las bases de datos de
imagenes satelitales
Andlisis de Personal | Division de| Conocimientos sobre las
) Logistica de téeni de  Inteli .
diversas experto e la Policia | técnicas e Inteligencia
2 | técnicas de ingenieros |Nacional del  Artificial con  énfasis en Si Alta
Pera
Inteligencia de apoyo Redes Neuronales
Artificial Artificiales.
Personal | Division de|  Desarrollo de un sistema
Desarrollo del Logistica de L .
ctera experto e la Policia inteligente mediante la Si Alta
3 ingenieros de | Nacional herramienta MATLAB.
inteligente del Pera
apoyo
Personal iigi Evaluar el sistema inteligente
Pruebas de Division de i
. expertoe |Logisticade  media te las imagenes de
validaciondel | la Policia - i
4 sisterna ingenieros de |Nacional del Muestra a través de verificar su| ~ S! Alta
o apoyo Perti nivel
inteligente o
de rendimiento.
Analisis del Personal D|v[5|(_)n de| Anadlisis del rendimiento del
experto e Logistica de sistema inteligente mediante lag
rendimiento del| %P la Policia [>'°oma IN€Md ! Si Alta
5 sisterna ingenieros de Namona,l del pruebas sensibilidad y
inteligente apoyo Peru especificidad.

Tabla de Plantilla OM-3 de CommonKADS.
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PLANTILLA OM-4

La siguiente tabla contiene el desarrollo de la plantilla OM-4 de CommonKADS:

Modelo Organizacional

OM-4: Activos del conocimiento

Activo del
s . ,Forma ;Lugar , Tiempo ,Calidad
conocimien || o tiene Usado en ¢ ¢t ¢ po ¢
to correcta? [correcto? [correcto? |correcta?
Conocimie
ntos sobre Personal N
. Generacion de reportes
procesamie experto e
nto de ingenieros sobre el analisis de las
iméagenes iméagenes satelitales NO NO NO
i de apoyo
satelitales
Conocimie
ntos de Personal Anélisis de las zonas
caracteriza | experto e que estan siendo
cion de . . NO
ingenieros afectadas por la NO NO NO
zonas de ..
. de apoyo mineria ilegal en
vegetacion
Madre de Dios.
Conocimie .,
Personal Generacion de reportes
nto que
experto e sobre las zonas
poseen los NO
miembros ingenieros afectadas por la NO NO NO
de laPNP de apoyo mineria ilegal en
Madre de Dios.
Personal Generacion de reportes
Informes inf bi d
experto e e informes, busqueda
mensuales P . NO
y anuales ingenieros de nuevas zonas NO NO NO
de apoyo afectadas
por la mineria ilegal
Conocimie Personal
nto tacito experto e Anadlisis de las
NO
de los . . . . NO Sl Sl
ingenieros imagenes satelitales
expertos
de apoyo
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Bases de  |Personal

datos de experto e

Busqueda de imagenes

satelitales de las zonas

iméagenes [ingenieros
de apoyo

satelitales

afectadas por la mineria
ilegal en Madre de
Dios.

PLANTILLA OM-5

Tabla de Plantilla OM-4 de CommonKADS.

La siguiente tabla contiene el desarrollo de la plantilla OM-5 de CommonKADS:

Modelo

Organizacional

OM-5: Analisis de viabilidad

Viabilidad

empresarial

Beneficios: Permitir analizar la mayor cantidad de imagenes que
corresponde a las zonas de selva de Madre de Dios, con la finalidad
de poder evaluar el impacto de la mineria ilegal.

Valor agregado: Se espera acelerar el proceso de analisis de nuevas
zonas para facilitar el andlisis de las operaciones para el personal
de la policia Nacional del Per( que se encuentran en destacados en
el departamento de Madre de Dios.

Coste esperado: Para la primera implementacion y el desarrollo del
modelo de pruebas funcionales, se considera imagenes de
distribucion gratuita por lo que los costos se reducen a personal y
equipamiento.

Cambios en la organizacion: Los departamentos tendran que
adecuar algunos procedimientos para la evaluacion de las zonas
que estan en riesgo de ser afectada a causa de la mineria ilegal.

Viabilidad

técnica

La implantacion del sistema inteligente cuenta con viabilidad
técnica debido a que sera desarrollada durante el presente trabajo

de tesis, y no posee requisitos especiales para su uso.
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La organizacion no sera responsable del proyecto, ya que se
desarrollara en el presente trabajo de tesis.
o Para que el proyecto sea viable se requiere de los siguientes puntos:
Viabilidad del _ _ S
Sera necesario el compromiso de participacion de parte de la
proyecto o _ _ _
organizacion, a fin de realizar las pruebas necesarias.
Serd necesaria la difusion del sistema a fin de poder mejorar el
rendimiento.
Desarrollar el presente trabajo de tesis, construyendo un sistema
inteligente para evaluar la cobertura terrestre en la zona de la selva de
Acciones Madre de Dios.
propuestas Seguir la planificacion definida en el presente trabajo.
Hacer la evaluacion final mediante modelos de rendimiento.

