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PRESENTACION

La empresa peruana GRD Geoconsultores S.A. tiene el compromiso de generar
conocimiento en temas relacionadas a la Gestiéon del Riesgo de Desastres y Cambio
Climatico, asi como diversas teméticas relacionadas a las ciencias de la Tierra, lo cual es
realizado mediante actividades vinculadas a los servicios que ofrece, tales como el
desarrollo de los Planes especificos para la Gestién del Riesgo de Desastres, Evaluaciones
de riesgos originados por fendmenos naturales, Planificacién Territorial, Fotogrametria
con RPAS (Drone), Procesamiento de iméagenes, entre otros.

Asimismo, la Red Iberoamericana de Medio Ambiente (REIMA, A.C.) es una red
académica creada en Cuba en 1999 y con sede en Ecuador desde el afio 2015; reconocida
oficialmente por la Secretaria de Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon
(SENESCYT) del pais andino. Actualmente la integran mas de nueve mil profesionales y
estudiantes de 35 paises de todo el mundo. Su principal objetivo es contribuir a la
formacién ambiental y al desarrollo sustentable en Iberoamérica, apegado a la politica
ambiental y a las estrategias gubernamentales de cada pais mediante cooperacién
internacional; mientras que su misién es promover activamente la concienciacién sobre
los principales problemas ambientales a escala local, nacional e internacional; buscando
soluciones que ayuden a mitigar los impactos ambientales de la actividad humana que, de
forma préctica, sean socialmente justas y econédmicamente viables.

La Panamerican Foundation for International Cooperation for Sustainable Development
(PAFICSD, por sus siglas en inglés) es una organizacién de derecho con sede en Canada,
sin &nimo de lucro, que promueve activamente la cooperacién internacional para el
desarrollo sustentable a través de alianzas con el sector publico y privado, instituciones
educativas, gobierno y otras asociaciones de la sociedad civil para brindar asesoria
cientifico-técnica para la identificaciéon, formulacién, negociacién, implementacién,
monitoreo y evaluacién de programas y proyectos relacionados con la gestién ambiental
y el desarrollo sustentable, todo ello alineado al 17 ODS de la Agenda 2030 de las
Naciones Unidas.

Ademas, la empresa GFG Contratistas Generales S.A.C. de Peru, tiene entre sus objetivos
el brindar servicios especializados en asesoramiento, evaluacién y elaboracién de
instrumentos técnicos de Gestidn del Riesgo de Desastres y Recursos Hidricos, asi como
instrumentos de adaptacién y mitigacién al Cambio Climético.

El presente manual proporciona una secuencia detallada sobre cémo elaborar un mapa
de pendientes utilizando imégenes satelitales ALOS PALSAR con una resolucién espacial
de 12.5 metros como recurso principal.

Esperamos que el presente Manual sea de su utilidad mediante el desarrollo de una

adecuada aplicacién de pasos en la elaboracién de mapas de pendientes a través de
imégenes satelitales ALOS PALSAR.

©
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PROCEDIMIENTO

A continuacién, se presenta el Flujograma del procedimiento a seguir.

Figura 1 : Flujograma del procedimiento

@y DATOSDELATIERRA  Otros DAAC -

Tipo de bisqueda conjunto de datos ; .
A Busqueda Geografica v Centinela-1+~ Area de Interes - WKT e

Data Search
Vertex

Acceso a la Plataforma

Seleccién del Conjunto de Datos

Ubicacién del Area de Estudio

Clasificacion de Pendientes
Filtrado de Busqueda | | Descarga del Archivo

Utilizar la herramienta Reclassify.

Visualizacin en ArcMap Utilizar la herramienta Raster to Polygon.
Agregar Columnas en la tabla de atributos
Generaciéon de Pendientes gres

Seleccion de Rampa de Colores

Recorte y Agregado de Imagen Satelital

Edicion de Transparencia
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CONJUNTO DE PASOS ESPECIFICOS

Paso 1: Acceso a la Plataforma
Para comenzar:

Figura 2 : Acceda al siguiente sitio web: https://vertex.daac.asf.alaska.edu/#

¥4 EARTHDATA Other DAACs

Data Search
Vertex

Click to start drawing

Bl © 2023 ASF | Contocto | No D

Es esencial estar registrado para poder descargar la imagen requerida. Una vez que haya
iniciado sesién en el sistema con su nombre de usuario y contrasefia, se habilitara la opcién

de descarga.
Figura 3 : Earthdata Login

¥4 EARTHDATA

(&= EARTHDATA LOGIN

A\SF

l ! Why must | register?

