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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para informarle lo siguiente:

1. INFORMACION GENERAL

Tabla 1.1. Datos generales de la actividad realizada

a. Zona supervisada Unidad Fiscalizable Granja Sinchi Il
Unidades fiscalizables en la . o . R L
b. sona de estudio o actividades Unidad Fiscalizable Granja Sinchi 1l administrada por la
P empresa Redondos SA.
econémicas
Necesidad de identificar coberturas para el afio 2016, 2017,
c. Problematica identificada 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022 como apoyo en la supervision
ambiental de la unidad fiscalizable Granja Sinchi Il.
Motivo de la actividad Memorando N.° 00548-2022-OEFA/DSAP
e. Tipo de supervision Regular
f. Periodo de ejecucion Abril de 2022

Profesionales que aportaron a este documento:

Tabla 1.2. Listado de profesionales

. ., Actividad N.°de
o
N. Nombres y Apellidos Profesion desarrollada Colegiatura
1 Lazaro Walther Fajardo Vargas Ingeniero quimico Gabinete CIP 33273
2 Mariela Berenice Caballero del Bidloga Gabinete CBP 4896
Castillo
3 | Marco Antonio Miranda Valiente Ingeniero Ambiental Gabinete CIP 180884
4 | Lourdes Liseth Espinoza Quiroz Ingeniera Geografa Gabinete CIP 235285
2. ANTECEDENTES

Mediante el Memorando N.° 00548-2022-OEFA/DSAP la Direccidbn de Supervision
Ambiental en Actividades Productivas (en adelante, DSAP) solicitdé a la Direccién de
Evaluacion Ambiental (en adelante, DEAM) la colaboracién técnica para realizar un estudio
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gue determine el dimensionamiento estimado del area impactada, producto del vertimiento
y acumulacién de aguas residuales industriales inadecuadamente tratadas, asi como
determinar la afectacion de dicho vertimiento mediante el analisis multitemporal de imagenes
satelitales en la unidad fiscalizable Granjas Sinchi Il, ubicado en el distrito Humay, provincia
Pisco, departamento Ica.

En el acta N.° Al-011-2022-ITEGI se precis6 que se generara el analisis de acuerdo con la
disponibilidad de imagenes satelitales del mismo sensor para su correcto analisis espectral
y espacial para su posterior estimacion el dimensionamiento de areas de vertimientos y
acumulacién de residuos industriales inadecuadamente tratadas en el &rea de estudio de la
unidad fiscalizable Granja Sinchi Il administrada por la empresa Redondos SA (Anexo 1).

Luego de realizar la busqueda de imagenes satelitales para determinar las clases de
cobertura, se encontré disponibilidad para los afios 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021 y
2022, por ello los detalles de la planificacion para determinar las clases de cobertura y
estimar el dimensionamiento del area impactada, producto del vertimiento y acumulacién de
aguas residuales industriales inadecuadamente tratadas en el area de estudio de la unidad
fiscalizable Granja Sinchi Il, se detallaron en plan de estudio N.° PE-008-2022-ITEGI (Anexo
2).

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Identificar clases de coberturas de uso de suelo en la unidad fiscalizable Granja Sinchi Il
para los afios 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022, mediante técnicas de
teledeteccion espacial®.

3.2 Objetivos especificos

e Estimar el &rea impactada producto de vertimientos, acumulacion de aguas residuales
industriales inadecuadamente tratadas e infraestructuras dentro de la UFGSII en seis
(06) periodos de analisis (2016-2017 2017-2018, 2018-2019, 2019-2020, 2020-2021 y
2021-2022) en la unidad fiscalizable Granja Sinchi Il.

e Estimar la distancia a centros poblados mas cercano en relacién a las zonas de
afectacion producto de las actividades de la UFGSII.

4. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica en el distrito Humay, provincia Pisco, departamento Ica, dentro
de la cual se encuentra la unidad fiscalizable Granja Sinchi Il (Figura 4.1).

Técnica que nos permite obtener informacién a distancia de los objetos situados sobre la superficie terrestre.
(Chuvieco, 2010)
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Figura 4.1. Ubicacion del &rea de estudio y Unidad Fiscalizable Granja Sinchi Il.
. METODOLOGIA

La metodologia empleada para identificar clases de coberturas de uso en el area de estudio
de la unidad fiscalizable Granja Sinchi Il, tiene como base el manual técnico «Metodologia
para clasificacion de coberturas a partir del procesamiento de imagenes satelitales», que
establece criterios técnicos para la generacién de informacién agraria mediante el uso de la
teledeteccion espacial, y se complementd utilizando herramientas de geoprocesamiento
para el tratamiento de la informacion georreferenciada, como se describe a continuacion.