Tabla de Plantilla OM-5 de CommonKADS.

REQUISITOS FUNCIONALES

Una vez desarrolladas las plantillas de la metodologia CommonKADS, se pueden

desprender los requisitos funcionales, los que se detallan a continuacion:

a) Repositorio comun para las imagenes satelitales: Con el objetivo de permitir

generar una base de conocimientos y poder agrupar la informacion estructurada.

b) Interaccion entre el personal: Permitir la interrelacion entre el personal que se

encuentra en la ciudad de Lima y el personal que se encuentra destacada en Madre

de Dios.

¢) Herramientas para manejar el conocimiento: Con el fin de transferir de forma

rapida y efectiva el conocimiento no estructurado adquirido entre las personas y

poder incrementarlo.

d) Estructuracién de contenido: Permitir que sea posible estructurar todo el

contenido en forma de algun tipo de mapa del conocimiento, mantenido por el
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9)

h)

personal de la Policia Nacional del Perd.

Integracién con los diferentes formatos de imagenes: Permitir que el sistema

inteligente pueda evaluar los diferentes formatos de imagenes.

Motor de Analisis: Que permita evaluar el estado de la cobertura terrestre en base

al andlisis de la imagen.

Repositorios de imagenes: Generacién de un repositorio de imagenes que
contengan informacion sobre la situacion de la cobertura terrestre que corresponda

a la zona de Madre de Dios.

Plataforma de discusion (grupos): Con el fin de poder compartir el conocimiento

y aportar distintos puntos de vista.

REQUISITOS NO FUNCIONALES

Se identificaron los siguientes requisitos de calidad que la plataforma debe cumplir:

3)

b)

Confidencialidad: La informacién y contenido manejado tanto del sistema
inteligente como de las imégenes satelitales, serd manejado con la confidencialidad

por ser de interés nacional.

Integridad: La informacion y contenido manejado en el sistema inteligente serd

objeto de cuidadosa proteccion contra el mal uso de ésta.

Disponibilidad: A los usuarios autorizados se les debe garantizar el acceso a la
informacion y funcionalidades disponibles del sistema inteligente, con el fin de

mantener la seguridad y los datos en el momento deseado.
Desacoplado: El sistema inteligente debe permitir que los componentes sean

autonomos entre si, de tal manera que puedan funcionar independientes, sin dejar

de funcionar correctamente otros médulos del sistema.
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e) Interoperable: EIl sistema inteligente debe utilizar estdndares conocidos para

permitir la operatividad con otros componentes, modulos o requerimientos que se

deseen integrar.

f) Mantenible: El sistema inteligente debe proporcionar una gestion y operacion

para todos los servicios desplegados sobre su infraestructura.

g) Robusto: La plataforma debe ser lo suficientemente robusta para soportar el peso

de las imagenes y los diferentes formatos de las imagenes satelitales

ALCANCES Y RESTRICCIONES DEL PROYECTO
Los requisitos funcionales y no funcionales del sistema inteligente estan definidos, pero se

han establecido algunos alcances y restricciones al proyecto, ya que en este trabajo de tesis

tiene como finalidad el probar que el sistema inteligente pueda identificar la cobertura

terrestre.

v' El desarrollo de este proyecto estda enfocado en cumplir con los requisitos y

necesidades Unicamente de la Policia Nacional del Pera.

v" Solucion sera desarrollada solamente por el alumno tesista.

v’ El sistema inteligente sera construido utilizando el software MATLAB.

v La evaluacion final sera aplicada a un universo de entre 20 imagenes satelitales

que corresponde a la zona de Madre de Dios.

v Se valida el sistema inteligente mediante el andlisis de rendimiento del sistema.

v’ Las siguientes son algunas caracteristicas y modulos que debe contener la solucion

en la etapa de marcha blanca:

Solucidn construida sobre una la herramienta MATLAB.

Motor de anélisis y busqueda de caracteristicas que discriminen las
diversas coberturas terrestres.

Anélisis de la imagen mediante redes neuronales.

Evaluacion del rendimiento de la red neuronal mediante la medicién de
la sensibilidad.

Evaluacion del rendimiento de la red neuronal mediante la medicion de

la especificidad.
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v El sistema debe ser construido de manera que pueda integrar a futuro los siguientes

modulos:

Poder migrar hacia un sistema conectado a internet.

Realizacion de mapas de cobertura terrestre.
Poder conectarse con varios usuarios.

Agregar al analisis mediante el uso de la geo referenciacion.
Herramienta de inteligencia competitiva

Integracion con calendario y tareas
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MODELO DE TAREAS: Describe las tareas y sus categorias dentro del sistema

FORMULARIO TM1

MODELO DE TAREAS

Documento de analisis de tareas (TM-1)

TAREA

Confeccion de un banco de imagen de

cobertura terrestre

ORGANIZACION

Se realiza en la Divisién de Logistica
perteneciente a la  Direccion de
Administracion de la Policia Nacional del

Peru.