Username @

Password

Stay signed in (this is a private workstation)

=0
. ‘

The Earthdata Login provides a single

Para los fines de este manual, se procesa una imagen satelital de elevacion del satélite

ALOS PALSAR, que estuvo en 6rbita entre los afios 2006 y 2011.

©
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Paso 2: Seleccién del Conjunto de Datos

Seleccione "Busqueda Geogréfica" en el tipo de busqueda y "ALOS PALSAR (2006-2011)"

en el conjunto de datos.

Figura 4 : Seleccién del Conjunto de Datos

po de Busq Dat
ASF Busqueda Geogréfica ~ ALOS PALSAR ~ Areade |
Data Search
Vertex

2023 ASF | Contacto | No

Paso 3: Ubicacién del Area de Estudio
Hay tres opciones para definir el area de estudio:

a) Puede mover el cursor para buscar manualmente la zona de estudio, luego haga clic en
"dibujar nueva area de estudio" y dibuje el poligono manualmente, finalmente click en

“buscar”.

Figura 5 : Ubicacién del Area de Estudio

s« EARTHDATA Other DAACs -

ASF Tipo de Biasqueda Conjunto de Datos Area de Interés » WK
A Buasqueda Geografica ~ Sentinel-1  ~ POLYGON((-76.9714 -12.C ps F".‘.'.OS
Data Search
Vertex

Ver Mapa Acercar Area de Interés

B, = L
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:pg;'r,N{f,’F 5 ANTONIO

- : o SANFJUAN DE "
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RIMAC

Call'aq :

Lima
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b) Asigne coordenadas en grados, minutos y segundos en “Area de Interés WKT”.

Ejemplo se puede colocar un poligono rectangular de la siguiente manera: POLYGON
(-76.9858 -12.0871,-76.9196 -12.0871,-76.9196 -12.0332,-76.9858 -12.0332,-76.9858 -
12.0871). El poligono se dibujard autométicamente. Finalmente, click en BUSCAR.

c) Importe el poligono en formato shp, geojson, kml, zip. Finalmente, click en BUSCAR.

Figura 6 : Asignacién de coordenadas e importe del poligono

POLYGON((-76.9858 -12.( ~ ~  Filtros -

o 250 de 331 Archivos
Opciones de A0l @ X
Area de Interés + WK

POLYGON((-76.9858 -12.0871,-76.9196
-12.0871,-76.9196 -12.0332-76.9858
-12.0332,-76.9858 -12.0871)

Arrastre y Suelte

Archivos Geoespaciales
(shp, geajson, kml, zip)

Importar archivo

Borrar

Buscar una ubicacion

Paso 4: Filtrado de Blusqueda

Si obtiene muchos resultados, es conveniente filtrar la busqueda. Haga clic en "filtros" y

defina filtros de fecha, tipo de archivo y modo de Haz segln sus necesidades.

- Enfiltros de fecha se podria poner desde las Gltimas fechas que se hizo el registro,
fecha de inicio 1/1/2010 y fecha de final 21/4/2011.

- En Tipo de archivo “Hi-Res Terrain Corrected”

- En modo de Haz “FBD”

- Finalmente, click en BUSCAR

Figura 7 : Filtrado de Busqueda

ASF Tpaal g Filtros de Busqueda
h Busqueda Geogréfica ~

Data Search

Opciones de Area de Interés @

Vertex e oizonm

POLYGON((-76.9858 -12.0871,:76.9196 -12 087176 9196 | Arrastre y Suelte
120332,76.9858 -12.0332,76.9858 -12.0871) H

E Archivos Geoespaciales E
(shp, geojson, kml, zip)

Filtros de Fecha @

= 17172010 ®  2142m ®
(250 de 331 Archivos) a8 ¥ Archivos
ALPSRS275483850 I Bisqueda Estacional
27 de marzo de 2011, 15:11:552

ALPSRS274753850 Filtros Adicionales @
22 de marzo de 2011, 15:05:35Z

ALPSRP272496940 Hi-Res Terrain Corrected ~  FBD - i - -
. 7 de marzo de 2011, 03:58:252

ALPSRS271253850
26 de febrero de 2011, 15:14:452

P RIS encatar
- .

| © OpenStreetMap contributors | improve this map
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Paso 5: Descarga del Archivo

Una vez que haya filtrado los resultados y haya seleccionado un archivo, haga clic en

"descargar archivo".