5.1. Guia utilizada para la supervisién ambiental

La guia utilizada para identificar clases de coberturas y determinar el cambio de uso en el
area de estudio de la unidad fiscalizable Granja Sinchi Il se detalla en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Referencias empleadas

Guia Seccion Pais Instituciéon/autor | Ag,
Me_todologla para (_:Ia3|f|cac_|or1 de cobertur_as a Tod?fl la Per( MIDAGRI 2018
partir del procesamiento de imagenes satelitales guia

5.2. Procedimiento metodolégico para la supervision ambiental

El procedimiento metodoldgico se realizé de manera semi-automatizada para identificar las
clases de cobertura por afio de andlisis en el area de estudio de la unidad fiscalizable Granja
Sinchi 1l. Se realizaron dos (2) etapas de procesamiento, la primera consistio en la
clasificacion de coberturas del afio 2016 (afio base), y la segunda en la deteccion y
clasificacion s6lo de los segmentos de cambio, manteniendo las demas areas constantes en
los periodos 2016-2017, 2017-2018, 2018-2019, 2019-2020, 2021-2022 y 2021-2022.
(Figura 5.1 y Figura 5.2)
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Se eligio el método de segmentacion de la imagen empleado por MIDAGRI (2018), el cual
consiste en dividir la imagen en agrupaciones de pixeles vecinos (formados en base a
valores espectrales, espaciales y/o de texturas similares), a estas agrupaciones se les
denomina segmentos. El algoritmo empleado permitio regular el tamafio de los segmentos,
su forma y el grado de compactacion.

Compilacién de Recopilacion de Seleccion de imagenes
Insumos cartografia digital satelitales del afio 2016

Clasificacion de Generacion . Salaeetm e
Coberturas del arbol de Sdeegirrrrllgntggg)sn muestras de Clasificacion
Afio 2016 procesos 9 entrenamiento

Pos-Clasificacion Ajuste de los resultados de la Cog\é%séi%% de
Afio 2016 clasificacion de coberturas informacion

Figura 5.1. Esquema de la metodologia semi-automatizada para la clasificacién de coberturas
para el afio 2016.

Seleccion de imagenes
Compilacién de Insumos satelitales de los afios 2017,
2018, 2019, 2020, 2021 y 2022.

Deteccion de Cambios

Periodos 2016-2017, 2017- gse?r;%%cl:igg Segmentacion Generacion dg%ﬁ%‘;ggs
2018, 2018-2019, 2019-2020, NS del cambio del NDVI del NDVI
2020-2021 y 2021-2022 P
Clasificacion de coberturas del »
cambio Periodos 2016-2017, Seleccién de Clasificacion

muestras de

entrenamiento de coberturas

2017-2018, 2018-2019, 2019-
2020, 2020-2021 y 2021-2022

Pos-Clasificacion Periodo: q "
2016.2017. 2017.2018, 2018- Ajuste de los resuitados Conversion
2019, 2019-2020, 2020-2021 de la clasificacion de de datos en

S 0012022 y coberturas informacion

Figura 5.2. Esquema de la metodologia semi-automatizada para la deteccion y clasificacion de
cambios de cobertura para los periodos 2016-2017, 2017-2018, 2018-2019, 2019-2020, 2020-
2021y 2021-2022.

5.3. Clasificacion de coberturas del afio 2016
5.3.1. Compilacion de insumos
a. Recopilacion de cartografia digital

La cartografia digital utilizada como insumo para el presente estudio se detalla en la
Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Cartografia digital utilizada como insumo para la clasificacion
Institucion Cartografia Digital

Redondos SA Limites de la unidad fiscalizable Granja Sinchi Il
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b. Seleccion de imagenes satelitales

Para la seleccion de imagenes satelitales disponibles para el area de estudio se empleé la
plataforma de Google Earth Engine? y se consult6 la coleccién de imagenes satelitales de
la misién Sentinel-2, las cuales se encuentran disponibles de forma gratuita y poseen una
buena resolucién espacial y espectral conveniente para los objetivos de la presente
evaluacion, como se muestra en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3. Caracteristica de las imagenes satelitales Sentinel 2

