N3 =

Ager—lcna Boliviana
Espacial

ESTADO PLURINACIONAL
DE BOLIVIA ﬁ

Manual de Usuario

“Sistema de Observacion Terrestre por Satélite para Bolivia”

4 Rondonia
e de
Dios

L’u‘ﬂf) / < ) g CU]

Alto Paraguo

Boqueron




ANA3=

Agencia Boliviamna
Espacial

N

Contenido

1. INTRODUCCION .......ocoouivitiiiiiecicte ettt bbbt et s b s ae bbb s e s senas 1
2. PROPOSITO DE LA GUIA ...ttt 1
3. REQUERIMIENTOS ...ttt te e e e ettt e e e e e s sttt e e e e e e s s beteeeeeeseasannbaeeeeeesesannnreeaaaaeanns 1
4. MARCO TEORICO DE LAS IMAGENES Y PRODUCTOS QUE SE OBTIENEN DE ESTA
HERRAIMIENTA ...ttt ettt sttt sh et s h ettt eat et e s bt et e st e ehe et e sbeeat e bt eut et e sbe et e sbeeaeenbesaeentenne 2
TR Vol o =1 TSP RSPR 4
5.1 VISUALIZADORES ...ttt ettt e e e e e e sttt e e e e e s s saabtteeeeeeesasanseeaeeeesnas 5

oI 0 B S [T 00T o (o RV U= 11 41 o T Fa USSR 7

5.1.2. Ejemplo de carga de capa GEOJSON . .....iiiiiiiee ettt ettt e et e e et e e e etae e e e eate e e e eentaeaeeans 9

5.1.3. EJEMPIO CON WMS: ettt ettt e sttt e e st e e e st e e s sata e e e sstaeeeensaeeesasaeeesansreeean 10



N3 =

% / / Agencia Boliviama
PREs Espacial

ESTADO PLURINACIONAL /-_

DE BOLIVIA

Elaborado por la “Agencia Boliviana Espacial” (ABE)

Mediante el “Laboratorio de Procesamiento y Andlisis de Imagenes Satelitales” — (LPAIS)

Equipo Técnico

Lizandra Paye — Coordinacidon General

Elizabeth Orozco — Especialista Desarrollador Informdtico

Jhonny Colmena - Especialista Desarrollador Informdtico

Miguel Ruiz - Especialista Desarrollador Informdtico (Colaboracion Externa)
Guia y acompafiamiento en procesos de teledeteccion de los especialistas:
Rene Cerezo

Maria Oscori

Maritza Villalobos

Yuridia Cespedes (Colaboracion Externa)

Roxana Lucana (Colaboracion Externa)

Madeleyne Villa (Colaboracion Externa)

Esta herramienta fue concebida y desarrollada por las capacidades técnicas compartidas por FAO
en el monitoreo de bosques, y el especialista Carlos Souza de IMAZON — Brasil.



ANA3=

Agencia Boliviana
Espacial

ESTADO PLURINACIONAL
DE BOLIVIA

1. INTRODUCCION

El “Sistema de Observacién Terrestre por Satélite para Bolivia” es una plataforma tecnoldgica on line
para el seguimiento de los cambios de la tierra, particularmente de Bolivia.

Contiene insumos para el monitoreo satelital de los bosques, asi como, la cubierta terrestre. En este
entendido se encuentra informacién satelital corregida como mosaicos optimizados; e indicadores
del estado de la vegetacion como el NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada), SAVI
(Indice de Vegetacion Ajustada al Suelo), NDFI (indice Normalizado de Diferencia Fraccionada); de
agua NDWI (Indice Diferencial del Agua Normalizada); entre otros indices, y mosaicos generados a
partir de las distintas bandas que componen o son parte de las imagenes satelitales de SENTINEL,
mismas que estan disponibles desde el afio 2017 a la fecha; como también LANDSAT, mismas que
estan disponibles desde el afio 1984 a la fecha .

Esta herramienta se basa en metodologias de procesamiento y andlisis de informacion satelital
generada mediante la automatizacion de procesos reiterativos, lo cual se automatiza en base a
algoritmos especificos, lo que permite monitorear en un tiempo record, para reportar debe
someterse a un control de calidad, edicion, depuracion de la informacion para emitir datos
verificables, sin embargo ahorra tiempo en el procesamiento de la informacién para dedicarlo al logro
de un producto final con excelentes resultados.