Figura 8 : Descarga del Archivo

Tipo de Bisqueda o deC BUSCAR |~
ASF Basqueda Geogréfica ~ ALOSPALSAR ~ POLYGON((-769858-12(  ~  Fitos (S 5? f ® * e

Data Search
Vertex o e 01200 b 220m _HLRES 80 [ |+ a |

Acercar  Lista —

(40 4 Archivos) o< IR Detalle De Escena 1 Archivo

4 Escenas

DEM remuestreado (SRTM o NED) utilizado para el procesamiento de RTC.

B T f—

20 de octubre de 2010, 04:01:052
Hi-Res Terrain Corrected )
376.81 MB

ALPSRP245656940 BY o
4 de septiembre de 2010, 04:01:452 5 Direccién del Voslo - ASCENDNG © Datos Cortesia de JAXAMET

ALPSRP238946940

20 de julio de 2010, 04:0219Z
=8 ALPSRP232236940

4 de junio de 2010, 04:02:47Z

om

e | | | ([
Bosa © 2023 ASF | Contacto | | & Magpbox | © | tmpe map

Paso 6: Visualizacién en ArcMap

Abra el archivo con la extensién. dem.tif en ArcMap y colocar un poligono de éarea de

estudio. Es importante conocer el rango de pendientes deseado para el proceso.
Para este caso se usara el rango de pendientes segin la siguiente tabla:

Tabla 1: Clases de pendiente, procesos esperados y la condicién del terreno.

Clase de Pendiente
Procesos caracteristicos y condiciones del terreno

Grados | %
0-2 0-2 Plano a casi plano. Denudacion no apreciable. Trafico y laboreo sin
dificultad bajo condiciones secas. Alta capacidad de almacenamiento.
2-4 3-7 Suavemente inclinado. Movimientos en masa de flujo lento de diferentes
clases, erosion hidrica (laminar e inicio de surcos). Laboreo aun con
maquinaria pesada es posible. Peligro de erosion moderado. Alta
capacidad de almacenamiento.

4-8 8-15 Relieve inclinado. Condiciones similares al anterior, pero menos facilidad
de laboreo. Peligro de erosion severo. Moderada capacidad de
almacenamiento.

8-16 16 - 30 Moderadamente escarpado. Movimientos en masa (reptacion), erosion
laminar y en surcos, ocasionalmente deslizamientos. No es posible el
laboreo mecanizado sin terraceo. Peligro muy severo de erosion y
deslizamientos. Altos valores de escorrentia. Baja capacidad de
almacenamiento.

16-35 31-70 Escarpado. Procesos denudacionales intensos de diferente clase.
Posibilidades limitadas de laboreo. Peligro de erosion severo. Valores de
escorrentia muy altos.

=35 =70 Muy escarpado. Derrumbes de rocas, procesos denudacionales intensos.
Valores de escorrentia muy altos.

Fuente: (Van Zuidam, 1986)
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Figura 9 : Seleccién del DEM

Add Data X
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Paso 7: Generacién de Pendientes
Utilice la herramienta "Slope" para generar las pendientes.

- En Raster Surface, elegir Slope.

- Enla ventana de “Slope” seleccione el archivo DEM como entrada en Input raster

y establezca la ruta de salida para el nuevo archivo generado en Output raster.

Luego, se elige la unidad de salida para la identificacion de la pendiente. Para este

ejemplo, se mantiene en DEGREE (Grados) y el Z factor se mantiene en 1 por

defecto. Luego click en Ok.
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Figura 10 : Generacién de Pendientes
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Paso 8: Clasificacion de Pendientes

Elija el método manual de 6 clases de acuerdo con las clases de pendiente de Van Zuidam
(0°-2°, 2°-4°, 4°-8°, 8°-16°, 16°-35°, >35°). Luego configure los valores de clasificacién en

Break Values y finalmente click en ok.

©
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Figura 11: Clasificacién de Pendientes
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Paso 9: Utilizar la herramienta Reclassify.