Sentinel-2 Bandas Longitud de onda (pm) Resolucion (m)
Banda 1 - Coastal aerosol 0,443 60
Banda 2 - Blue 0,490 10
Banda 3 - Green 0,560 10
Banda 4 - Red 0,665 10
Banda 5 - Vegetation Red Edge 0,705 20
Banda 6 - Vegetation Red Edge 0,740 20
Banda 7 - Vegetation Red Edge 0,783 20
Banda 8 - NIR 0,842 10
Banda 8A - Narrow NIR 0,865 20
Banda 9 - Water vapour 0,945 60
Banda 10 - SWIR — Cirrus 1,375 60
Banda 11 - SWIR 1,610 20
Banda 12 - SWIR 2,190 20

Las escenas fueron seleccionadas teniendo en consideracion tres (3) criterios: El primer
criterio es la fecha en la que fue tomada la imagen satelital, siendo de prioridad la mas
reciente; el segundo criterio es que la imagen satelital sea de nivel 2A (imagen ortorectificada
y corregida atmosféricamente); por ultimo, el tercer criterio es que la imagen satelital tenga
el menor porcentaje de cobertura de nubes sobre el area de interés, en la medida que se
pueda disponer de la mayor cantidad de datos en el area de estudio.

Para la descarga de las imagenes satelitales seleccionadas dentro del entorno de la
plataforma de Google Earth Engine, se empleé el siguiente codigo:

/[Definicion de “geometry”
var table = ee.FeatureCollection("users/OEFA_DSAP_GRANJA_SINCHI_II"),
geometry =
/* color: #d63000 */
/* shown: false */
[* displayProperties: [
{

"type™: "rectangle”

}

1%
ee.Geometry.Polygon(

[[[-76.11656776639333, -13.6992732065504],
[-76.11656776639333, -13.79665132045887],
[-76.0104810354363, -13.79665132045887],
[-76.0104810354363, -13.6992732065504]]], null, false);

2 Google Earth Engine es una plataforma que aloja imagenes de satélite y las almacena en un archivo de datos
publico que incluye imagenes histéricas de la Tierra que se remontan a mas de cuarenta afios. (Google, 2019)
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/llmagen para SENTINEL 2A
var IMGSentinel= ee.ImageCollection (COPERNICUS/S2")
filterBounds (geometry)
filterDate ('2016-03-26','2016-03-28")
filterMetadata (CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 'Less_Than', 30);
var SentinelFiltro = ee.Image(IMGSentinel.median());
var SentinelClip = SentinelFiltro.clip (geometry);
/Nmprimimos la lista de imagenes disponibles en la pestafia de Console
print (SentinelFiltro);
/IARadimos la imagen a la vista haciendo una composicion de colores y asignando un nombre de etiqueta en la vista
Map.addLayer (SentinelClip, {
max: 5000.0,
min: 0.0,
gamma: 1.2,
bands: [B4','B3','B21},
‘Capa Sentinel');
Il exportar
Export.image.toDrive({
image: SentinelClip.select("B2","B3", "B4", "B8"),
description: '2016_granja_TOA_03',
scale: 10, region: geometry});

5.3.2. Clasificacion de coberturas del afio 2016
a. Generacion del arbol de procesos

Para la generacioén del arbol de procesos se emple6 el software eCognition Developer 10.1
Trial® (Figura 5.3), donde se cred la siguiente secuencia de procesos:

e Segmentacioén; configurando el algoritmo de Multiresolution Segmentation en el cual se
asigno los parametros de tamarfio, escala, formay peso.

e Importacién de muestras; configurando el Assing Class Thematic Layer cuya funcién fue
asignar clases al proyecto y Classified Objects Samples para vincular las muestras con
los segmentos. Las muestras se crearon previamente mediante el software ArcGIS*.

e Clasificacion con los algoritmos de Classifier utilizando el método de Random Forest.

Process Tree

Segmentacion
3= 05,297 3 [shape:0.1 compct.;1.0] creating 'New Level’
Importacion de muestras
'L 0.094 at New Level: assign class by thematic layer using "Point”
-y 06.859 at New Level: classified image objects to samples
Clasificacion
'L 0359 Humedales, Sembrios, Suelo at New Level: classifier: train random trees using Blue, Green, Nir, Red, ndvi, ndwi, savi
'L 0.297 at New Level: classifier: apply
= Postclasificacion
== Union de pixeles
e <0001s  Humedales at New Level: merge region

-~ (0484  Sembrios at New Level: merge region
e (07344 Suelo at New Level: merge region

Figura 5.3. Regla de procesos para la clasificacion de coberturas en el software eCognition
Developer 10.1 Trial.