El presente Manual de Usuario muestra un guia para el uso de las herramientas de monitoreo de
cubierta terrestre: en sus fases de visualizador, descarga de imagenes satelitales e indices.

2. PROPOSITO DE LA GUIA

Orientar a los usuarios en el manejo del Sistema de Observacion Terrestre por Satélite para Bolivia,
gue les permita realizar un analisis y estudio de los cambios en la cobertura de los bosques de Bolivia.

3. REQUERIMIENTOS

El sitio esta disefiado para los siguientes navegadores de escritorio:

Internet Explorer 7 o superior
Mozilla Firefox 3 o superior
Google Chrome 4 o superior
Safari 7

Camino 2.1

NANENENENEN

Opera 15 o superior

El sitio esta disefiado para los siguientes navegadores de dispositivos moviles.
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Google Chrome 35
Android Browser 4.4
Dolphin Mobile 10.3
Firefox Mobile 30
Maxthon Mobile 4
Mini Opera 7.5
Opera Mobile 22
Sleipnir Mobile 2.12

AN NE NN NN

Al ser una aplicacién web responsiva la resolucién de la pantalla debe tener como minimo en
240 x 320 px.

4. MARCO TEORICO DE LAS IMAGENES Y PRODUCTOS QUE SE OBTIENEN DE ESTA
HERRAMIENTA

4.1. MOSAICO DE IMAGENES
Fuente de imagenes Sentinel

Para la construccion de mosaicos Sentinel, que se presentan en la plataforma, se utilizaron imagenes
del programa Sentinel 2.

Niveles de procesamiento del mosaico Sentinel
e Caracteristicas geométricas

Los mosaicos cuentan con correccién geométrica (orto rectificadas), una resolucion espacial de 10
metros, en el sistema proyeccion UTM referidas con el sistema de referencia WGS 84.

e Caracteristicas radiométricas

En cuanto a las caracteristicas radiométricas, lo mosaicos se encuentran con una correccién a la
superficie que se presentan en unidades de reflectividad SR para los afios 2018 en adelante. Para la
gestion 2017 lo mosaicos se encuentran con una correccion al techo de la atmosfera, de tal modo
gue se presentan en unidades de reflectividad TOA.

L https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2
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Resolucion de los mosaicos Sentinel

e Resolucion espacial
Los mosaicos ofrecidos cuentan con una resolucion espacial de 10 metros por pixel. Se presentan
Unicamente mosaicos con una extension del territorio boliviano.

e Resolucién espectral
Los mosaicos se visualizan en una combinacion R: SWIR, G: NIR, B: Rojo, sin embargo, los mosaicos
estan disponibles para su descarga con las bandas espectrales iguales a la del sensor MSI
(MultiSpectral Instrument).

e Resolucién temporal
Se presentan dos mosaicos por afio, un mosaico construido con imagenes de época seca (aprox.
junio a octubre) y el otro con imagenes de época humeda (aprox. diciembre a abril).

Método de generacién del mosaico Sentinel

Inicialmente se crea un conjunto de imagenes para cada mosaico, posteriormente se utiliza el
algoritmo (composicion Sentinel) propuesto por Earth Engine. Este método selecciona un
subconjunto de escenas en cada ubicacion, se convierte en reflectancia SR, aplica la puntuacion de
porcentaje de nubosidad y toma la mediana de los pixeles menos turbios.

Fuente de imagenes Landsat

Para la construccién de mosaicos Landsat, que se presentan en la plataforma, se utilizaron imagenes
del programa Landsat especificamente: sensor OLI de Landsat 82 vy el sensor TM, del Landsat 5°.

Niveles de procesamiento del mosaico Landsat
e Caracteristicas radiométricas

En cuanto a las caracteristicas radiométricas, lo mosaicos se encuentran con una correccién al techo
de la atmosfera, de tal modo que se presentan en unidades de reflectividad TOA.