Utilice la herramienta "Reclassify" con el raster de pendiente generado anteriormente. En

input raster colocar el raster que se generd anteriormente, en Redass fiels se deja por

defecto VALUE, en Classify poner los datos de acuerdo con la clasificacion de pendientes.

Luego se asigna la ruta de salida en output raster y click en ok.

©,
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Figura 12: Utilizar la herramienta Reclassify
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Paso 10: Utilizar la herramienta Raster to Polygon.

Convierta el raster de pendiente en un poligono utilizando la herramienta "Raster to

Polygon™.

En input raster colocar el raster de la pendiente de reclasify que se generd anteriormente,
en Fiels se deja por defecto VALUE, finalmente se asigna la ruta de salida en output raster

y click en ok.
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Figura 13: Utilizar la herramienta Raster to Polygon.
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Paso 11: Agregar Columnas en la tabla de atributos

Para afadir dos columnas a la tabla de atributos del poligono, denominadas "Rango" y

"Relieve", y calcular sus valores mediante el "Field Calculator", siga estos pasos:

- Para agregar columnas a la tabla de atributos, haga clic en "Add Field". Luego, en
el campo "Name" (nombre), introduzca el nombre de la columna, y establezca el
tipo de dato como "Text".

- Calcule el campo de la columna "Rango" utilizando el "Field Calculator". Active la

opcién "Show Codeblock" y asigne la variable "a" a la columna "Rango". A

©
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continuacién, ingrese el cédigo correspondiente en pre-logic script code tal como
se muestra en el ejemplo.

- Calcule el campo de la columna "Relieve" también utilizando el "Field Calculator".
Active la opcién "Show Codeblock" y asigne la variable "b" a la columna "Relieve".
Luego, ingrese los c6digos necesarios en pre-logic script code de acuerdo con el

ejemplo proporcionado.

Figura 14: Agregar Columnas en la tabla de atributos

File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Dgas B x| & |[143771 HEaE g - B Dawingr K (5 8 (- A - < (@l 0
% QO 3 B-0i8@ BIZASS TR o :
Table Of Contents L
Hoo8 3 -
=Lk EHe- %8
a g
S O st M Findand Replace... i
B3 Select By Attributes... de || shepe_Length | Shape_Ares | Rango
E 15625 b
| 1%,
By Switch Selection 3]
[0 SelectAll | HED
Hg Open Artibute Table 1 a 12
= Tom: and Relates » [ Tum All Fields On L
ED ZomTolayer [+] show Fiel Add Field
& Amrange 1 Adds & new field to the teble,
W Visile Scale Range » =
=0 sl Restore Default Column Widths 3 Field Py
Use Symbol Levels Restore Default Field Order 2flipe= T 1
M Seection ¥ Yo and Relates T S— |
[ T r— Related Tobles V]  fmvae |
= - | )
[E  EdtFestures » |y Creste Graph... |
= Add Table to Layout 3
" o i
=04 O Reload Cache =i
Convert Symbology to Representation... & rant., z
I Dats » Reports » % .
2 o[ Tseasiawb |
Save As Layer File... Export... 3] @
@  Create Layer Package... Appearance... L4 100 1
| R —— 4 7914234 71800153 | b
(& Properties. u 29Poygon | 28] 2 ©7814234| 21600153 | Nub>
= — 30{Palygon 3 2 | 196,25 | Mot
[ 31 [Polgon | 31 T E] 15625 b
32[Polygon | 32 3 100 %875 b
| 33[Polgon | 33 2 7 3125wk
¢[Poygon | 3 75 3125 b
H| 35[Poyoon | 35| 2 £ o
[Poygon | % 0 100,
H 37[Pobgon | 37[ 3 7
38[Poygon | 38 2 7
H 39[poygon | 3] T 7
] “0Polgon | 40 1 75
41Povoon | 411 2 7s| 3125 dub
@ PENDIENTES ALOS - ArcMap - 8 X
File Edt View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Dgas B x 00 b [1em eEas i g = M g Oavings K () i1 0- A~ 1< [l W B U A o
%O H-OR @ BIZNASS TR o
Table Of Contents 9 Table
FHoocs 3
Hoos o H- @ B8
G s st et :
OBJECTIO* | Shape- [ 1d
EU Lk 2l L - Sort Ascending
= ] 1 Sort Descending
3
[ Pendiente_Reclassify H 2 Advanced Sorting..
Value H 7
u 7
- 1 L1l
T E] J
] 3 150 sy
3 €7 8iaaa| 21800183 <K ! Field Calculator
u 3] eTo1az| 21800153 (@  Tum
3] 75 3125 <N
& ] 3 [ 2SI ) e
& [ Slope tfl 2 s 3125 =
VALLE:: B 3] [ 3125 X Dele
-o-2 & e7914254 2EOS[N | curently selected, only the values
1H82.000000001 - 4 B 4 100 4Bs 7N T "TOF) of the selected records will be
[ 4.000000001 - 8 0 125 €25 b J<Mul calculated.
[E18.000000001 - 16 u 4 100}
1 16.00000001 - 35 i — Ld|
1 35.00000001 - 8048101044 3 1 2;
=20 Aﬂ'jilzSE_FBD}@W‘R".dm,m l Bl weranis|
v 3
High : 5055 2|
[} § 3
Low:5 a
[ E B I T N
] 28[Poygen | 28 Ell G|
B[Poyen | 2 3 791z
] 30[Poygen |30 2 Ell
31 [Poygon | 31| T £
u 32[Poyoon | 32 3] 00
33| Poygon 3 2 75
u 34[Povgon |4 3 7|
B 35[Poygon | 35| 2| 0]
36 [Foyson | 3 3 109
] 37[Poygon | 37 3 7| 3125l >
38Poygon | 38 3 7 3128 [ b
n 35[Poyoon | 39 1 75| 3125 <t | b
40Poygon | 40| T 7 3125 ettt
ilpoveon |41l Fl 7 325 I |t