Como apoyo para la clasificacion se seleccionaron las métricas utilizadas en las
segmentaciones (NDVI, NDWI, SAVI y ratios).

Programa especializado para la clasificacion de objetos.
Programa especializado en geoprocesamientos
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indice de vegetacién diferenciada normalizada

Conocido como NDVI por sus siglas en inglés (Normalized difference vegetation index). Es
un indicador de la salud de la vegetacion. Esto quiere decir que la degradacién o disminucion
de vigorosidad en el ecosistema refleja un valor bajo en el NDVI.

Se calcula a partir de mediciones de reflectancia de la siguiente manera:

NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)
Doénde:

NDVI = indice Normalizado de Vegetacion
NIR = Reflectancia en la banda del infrarrojo cercano
RED = Reflectancia en la banda roja del visible

indice diferencial de agua normalizado

Conocido como NDWI por sus siglas en inglés (Normalized differential water index). Es un
indicador el cual podemos identificar masas de agua y zonas de elevada saturaciéon de
humedad por medio del analisis de imagenes satélite. De esta forma podemos emplear el
indice como unidad de medida para determinar el estrés hidrico en vegetacioén, saturacion
de humedad en suelo.

Se calcula a partir de mediciones de reflectancia de la siguiente manera:

NDW!I = (GREEN-RED) / (GREEN+ NIR)
Doénde:

NDWI = indice Diferencial de Agua Normalizado

NIR = Reflectancia en la banda del infrarrojo cercano
RED = Reflectancia en la banda roja del visible
GREEN = Reflectancia en la banda verde del visible

indice de vegetacion ajustado al suelo

Conocido como SAVI por sus siglas en inglés (Soil Adjusted Vegetation Index). Es el indice
de vegetacion que se ajusta al suelo, en comparacion al NDVI, ajusta la reflectancia del
suelo.

Se calcula a partir de mediciones de reflectancia de la siguiente manera:

SAVI = ((NIR-RED) / (NIR+RED+L))*(1+L)
Doénde:

SAVI = indice de Vegetacion Ajustado del Suelo

NIR = Reflectancia en la banda del infrarrojo cercano
RED = Reflectancia en la banda roja del visible

L= Factor encargado de amortiguar la presencia del suelo

b. Segmentacion de imagenes

Para la seleccion de objetos, fue necesario agrupar informacién relevante eliminando el
efecto de pixeles aislados. El software eCognition Developer 10.1 Trial calcula las
caracteristicas de cada segmento, tales como:

e Desviacién estandar y mediana.
e Textura (muchos tipos).
e Extensién (por ejemplo: area, longitud, ancho, etc.).

7



@me DEL PE’L

NO 4 < | Ministerio
% B del Ambiente

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional

e Forma (por ejemplo: redondo, asimétrico, compacto, etc.).
¢ Relaciones con los segmentos vecinos (diferencia media con los vecinos).

El proceso de segmentacién se configuré utilizando el algoritmo Multiresolution
Segmentation bajo los siguientes criterios:

e Pesos de las bandas de laimagen; el cual ajusta la cantidad de influencia que tiene cada
banda de la imagen en la segmentacion. Para ello se utilizaron las bandas B4-RED y
B8-NIR, colocandole los valores de 1, y a las deméas bandas el valor nulo (0).

e Parametro de Escala; el cual determina el tamafo del segmento basandose en una
medida de varianza (espectral y de forma). Estos segmentos crecen hasta alcanzar el
umbral de varianza del parametro de escala.

e Parametro de Forma; el cual modifica el tipo de varianza determinada en la escala, el
umbral varia de 0 a 0,9 donde:

- 0 =Lavarianza es estrictamente espectral
- 0,9 = Lavarianza hace referencia principalmente a la forma

e Parametro de Compactibilidad; el cual modifica el parametro de Forma (varianza de
forma), variando el umbral de 0 a 1. A medida que se aumenta el umbral de forma la
compactibilidad también aumenta.

Para realizar la segmentacién se configuraron los siguientes parametros: Escale Parameter
=3, Shape = 0,1 y Compactness =1 (Figura 5.4).