2 E| satélite Landsat 8 que estd en drbita desde el 2013, transporta dos instrumentos OLI y TIRS, que corresponden a las siglas en inglés
para Operational Land Imager (OLI) y Thermal Infrared Sensor (TIRS). El sensor OLI provee acceso a nueve bandas espectrales, con 30 m de
resolucion y solo la banda 8 con 15 m en pancromatico, estas cubren el espectro desde los 0.433 um a los 1.390 um; mientras que TIRS
registra dos bandas de 100 m de resolucién en el espectro de 10.30um a 12.50um. (um = longitud de onda)

3 El satélite Landsat 5 TM - Thematic Mapper (activo desde 1984- desactivado el 2013), que por su radiometro multiespectral el sensor TM
provee acceso a siete bandas espectrales, 6 de las mismas con 30 m de resolucién y solo la banda 6 con 120 m en el infrarrojo térmico.
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e Caracteristicas geométricas Landsat

Los mosaicos cuentan con una con correccién geométrica (orto rectificadas), se cuenta con una
resolucion espacial de 30 metros, en el sistema proyeccién UTM referidas con el sistema de
referencia WGS 84.

Resoluciones de los mosaicos Landsat

e Resolucion espacial
Los mosaicos ofrecidos cuentan con una resolucion espacial de 30 metros por pixel. Se presentan
Unicamente mosaicos con una extension del territorio boliviano.

e Resolucién espectral
Los mosaicos se visualizan en una combinacién R: SWIR, G: NIR, B: Rojo, sin embargo, los mosaicos
estan disponibles para su descarga con las bandas espectrales iguales a la del sensor OLI y del sensor
™.

e Resolucién temporal
Se presentan dos mosaicos por afio, un mosaico construido con imagenes de época seca (aprox.
junio a octubre) y el otro con imagenes de época humeda (aprox. diciembre a abril).

Método de generacién del mosaico

Inicialmente se crea un conjunto de imagenes para cada mosaico, posteriormente se utiliza el
algoritmo (composicion Landsat) propuesto por Earth Engine. Este método selecciona un
subconjunto de escenas en cada ubicacion, se convierte en reflectancia de TOA, aplica la puntuacién
de porcentaje de nubosidad y toma la mediana de los pixeles menos turbios.

4.2. INDICES CALCULADOS A PARTIR DEL MOSAICO IMAGENES

A partir de los mosaicos (mosaico época humeda y mosaico de época seca) construidos para cada
afio, se realizd el cdlculo de los diferentes indices?.

5. ACCESO

Para acceder a la plataforma, se puede realizar a través de la pagina principal de la Agencia Boliviana
Espacial https://www.abe.bo/ ir a la seccién“Observacion de la Tierra” realizando click en
“INFORMATE”.

4 https://acolita.com/lista-de-indices-espectrales-en-sentinel-2-y-landsat/
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INFORMATE
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Observacion a Tierra Mapa de Movimientos Lentos Mapa de COVID 19

INFORMATE
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Sistema de Observacion
Terrestre por Satélite
para Bolivia

Con esta herramienta podras ver Imagenes
Satelitales e indicadores de todo el territorio
Boliviano en diferentes gestiones.

Imigenes de: ¢ el 8105 Pravistas s travd e

5.1 VISUALIZADORES

Los visualizadores permiten ver varios mosaicos e indices (Ej. NDWI, NDVI entre otros), en diferentes
areas (a nivel pais:Bolivia, departamentos, provincias y municipios) y en épocas seca o humeda, el
fondo de mapas se puede elegir entre los servicios de Google Maps, OpenStreetMap y Bing Maps y
existe la opcién de agregar una capa en formato GeoJSON al mapa.


http://sots.abe.bo/
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En el Visualizador Landsat permite ver la informacion de los afios 1985 al 2020. En cambio, el

Visualizador Sentinel permite ver la informacién de los afios 2017 al 2020.

%4 Visuslzador de mosaicos e indic X

® Opea susentay
Google Sasenne
Google Rosama
Google Hybrid

Google Tertasn
Bmg Rosa
Bing Aeriat

Bing Aerial Wit L

Rasters asponities

3 P . 5 hosaco

Cuasddel
fite

00 m

=
<
o

Descripcién

Permite seleccionar el area (departamento, provincia o municipio) del cual se cargara
un mosaico o indice

Switch para cambiar la temporada (seca o himeda) en el cual se cargara los mosaicos
de acuerdo a la temporalidad escogida.