OBJETIVO Y VALOR

El objetivo es contar con una cantidad
considerable de imagenes que contienen
informacion de zonas que corresponden a

la cobertura vegetal y cobertura no vegetal

DEPENDENCIA'Y FLUJOS

No tiene dependencia con otras tareas

OBJETOS MANIPULADQOS

Objetos de entrada: Imagen satelital
original

Objetos de salida: Imagenes recortadas

TIEMPO Y CONTROL

Frecuencia: Dentro del tiempo del
proyecto.
Duracion: Tiempo de duracion del

proyecto

AGENTES

Desarrollado por parte del tesista

CONOCIMIENTO Y CAPACIDAD

Manejo de iméagenes satelitales

RECURSOS

Computadora, software sobre manejo de
iméagenes y las imagenes satelitales

CALIDAD Y EFICIENCIA

Se realiza un protocolo sobre la
confeccion del banco de imagenes
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FORMULARIO TM-2: “Analisis de los cuellos de botella del conocimiento”

MODELO DE TAREAS

Documento de andlisis de los cuellos de botella del

conocimiento (TM-2)

NOMBRE

Sobre entrenamiento de la red neuronal

POSEIDO POR

La Division de Logistica perteneciente a la Direccion de

Administracion de la Policia Nacional del Per.

USADO EN TAREA

Tareas 1y 2

DIFICIL DE VERIFICAR

DOMINIO Deficiente clasificacion de la red neuronal
NATURALEZA DEL -~ ¢Cuello de botella? /
i/no
CONOCIMIENTO ¢ Qué se puede mejorar?

FORMAL, RIGUROSO Si
EMPIRICO, No
CUANTITATIVO
HEURISTICO, SENTIDO NO
COMUN
Aumento en el niUmero de
ALTAMENTE ) )
Si iméagenes de la base de datos
ESPECIALIZADO
BASADO EN LA si
EXPERIENCIA
BASADO EN LA
] No
ACCION
INCOMPLETO No
INCIERTO, PUEDE La probabilidad que no
CONTENER Si clasifique correctamente
INCORRECCIONES
BASTANTE
No
CAMBIANTE
No

TECITO, DIFICIL DE
TRANSFERIR
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/

FORMA DEL o ¢Cuello de botella?
CONOCIMIENTO ¢ Qué se puede mejorar?
MENTAL Si
PAPEL Si
ELECTRONICO No
HABILIDADES No
OTRAS No
DISPONIBILIDAD DEL Si/no ¢Cuello de botella? /
CONOCIMIENTO ¢ Qué se puede mejorar?
LIMITACIONES DE i Requiere méas tiempo de
TIEMPO analisis de las imagenes
LIMITACIONES DE No
ESPACIO
LIMITACIONES DE No
ACCESO
LIMITACIONES DE No
CALIDAD
LIMITACIONES DE No
FORMA
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MODELO DE AGENTES: Describe las labores que realizan los agentes, en nuestro caso

el tesista

FORMULARIO AM-1

MODELO DE AGENTES

Documento de descripcion de agente
(AM-1)

NOMBRE

tesista

ORGANIZACION

La Division de Logistica perteneciente a la
Direccion de Administracion de la

Policia Nacional del Perd.

INVOLUCRADO EN

Tareas1ly 2

COMUNICADO CON

Direccién de Administracién de la Policia

Nacional del Per(.

CONOCIMIENTO

Direccién de Administracién de la Policia

Nacional del Per(.

OTRAS COMPETENCIAS

RESPONSABILIDADES Y
OBLIGACIONES

Supervisar la base de datos de las
iméagenes y el nivel de rendimiento de la

Red neuronal
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FORMULARIO RESUMEN OTA-1

MODELOS DE ORGANIZACION,
TAREAS Y AGENTES

Documento  de recomendaciones Yy

acciones de mejoras (OTA-1)

IMPACTOS Y CAMBIOS EN LA
ORGANIZACION

La implantacidon del sistema inteligente no ve
a suponer una modificacion en g
organizacion, Unicamente deber
incorporarse al tesista para disefiar e

implementar el sistema inteligente

IMPACTOS Y CAMBIOS EN LAS
TAREAS Y AGENTES

En el desarrollo normal del sistema, no se

debe realizar incorporaciones de nuevos
requerimientos

ACTITUDES Y COMPROMISOS

La buena disposicién Direccion de
Administracion de la Policia Nacional del

Peru.

ACCIONES PROPUESTAS

Se debe de desarrollar en implementar el
sistema inteligente de acuerdo a las
indicaciones descritas en el OM-1.
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MODELOS CONCEPTUALES

MODELO DE CONOCIMIENTO: Describe las metas y las estrategias que debe se

sequirse.