Edit Process ? X
MName Algorithm Description
. Apply an optimization procedure which localky minimizes the average heterogeneity of
[v] Automtic E image objects for a given resolution.

|3 [shape:0.1 compet.1.0] creating 'New Lewvel' | Algorithm parameters

Algorithm Parameter Value
|mu\tireso|utian segmentation \/| Overwrite existing level Yes ~
4 Level Settings
Domain Level Name MNew Level
4 Segmentation Settings
|p\xe\|eve| v|
4 Image Layer weights 0,011
Parameter WValue Blue 0
Map From Parent Green 0
Threshold condition Nir 1
Red 1
| Thematic Layer usage Yes
Scale parameter 3
4 Composition of homogeneity criterion
Shape 0.1
Loops & Cycles Compactness 1 vV
Compactiness

| Loop while something changes anl
e o o v Define the weight of the compactness criterion. The higher the value, the more compact

image objects may be.

Murmber of cycles ‘1 ~

Ok Cancel Help

Figura 5.4. Resultado de la configuracion de pardmetros para la segmentacién en eCognition
Developer 10.1 Trial.

c. Selecciéon de muestras de entrenamiento

La segmentacion generd una preclasificacion de clases de cobertura con apoyo de la
fotointerpretacion de las imagenes satelitales. En base a todo ello se definieron cuatro (4)
clases de cobertura: Humedales, suelo, sembrios y pozo (humedal).

Para la generacion de las muestras de entrenamiento, con el software ArcGIS, se generd
una capa de puntos (archivo Shapefile) agrupados segun las cuatro (4) clases definidas y
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descritas en sus respectivos atributos. Posteriormente con el software Envi 5.3° se verificd
gue las muestras seleccionadas cuentan con la firma espectral caracteristica de cada clase
de cobertura, como se detalla en la Figura 5.5. Luego se procedié con la importacién del
archivo Shapefile de las muestras de entrenamiento al inicio de la configuracion de las reglas

de proceso.
Firma Espectral Imagen de referencia
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3600 T Y e
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8 ‘ £
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i i3 5
& 3300 f E : ¢
a) s -~ j -
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Reflectancia

Figura 5.5. Firmas espectrales de las clases identificadas: a) Suelo, b) Humedal, c) Pozo

(humedal) y d) Sembrio

d. Clasificacion de coberturas

5 Programa especializado para el tratamiento digital de imagenes satelitales.
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En el Arbol de Procesos® se configuraron los parametros del algoritmo de clasificacion que
permitieron interactuar con las muestras de entrenamiento. Se introdujeron los indices y
ratios, asi como las medianas de las bandas B4-RED y B8-NIR con la finalidad de aportar
en la discriminacion de las coberturas y obtener mejores resultados en la clasificacion.

i. Creacion de clases:

En el software eCognition Developer 10.1 Trial se creé un proceso y se configuré el
algoritmo Assign Class by Thematic Layer, el cual permite relacionar los atributos de las
muestras de entrenamiento y crear las clases (jerarquia de las clases), ver Figura 5.6.

Edit Process ? X

Name Algorithm Description

& assign class by thematic layer (dbjects will be classiied to & class with name ofthe

[ Autornatic thematic layer atiibute with the highest coverage).

‘du‘ ‘ Algorithm patarmeters

Algerithm Parameter Value
‘ass\gr\ class by thematic layer o ‘ Thematic layer Thematic Layer 1
Thematic layer atribute clase
Dorain Class Mode Create new class -

[image objectievel ~]

Class Hierarchy - 0 X

Parameer Value

Level NewLevel ~
Class fiter none = Y

Threshold condition i classes
Map From Parent H

Region From Parent
Max. number of objects all

Humedales

Pozo

I mmpesit cameiing i2gesay Define Mode if class t exist in Class Hierachy. It can be ski . Sembrios

does nof e skipped assignment of
Number of cycles new class or default class will be assigned or new class will be created with unique color. H. O Suelo
Ok Cancel Help
Figura 5.6. Relacion de atributos y creacion de clases

Loops & Cycles
Class Mode

Asignacion de clases a los segmentos:

Posteriormente en el software eCognition Developer 10.1 Trial se configuré el algoritmo
Classified Image Objects to Samples, el cual convierte las muestras de entrenamiento
de puntos a segmentos, relacionando los atributos y asignandole las clases, generando
finalmente las muestras a nivel de segmento.