Opciones de la linea de tiempo donde el usuario puede seleccionar los mosaicos o
indicadores que puede cargar.

En este menu se listan las capas (mosaico e indices) que el usuario cargo.

Fondos de mapas disponibles

Capas WMS disponibles de GeoABE

GeoJSON cargado al visualizador

OO0 0O
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5.1.1. Ejemplo visualizacién:

Paso 1: Seleccionar en el menu el area de estudio, puede ser un departamento, provincia o municipio.
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Paso 3: Click en el botén VER.

Porto Velho

~
i)
SELECCIONE UNA REGION -
Visualzacon | Descarga
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
F o
uatzous o Lestet

Paso 4: En la linea de tiempo, click en un afio y se desplegara el mosaico y los indices disponibles para
ser cargados.

%4 Visualizador de mo:

Porto veho
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Paso 5: Click en el checkbox (Mosaicos o indicadores) y automéaticamente se adicionara y cargara la
imagen seleccionada.

Porto velho +

| SE ONE UNA REGION

| LAvERS

nbri 1985

LEYENDA

(nbri 1985)

41,08 F
A~

NDMI
T savi
0) NDR!

* @ NBRI

Para el ejemplo se selecciond: mosaico; NBRI. La leyenda del indicador espectral, se muestra en el
lado derecho de la pantalla para tener nocién de la difereciacicion de valores en relacién a la
ubicacién de las areas.

5.1.2. Ejemplo de carga de capa GeoJSON:

- Primero cualquier poligono que sea de interés, debe ser convertido en un formato GeoJSON,
ya sea mediante QGis o cualquier conversor online.

Paso 1: Arrastrar y soltar un archivo GeoJSON al map
c 0 AN guro | sots.abe.bo a @ oo 1§

- -
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Paso 2: Activar o desactivar la capa cargada

0 Google sateline

Portg Veino
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5.1.3. Ejemplo con WMS:
Paso 1: Click en el control de Capas (lado derecho inferior) para activar una capa WMS.
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Paso 2: Click en una geometria de la capa WMS para visualizar los metadatos de

la geometria, para el ejemplo se habilitd la capa WMS de municipios.

DEPARTAMEN PROVINCIA MUNICIPIO CAPTY
Lafu Abel Iraalde Duinmas

Traamae
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5.1 DESCARGAS

Permite descargar mosaico (con una determinada cantidad de bandas), indices (NDVI,
SAVI entre otros) de un poligono que se puede dibujar en el mapa en una temporada

(seca o humeda) establecida.

Seleccionamos Descarga vy se visualiza la siguiente pantalla:

& Inicio X | @ Visuslizador de mossicos e indicc X & Visualizador de mosaicos e indic: X + = a o
& > C A Noesseguro | sots.abebofvisuslizador# ® % o :
aaaaaaa e { +|
JiPatans pos [~
Bananal I
5%, < —
| ® OpenstreetMap
© Google Satellite r
© Google Roadmap
© Google Hybrid

+ O Google Terrain

Visualizacion Descarga
OBing Road

OBing Aerial

NDVI (indice de Vegetacion de Difen v
(© Bing Aerial With Labels

Bolivia

Servicios WS (Geo.

. — sneing

Zona UTM: 19 o

Datos WMS Geo ABE
(CProvincias

Afio:
1985 onas.
Jomas o Zonas UTM g

£l ZONA b
Temporada: Seca N zonas_utm 2 20 LEYENDA ° i
(navi 2020)
Region: -1,-08
Dibujar area de descarga -08,-08 i &
=06 o

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 I R

Nro. Descripcion

Switch para seleccionar las opciones de tipos de imagenes disponibles para descarga:

NDVI, SAVI, entre otros.

Switch para seleccionar la zona UTM de descarga correspondiente al area de estudio.

Switch para seleccionar la temporada (seca o humeda) en el cual se descargara los

MOosaicos.

Control para habilitar el dibujo del poligono del drea a descargar.

@ Switch para seleccionar el afio de estudio a descargar.
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Control para iniciar el proceso de descarga.