FORMULARIO KM-1

MODELO DE CONOCIMIENTO

Documento sobre el modelo de

conocimiento (KM-1)

MODELO DE CONOCIMIENTO

El  sistema inteligente contiene los
procedimientos para poder clasificar la

cobertura vegetal de otra

FUENTES DE CONOCIMIENTO

Las fuentes principales han sido tomadas de

la referencia bibliografica actualizade

USADAS referente al procesamiento y analisis de
imagenes satelitales y sus aplicaciones
GLOSARIO En el documento de la tesis
No se han considerado bases de
COMPONENTES conocimiento  se hayan podido ser

reutilizadas

ESCENARIOS CONSIDERADOS

Corresponden a las imagenes de la zona
de Madre de Dios, de la zona denominada la
PAMPA

RESULTADOS DE VALIDACION

Los resultados de la validacién de la red
neuronal seran basados en el analisis de la

sensibilidad y la especificidad

MATERIAL DE ADQUISICION DE
CONOCIMIENTO

En el documento de la tesis
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MODELO DE COMUNICACION: Describe en forma detallada los procesos de

transferencia de informacion

FORMULARIO CM-1

MODELO DE COMUNICACION

Documento sobre el modelo de

comunicacion (CM-1)

NOMBRE DE LA TRANSACCION

IAviso del rendimiento de la Red neuronal

OBJETO DE INFORMACION

Se determina que la Red neuronal esta

entrenado y listo para poder clasificar

AGENTES INVOLUCRADOS

El tesista

PLAN DE COMUNICACIONES

Administrado por el tesista

RESTRICCIONES

El tesista monitoriza los resultados de la

red neuronal

ESPECIFICACION DEL
INTERCAMBIO DE INFORMACION

Mensaje de confirmacion de la entapa de

entrenamiento.

FORMULARIO CM-2

MODELO DE COMUNICACION

DOCUMENTO SOBRE EL MODELO
DE COMUNICACION (CM-2)

TRANSACCION

IAviso del rendimiento de la Red neuronal

AGENTES INVOLUCRADOS

El tesista

ITEMS DE INFORMACION

Rol: aviso por el tesista Forma: andlisis de
resultados

Medio: mensaje de clasificacion

ESPECIFICACION DE LOS MENSAJES
COMUNICACION DE FINALIZACION

CONFIRMACION DE RECIBIDO

Tipo: informe

Contenido: descripcion de la finalizacion del
entrenamiento de la Red neuronal Tipo:
respuesta

Contenido: debe de informar la recepcién

CONTROL DE LOS MENSAJES

Envi6 de comunicacion de finalizacion y

recepcion de la confirmacion
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ARTEFACTO

El modelo de artefactos consiste en construir las especificaciones del producto final, en este

caso seria laaplicacion en MATLAB, tomando en consideracion las restricciones y requisitos

funcionales especificados en el modelo presentado, como modelos de organizacion, tareas,

agentes, conocimiento y comunicacion.

MODELO DE

DISENO:

El disefio de la arquitectura permitira identificar los subsistemas que corresponden a sistema

inteligente dedicado a la deteccion de las zonas de cobertura vegetal en el departamento de

Madre de Dios.

Figura N° 48

Peticién de
usuario

N =
Base de

Gestion de las entradas externas

Controlador

(agentes) e internas (funciones

datos

Resultados

LLlamadas a funciones

Vistas

Visualizan lo resultados a agentes
externos {interfaces).

Actualizaciones

Modelo de la aplicacion

_ »| Funcionesde razonamiento (tareas e
inferencias)
Esquemas de dominio
Base de datos/conocimiento

Accesos a la
informacién

Modelo de arquitectura general para un sistema inteligente
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FORMULARIO DM-1: Arquitectura global del sistema inteligente

FORMULARIO DM-1: Arquitectura del
sistema
DECISIONES ARQUITECTONICAS [Formato
ORGANIZACION DE LOS
SUBSISTEMAS

MODELO DE DISENO

Arquitectura MVC

El régimen de control esta dirigido por
eventos.

MODELO DE CONTROL
El usuario maneja el sistema mediante la
ejecucion de funciones

El control del sistema se lleva a cabo
resolviendo las funciones
DESCOMPOSICION DE LOS En la figura anterior se observa la

SUBSISTEMAS descomposicion de los subsistemas

FORMULARIO DM-2: Plataforma de implementacion

FORMULARIO DM-2: Plataforma de

MODELO DE DISENO Implementacion
Sistema Inteligente Basado en Redes
PRODUCTO SOFTWARE neuronales
HARDWARE POTENCIAL /
DESARROLLO Procesador Core i7, Memoria RAM 16GB

LIBRERIA DE VISUALIZACION |GUIDE de Matlab
LENGUAJE DE IMPLEMENTACION |Matlab
REPRESENTACION DEL Mediante a la arquitectura de las Redes
CONOCIMIENTO neuronales
PROTOCOLO DE INTERACCION  Mediante el llamado de funciones

SOPORTE PARA COMMONKADS |MATLAB no da soporte a CommonKADS
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FORMULARIO DM-3: Interfaz de la arquitectura

Componentes de la arquitectura basada en la lista de chequeo de los componentes de las
interfaces de control.