Manual para la elaboracién de mapas de pendientes a través de imagenes satelitales ALOS PALSAR
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Paso 12: Seleccién de Rampa de Colores

Defina una rampa de colores para visualizar el relieve.

- Para ello, haga clic en "Propiedades", a continuacién, acceda a "Symbology". En la

seccion "Categories”, seleccione "Unique Values" y, en "Value Field", elija la opcién

"relieve". Luego, organice las categorias seglin sus necesidades utilizando las flechas

para ajustar la representaciéon de acuerdo a la imagen deseada.

- Una vez que haya organizado las categorias, elija una paleta de colores que se

ajuste a su preferencia en "Color Ramp" y, finalmente, confirme la seleccién.

Figura 15: Seleccién de Rampa de Colores
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Paso 13: Recorte y Agregado de Imagen Satelital

Para recortar el &rea de estudio y agregar una imagen satelital, siga estos pasos:.

- Usar la herramienta "Clip" para delimitar la zona de estudio. En "Input Features"

selecciona el poligono de pendientes del raster generado. En "Clip Features"

indique el poligono que se requiere hacer el recorte (para el ejemplo es una zona

de Huachipa). Finalmente, en output feature class la ruta de salida donde se guarda

el nuevo archivo generado.

- Para afiadir una imagen satelital, acceda a la opcién "File" y elija "Add Data".

Luego, seleccione "Add Basemap" (Agregar mapa base) y haga clic en "Imagery".

Figura 16: Recorte y Agregado de Imagen Satelital
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Paso 14: Edicién de Transparencia

Ajuste la transparencia del poligono en las propiedades para lograr una visualizacién

6ptima. Por ejemplo, puede establecer una transparencia del 40%.

En las opciones de "Propiedades", seleccione "Display" y, a continuacién, ajuste el valor de
la transparencia (en este ejemplo, se ha configurado al 40%). Esto permitird optimizar la

representaciéon del poligono en su mapa.

Figura 17: Edicién de Transparencia
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Figura 18: Resultado de las pendientes obtenidas con rangos y transparencia
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CONSIDERACIONES FINALES

Esta metodologia es aplicada para la generacién de mapas de pendientes con rangos

especificos, los cuales deben guardar relacién con los fendmenos naturales evaluados.

Para una evaluacién de riesgos por movimientos en masa, es necesario identificar
pendientes abruptas a escarpadas; para una inundacién pluvial, es necesario identificar las
zonas planas o ligeramente inclinadas; para eventos de incendios forestales, es importante

destacar las pendientes moderadas a fuertes, entre otras.
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