Capas WMS disponibles de GeoABE

5.1.1. Ejemplo descarga:
Paso 1: Seleccionar el indicador (Ej. NDVI); afio, temporada

& Inicio X | & Visuslizador de mossicos e indicc X & Visuslizador de mosaicos e indic: X 4 - 8 X

(3 C A Noesseguro | sots.abe.bopvisualizador# B % o

Rondénia o
JE ST —

Visualizacion

Descarga Vilhena

‘ NDVI (fndice de vegetaclnn de Difer v
PO UE Imagen -
Mosaico (Tiff de 7 bandas)
NDVI (Indice de \ c
SAVI (indice de Vegetacion ‘Ajustado al Suelo)
NDWI (indice de Agua de leerencsa Normalizada)

NDFI {idice Traltionada)
NDMI (Indice de D|ferenc|a Nurmahzada de Humedad)

T2
da

NBRI (Indice Normalizado de Vegetacion Fraccionada) LEYENDA
B (ndvi 2020)
Regién: 3 -1,-08
Dibujar area de descarga \\ -08,-06
| -06,-04

-02,0 e
San.2
04
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 E 2
Minero i1
= 7 Patacamaya Cochabamba, i X
Moquegus : Yavacani Mertero N Leatlet
.. . . / . .
Paso 2. Habilitar Dibujar drea de descarga y dibujar.
& Inicio X | & Visuslizador de mossicos e indicc X & Visuslizador de mosaicos e indic. X+ - ¢
& C A Noesseguro | sots.abebofvisualizador# B & o
+
Se=ane &
Terra Indigeno |
Igarapé ¥
Lage
e
Visualizacion Descarga
NDVI (indice de Vegetacian de Difen v
Zona UTM: 20 o Reserva
Extrativista
do Rio
Quro Preto
Temporada:
LEYENDA
(ndvi 2020)
Regién: ‘; -1.,-0.8
Area de descarga establecido ] -08,-06
—_— -06,-04
-02.0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Paso 3. Exportar

& Inicio X | & Visualizador de mosaicos e indicc X & Visualizador de mosaicos e indic: X + = a X
< C A Noessequro | sots.abebofvisualizador# w x @ :
(+]
¥
K
Visualizacion Descarga
NDVI (indice de Vegetacian de Difen v
Zona UTM: 20 o
Afio:
Temporada:
LEYENDA
(naivi 2020)
Regidn: -1,-08
Area de descargd establecido fL1EH -0.8,-06
-06,-04
Exportar 04 .-02
-02.0
2002
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 _ 2020 I

En caso de estar seguro se hace click “Exportar”; si se necesita eliminar hace click en “Borrar”
- El proceso de descarga

Para descargar el archivo .tiff se necesita cuenta de correo electronico en Gmail (Google mail). La
descarga se realiza en dos pasos:
a) La aplicacion descarga la imagen a la cuenta Google Drive del usuario.

b) De la cuenta de drive se descarga al equipo de escritorio.

Paso 4: Para acceder a las descargas se necesita estar autenticado en Google Gmail y dar
autorizacion a la aplicacion para acceder a la cuenta de Google Drive del usuario para descargar la
imagen en tal cuenta. Permitir el acceso a la aplicacion. Es necesario permitir ventanas emergentes
para el uso de esta aplicacion.

Ingresar a la cuenta de Gmail ®

& accounts.google.com

Iniciar sesion

Ir a abe.bo

ctr. teléfono

XXXxxxx@gmail.com

¢Has olvidado tu correo electrénico?

Para continuar, Google compartira tu nombre, tu direccién
de correo electronico, tu preferencia de idioma y tu foto de

perfil con abe.bo.
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Dar autorizacién al aplicativo

(C]

& accounts.google.com

G Iniciar sesién con Google

Confirma tus opciones

No se ha verificado la aplicacion HETMEeTPI QNI sanh
*  Asociar tu identidad a tu informacion personal en
Google

Google no ha verificado esta aplicacion todavia. Contintia solamente si
«  Vertudireccion de correo electronico

conoces a su desarrollador y este es de confianza o Ver, modificar, crear y eliminar archivos de
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