Figura N° 49

4 reconocimient to_sistema_inteligente

SISTEMA INTELIGENTE BASADO EN REDES NEURONALES PARA EL PROCESAMIENTO DE IMAGENES
SATELITALES DE ZONAS DEFORESTADAS POR LA MINERIA ILEGAL EN LA AMAZONIA PERUANA

IMAGEN ORIGINAL PROCESOS IMAGEN A RECONOCER

IMAGEN

ABRIR
=

RED NEURONAL

CREAR RED

CLASIFICACION

I IE

REFLECTANCIA

NDVI

TIPO DE SUELO

TAMANO DE LA COBERTURA EN KM2

]

Interface grafica para interactuar con el usuario

FORMULARIO DM-3: Componentes de

MODELO DE DISENO la arquitectura

Sistema Inteligente Basado en Redes
PRODUCTO SOFTWARE Neuronales
INTERFACE DE VISUALIZACION [Cumple
BOTONES DE COMANDO PARA
CARGAR LA IMAGEN Cumple
BOTON DE COMANDO PARA
ELIMINAR IMAGEN DE MEMORIA [Cumple
BOTON DE COMANDO PARA
SELECCIONAR ZONA DE INTERES [Cumple
BOTON DE COMANDO PARA

CLASIFICAR Y/O RECONOCER  cumple
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LABEL PARA RESULTADO DE LA
CLASIFICACION

Cumple

BOTON DE COMANDO PARA
SALIR DE LA APLICACION

Cumple
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i

FORMULARIO DM-4: Aplicacion dentro de la arquitectura

Basado en los controles de las tareas y transacciones, se describe el proceso de clasificacion

Ilamando a la funcion que ejecuta la red neuronal.

Figura N° 50

SISTEMA INTELIGENTE BASADO EN REDES NEURONALES PARA EL PROCESAMIENTO DE IMAGENES
SATELITALES DE ZONAS DEFORESTADAS POR LA MINERIA ILEGAL EN LA AMAZONIA PERUANA

IMAGEN ORIGINAL IMAGEN A RECONOCER

IMAGEN

PROCESOS

ABRIR

RED NEURONAL
TERACCIONES _

CLASIFICACION
REFLECTANCIA

NDVI

TIP0 DE SUELO _

gl
RS -
ks

TAMANO DE LA COBERTURA EN KM2

622377

MODELO DE DISENO

FORMULARIO DM-4: Aplicacion dentro

de la arquitectura

PRODUCTO SOFTWARE

Sistema Inteligente Basado en Redes

neuronales

INTERFACE DE VISUALIZACION

Ejecutando

BOTONES DE COMANDO PARA
CARGAR LA IMAGEN

Carga la imagen original

BOTON DE COMANDO PARA
ELIMINAR IMAGEN DE MEMORIA

Limpia los visualizadores

BOTON DE COMANDO PARA
SELECCIONAR ZONA DE INTERES

Recorta la imagen original, muestra la

segunda visualizacion
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BOTON DE COMANDO PARA Llama a la red neuronal, envia la imagen y
CLASIFICAR Y/O RECONOCER regresa valor de la clasificacion

LABEL PARA RESULTADO DE LA
CLASIFICACION

BOTON DE COMANDO PARA
SALIR DE LA APLICACION

Imprime el resultado de la clasificacion

Cierra el sistema

FORMULARIO DM-5: Disefio V2

De acuerdo a las recomendaciones se mejord el disefio a efectos de poder cumplir con las
recomendaciones.

Figura N° 51

4 reconocimient to_sistema_inteligente

SISTEMA INTELIGENTE BASADO EN REDES NEURONALES PARA EL PROCESAMIENTO DE IMAGENES
SATELITALES DE ZONAS DEFORESTADAS POR LA MINERIA ILEGAL EN LA AMAZONIA PERUANA

IMAGEN ORIGINAL PROCESOS IMAGEN A RECONOCER

IMAGEN

ABRIR
=

RED NEURONAL

CREAR RED

CLASIFICACION

I IE

REFLECTANCIA

NDVI

TIPO DE SUELO

TAMANO DE LA COBERTURA EN KM2

]

FORMULARIO DM-5: Mejora de la

MODELO DE DISENO arquitectura

Sistema Inteligente Basado en Redes
PRODUCTO SOFTWARE neuronales
INTERFACE DE VISUALIZACION [Ejecutando
BOTONES DE COMANDO PARA

CARGAR LA IMAGEN Carga la imagen original

BOTON DE COMANDO PARA Limpia los visualizadores
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ELIMINAR IMAGEN DE MEMORIA

BOTON DE COMANDO PARA
SELECCIONAR ZONA DE INTERES

Recorta la imagen original, muestra la

segunda visualizacion

BOTON DE COMANDO PARA DATOS
DE ENTRENAMIENTO

Permite cargar informacién de imagenes
Gtiles para entrenamiento de la Red

Neuronal

BOTON DE COMANDO PARA
PRUEBA DE CARGA DE DATOS

Permite probar la informacion de

entrenamiento

BOTON DE COMANDO PARA
CLASIFICAR Y/O RECONOCER

Llama a la red neuronal, envia la imagen y

regresa valor de la clasificacion

LABEL PARA RESULTADO DE LA
CLASIFICACION

Imprime el resultado de la clasificacion

LABEL PARA ASIGNAR CODIGO
DE IMAGEN PROCESADA

Asigna un codigo a la imagen procesada

LABEL PARA ASIGNAR NOMBRE
DE LA IMAGEN

Asigna un nombre adecuado a la imagen

procesada

LABEL PARA VISUALIZACION
DEL TAMANO DE COBERTURA DE
LA IMAGEN.

Permite visualizar cuantos kilémetros se esta

analizando de la imagen original

BOTON DE COMANDO PARA
SALIR DE LA APLICACION

Cierra el sistema
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ANEXO N° 11
CARACTERISTICAS PARA EL DESARROLLO E IMPLEMENTACION

1. Modelo de la Red Neuronal
El modelo de la red neuronal es de dos entradas y una salida, ello porque se trabaja con dos
caracteristicas a analizar y una sola salida que corresponde si pertenece a una zona

deforestada o zona vegetal

Figura N° 52

Neural Network

2. Patrén de entrada
El patron de entrada esta caracterizado por un vector con dos valores, que corresponde al

valor de la reflectancia y al valor del NDVI.

3. Estructura de la Red Neuronal
La estructura de la red estd definida por la funcion “NEWFF” que es proporcionada por la
libreria de red neuronal de la herramienta computacional MATLAB, al cual en el proceso de
creacion, le indicamos dos entradas y una salida, en la figura se puede notar la cantidad de
entradas y salidas, las capas o layer son las que la libreria crea para cumplir con el

entrenamiento.

Figura N° 53
Neural Network

f el

Layer

£ 5
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4. Definicion de datos a ingresar en el procesamiento de imagenes
Los datos de procesamiento es la imagen que se recorta de la imagen original, para ello se
calcula el valor de lareflectanciay el valor de NDVI, el cual se convierten en datos numéricos
con las funciones que Ilevan su nombre respectivamente, estos dos datos forman el vector de

caracteristicas y son las entradas a la red neuronal.

5. Mapeo de la Red Neuronal

Figura N° 54

4\ Neural Network Training (nntraintool) - X

Neural Network

oL i

Algorithms

Training: Levenberg-Marquardt (trainim)
Performance: Mean Squared Error (mse)
Calculations: MEX

Progress

Epoch: 0 _ 197 iterations | 1000
Time: | 0:00:01 |
Performance:  (0.143 |:| 0.00
Gradient: 477 | 6.28¢-08 | 1.00e-07
Mu: 0.00100 | 1.00e-07 | 1.00e+10

Plots

! Performance 1{0 otperform)

Training State (plottrainstate)

Regression (plotregression)

Plot Interval: ' 1 epochs

v Minimum gradient reached.

@ Stop Training @ Cancel

Entrenamiento de la Red Neuronal
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6. Pasos realizados en el Desarrollo del Sistema Inteligente: En esta etapa se siguieron los

siguientes pasos.

a. Analizar los datos disponibles
b. Organizar los datos en un vector de caracteristicas
c. Conformacion de la base de conocimiento a base de los datos que corresponde a las

caracteristicas de las imagenes

o

Eleccion de una herramienta computacional para la implementacion
Seleccion de la herramienta computacional MATLAB para laimplementacion
Disefio de la interfaz grafica de acuerdo a la metodologia desarrollada

Programacion de la red y sus funciones

> @« -~ o

Pruebas funcionales

7. Lenguaje y entorno utilizado para el desarrollo del Sistema Inteligente: EIl lenguaje
utilizado es el proporcionado por la herramienta MATLAB, al cual viene incluido con las

librerias de procesamiento de imagenes y de redes neuronales.

Figura N° 55

4\ MATLAB R2018b -

=1eic]|

New Variable » | | Analyze Code e | [0 @ () €3 Commnty
L Open Variable v £ Run and Time (5 set Path % Request Support
Simuink  Layout AddOns  Help
~ [l Parater v -~ ~ L Leam MATLAB

fx >>

Entorno de desarrollo de MATLAB
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8. Integrated Development Environment (IDE): La implementacion de la interfaz grafica
como de las funciones se realizo con la herramienta MATLAB, el cual integra el disefio y la

programacioén en un solo ambiente de trabajo.

=  Como herramienta de desarrollo Matlab, con su propio entorno de desarrollo y

lenguaje de programacion
= Se utilizar las siguientes librerias propias de Matlab.
v' Libreria de procesamiento de imagenes
v' Libreria de Machine Learning
v’ Libreria de entorno grafico (GUIDE)

» Imagenes satelitales de las misiones espaciales Landsat

Figura N° 56

B4 Inspector: matlab.ui.control.UlControl = O X e
85 [BF] w1 = file Edit View Layout Tools Help
# BackgroundColor = NREEEINE] LR LR ELOS
BeingDeleted off I 7
BusyAction queue *
ButtonDownFcn 4 2 o] e
CData H P e =4
Callback @ %automatic 2 e b UL
Createfcn @ & e
= =
Deletefcn 4 2
Enable on b a8
& Extent [00 10,857 1,235 il
FontAngle normal ® 'S
FontName MS Sans Serif 4 |
FontSize 80 ’d |
FontUnits points
FontWeight normal
# ForegroundColor 2
HandleVisibility on
HorizontalAlignment center
#l InnerPosition (14,143 24,471 14,429 3,647]
Interruptible On
KeyPressFcn (4 Fd
KeyReleaseFcn A 2
ListboxTop 1.0 4
Max 1.0 L4 Y

Imagen de la interfaz de desarrollo de MATLAB, donde se puede ver las ventanas de las funciones de cada
objeto
9. Secuencia de pasos para la obtencién de resultados
a. Configuracién de iméagenes:

Modelo de colores en las bandas del LADSAT 8: Rojo: 4
Verde: 3

Azul: 2

Infrarrojo cercano:5
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Figura N° 57

Imagen en la configuracion color natural (Rojo, Verde, Azul =4 -3 - 2)
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Figura N° 58

Imagen en la configuracién infrarrojo (infrarrojo cercano, Rojo, Verde =5 -4 - 3

Tomando en consideracion que el satélite LANDSAT 8 transporta dos instrumentos
Operational Land Imager (OLI) y Thermal Infrared Sensor (TIRS). Los cuales proveen
y completan un total de 11 bandas espectrales, por ello es necesario preparar nuestra
imagen a procesar especificamente con las bandas 5 — 4 y 3, para los fines de esta
investigacion.

. Se apertura Formulario principal: cuando se levanta el sistema se carga el formulario

principal, listo para realizar la clasificacion de la imagen satelital.
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Figura N° 59
& reconacimiento_sistema_inteligente x

SISTEMA INTELIGENTE BASADO EN REDES NEURONALES PARA EL PROCESAMIENTO DE IMAGENES
SATELITALES DE ZONAS DEFORESTADAS POR LA MINERIA ILEGAL EN LA AMAZONIA PERUANA

IMAGEN ORIGINAL PROCESOS IMAGEN A RECONOCER

IMAGEN

ABRIR

RED NEURONAL

ENTRENAR

CREARRED |

CLASIFICACION
REFLECTANCIA

NDVI

TIPO DE SUELO

TAMARO DE LA COBERTURA EN KM2

]

¢. Uso del boton ABRIR

ABRIR

Con el boton abrir, seleccionamos la imagen que se va procesar.

d. Uso del boton RECORTAR

Con el boton recortar, se recorta la imageny se ubica la zona de interés a ser clasificada,
la imagen recortada se visualizara en la pantalla derecha donde indica imagen a

reconocer.

e. Uso del boton LIMPIAR

Con el boton limpiar, eliminamos todas las imagenes abiertas y todas las variables

estan listas para cargar nueva imagen.
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. Uso del boton GUARDAR

R

Con el botén guardar se guarda una imagen que requiera ser procesado a un menor

escala.

. Uso del boton DATOS

Con el botdn datos se cargan las configuraciones que se tienen para la Red Neuronal

. Uso del botén CREAR RED

CREAR RED

Con este boton se crea la red neuronal, la cual va ser entrenada

i. Uso del boton ENTRENAR

ENTRENAR

i

Con el bot6n entrenar, se entrena la red neuronal con los datos de la base de

conocimiento que contiene las caracteristicas de las imagenes del DATASET.

j. Uso del boton RECONOCER

Con el botdn reconocer, se clasifica la imagen recortada con la red neuronal entrenada

y probada, el resultado se reflejard en el texto de la “tipo de zona amazdnica”.

155



k. Etiqueta TIPO

El resultado si la imagen de interés se reflejara como texto indicando si corresponde a

zona vegetal o zona deforestada.

|. Boton REPORTE

Permite generar un documento en cual se establece el tipo de cobertura vegetal que

tiene la imagen analizada.

m. Uso del Botén SALIR

cierre del Sistema Inteligente.
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ANEXO N° 12 PROCOLO DE USO

1. Secuencia de trabajo

Requerimiento de
una zona de interés

Busqueda de imagenes
satelitales en repositorios

Ubicacion y descarga de
Imagenes satelitales

Uso del Sistema Experto, para
analisis de la zona de interés

Clasificacion de la
Zona de interés

Almacenamiento de la imagen
clasificada segun codigo de la imagen
y fecha de procesamiento
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2. Ante el requerimiento de evaluacion de la zona de interés, lo primero que se realiza es
ubicar la zona objeto de estudio en el Google Earth.

Figura N° 60

[= Google Earth Pro =
Archivo  Editar Ver Hemamientss Adadir Ayuda
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o
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3. Luego de ubicada la zona, se ubica la zona en el catdlogo de imagenes satelitales de
LANDSAT, y es ubicada la zona de interés.

Figura N° 63
EarthExplorer - Home Page Expires In 1:58:07
Home Save Criteria Load Favorite » Manage Criteria

1. Enter Search Criteria

ftem Basket (0) wilver v [ Feedback Hel
Search Criteria Summary (Show)

Clear Search Criteria
To narrow your search area: type in an address or place name,
enter coordinates or click the map to define your search area

(for advanced map tools, view the help documentation), and/or
choose a date range.

KMUShapefiie Upload

Select a Geocoding Method
Address/Place

Address/Place
la pampa, madre de dios

Ciick on an Address/Ptace to show the location on the map and add
coordinates to the Area of Interest Control

Num  AddressiPlace Latitude Longitude
1M

117669 70,8120

Circle  Predefined Area

© No coordinates selected.

4. Se ubica la zona de interés realizando zoom en el mapa del catalogo.

Figura N° 64

€5 Cce "0 4 usgs gov -
To narrow your search area: type In an address or piace name.
enter coordinales or ciick the map 1o define your search area

(for advanced map tools, view the help documentation), andior
choose a date range.

[ Geocoser [[TIS ISR

Select a Gaocoding Method
Address/Place
Address/Place

la pampa, madre de dios

aof

Num  AgdressiPlace Lattude  Longitude

Madke 6o D 117669

1 croe | Preceedives
© No coordinates selected.
O e ey
[ Dace range [T

Search from

Search montns: (al

Data Sets »

Leaflel | Tles © Esn — Sourte: Es1 hcubed, USOA. USGS. AEX. GeoEye, Getmapping. Aerognd. IGN. IGP. UPR-EGP, and the GIS User Communty. ESRI

5. Marcamos la zona de interés para ubicar imagenes en el catalogo y buscamos la imagen
mas reciente.
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4. Search Results

If you selected more than one data set to search, use the

dropdown to see the search results for each specific data set.

Show Result Controls

Data Set Click here to export your resuits » (&'

Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-1

Next> Last»

Displaying 1 - 10 of 100 @

ID:LCO8_L1TP_003069_20190925_20190925_01_RT
ion Date:25-SEP-19

Ydd 7L AWEO

ID:LC08_L1TP_003069_20190824_20190903_01_T1
Acquisition Date:24-AUG-19

Path:3

Row:69

YddZLAWO

ID:LC08_L1TP_003069_20190808_20190820_01_T1
Acquisition Date:08-AUG-19

Path:3

Row:69

Ydd7LAWO

Figura N° 65

Figura N° 66

Searcn Criteria Summary (Show)
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6. Luego descargamos la imagen en el formato GEOTIFF.

Figura N° 67

EE EarthExplorer - Home

<« cC @ D © & hitpsy/earthexplorer.usgs.gov O +4 N @O ® =

LandsatLook Natural Color Image (6.5 MB)

LandsatLook Thermal Image (2.0 MB)

LandsatLook Quality Image (1.4 M8)

LandsatLook Images with Geographic Reference (9.8 MB)
Level-1 GeoTIFF Data Product (855.2 MB)

LCO8 L1TP 00306  LCO8_LITP_00306  LCO8_L1TP_00306
9 20180618 2018  9.20190808_2019  9_20190925_2019
D703_01 T1.tar 0820_01_T1tar 0925_01_RTtar

Se analiza la imagen segun la fecha de adquisicion: EI primer archivo es de fecha 18 de junio

del 2018, la segunda es de fecha 8 de agosto del 2019 y la tercera imagen es la mas actual 25
de setiembre del 2019.

8. Con esta imagen se realizan las combinaciones de bandas para generar las iméagenes segun
el modelo de color que se quiera analizar, tenemos dos combinaciones posibles.
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Figura N° 68

Imagen en color real

Figura N° 69

Imagen en infrarrojo
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9. De acuerdo al modelo de color de la imagen se recurre al sistema inteligente para su
reconocimiento.

Figura N° 70

4 reconocimiento_sistema_inteligente

SISTEMA INTELIGENTE BASADO EN REDES NEURONALES PARA EL PROCESAMIENTO DE IMAGENES
SATELITALES DE ZONAS DEFORESTADAS POR LA MINERIA ILEGAL EN LA AMAZONIA PERUANA

IMAGEN ORIGINAL PROCESOS IMAGEN A RECONOCER

IMAGEN

ABRIR

RED NEURONAL

CREAR RED

CLASIFICACION

ENTRENAR

=
|
NESTRER]
=

REFLECTANCIA

NDVI

TIPO DE SUELO

TAMARO DE LA COBERTURA EN KM2

]
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ANEXO N° 13

CONFIDENCIAL

PROTOCOLO PARA SOLICITUD DE ANALISIS

Nota: El presente protocolo es un borrador que sera aprobado para su puesta en
marcha en casos reales. Por ser de naturaleza exclusiva para la Policia Nacional del
Peru, debera ser clasificado como documento confidencial, por lo que su uso es
exclusivo por el personal interesado.

La solicitud del analisis de una zona afectada debera ser acompafiada por la ubicacién de la
zona de interés, para lo cual se requiere que se proporcione la ubicacion exacta en el mapa
del Google Earth, asi como informacién que proporcione su correcta ubicacion; el cual
debera estar identificado por un marcador. Se requiere una solicitud por cada zona a ser
analizada, tomando en consideracion las siguientes referencias:

Lugar:

Fechas:
Coordenada:
tipo de analisis:

= Google Earth Pro
Archivo Editar Ver Hemamientss Afadir Ayuda

\ |
$12°15 \ =
Jrutospdra M}u’éo La Pampa; Centromin

" Vi

Iy tr _ka-Pampa” —512°45'

W71°15" | W 70°45' W7015',' W6945" W 69°15' | W 68°45' | W 68°15" | W 67°45!

$13215*

4
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