Clasificacién mediante la aplicacién del algoritmo Random Forest

Para la clasificacion de imagenes se utilizé el algoritmo Random Forest el cual es un
clasificador que produce multiples arboles de decisiones. Estos arboles se crean en base
a la seleccidn aleatoria de un subconjunto de muestras y variables de entrenamiento
mediante un enfoque de bagging. Esto quiere decir que la misma muestra puede ser
seleccionada en los subconjuntos varias veces, mientras que otras pueden no ser
seleccionada en lo absoluto. Se emplea alrededor de dos tercios de las muestras para
entrenar a los arboles y el tercio restante se emplean en una técnica de validacion
cruzada para estimar que tan bien funciona el modelo de random forest. La clasificacion
final se da en base al promedio de las probabilidades de la asignacion de clases
calculadas por todos los arboles producidos. Cada arbol de decisién vota por una
etigueta de clase. La etiqueta con el maximo de votos sera la que se seleccione
finalmente (Belgiu & Dragu, 2016; Breiman, 2001).

En el software eCognition Developer 10.1 Trial se configuré el algoritmo Classifier
usando como clasificador el Random Trees. Se seleccionaron las muestras de
entrenamiento, asi como los valores de las medianas de las bandas de la imagen (Red
y Nir) y de los indices generados (NDVI, NDWI y SAVI) que influyen en la clasificacion,
tal como muestra la Figura 5.7.

6 Es la ventana creada por eCognition Developer 10.1 Trial donde se escriben conjuntos de reglas en base a

funciones .Los conjuntos de reglas son una combinacién de procesos individuales, que se muestran en el arbol
de procesos y se crean mediante el cuadro de diélogo.
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Select Multiple Features ? *

Auvailable Selectad

[} = Objectfeatures -
= = Customized

= Create new 'Arithmetic Feature'

= Create new 'Relational Feature' T
[P Type T s
=48 Layervalues =4 Layer Values
= = hdean :

Custumized

- nchi

: L= Create new 'Made'

= Clartile

[+ = Standard desiation

= Skewness

Pixel-hased

[i]-«#+ Ta neighbors

W3 To super-object

[-F To Scene

-- = Hue, Saturation. Intensity

#-H Geometry v

| Ok | | Cancel |

Figura 5.7. Ventana de Select Mdltiple Feature, permite agregar parametros e indices a la
clasificacion

Se escogio como clasificador el algoritmo Random Forest indicando que el nimero de
iteraciones sea 500, tal como muestra la Figura 5.8.

Edit Process

? x
Name Algarithm Descripfion
[] Autamatic @ Train, apply and query a supervised classification using specified methods (Bayes. KNI, Swh, Decision Tree, Random Trees)
‘Humedales, Sembrios, Suelo at New Level: classifier. train rancl Algorithm parameters
Al Parameter Value
‘C\ESSI'IET ~ ‘ Operation Train
c Granja
Domain Use samples only Yes
4 Feature S
‘lmage objectlevel v| ealure Space
Source objectbased
Parameter Value Type objectfeatures
Level New Level Feamr?s [Mean Blue, Mean Green, Mean Nir, Mean Red, ndvi, ndwi, savi ]
Class filter Humedales, Sembrios, Suelo 4 Classifier
Threshold condition Type Random Trees
Map From Parent Depth 0
Region From Parent Min sample count o
Max. number of objects all Use surrogates No
Max categories 16
Active variables a
Max tree number 500
Forestaccuracy 0.01
Termination criteria type Both
Loops & Cycles
Loop while something changes anly
Number of cycles |1 o
| Execute | ‘ Ok ‘ ‘ Caneel | ‘ Help

Figura 5.8. Configuracion del clasificador del algoritmo Random Forest

Posteriormente se configuré un nuevo algoritmo Classifier indicando que la operacion
debera aplicarse, tal como muestra la Figura 5.9.
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Edit Process ?

MName Algorithm Description

[ Automatic B Train, apply and gquery a supervised classification using specified methods (Bayes, KNN, S¥M, Decision Tree, Random Trees)
[at Mew Level classifier apply | A T

Algorithm Parameter Value

|classmer v ‘ Operation Apply

Configuration Granja
Domain 4 Feature Space

[image object level <] Source object based

Parameter Value
Level NewLevel
Class filter none
Threshold condition

Map From Parent
Region From Parent
Max. number of objects all

Loops & Cydles
[ Loap while something changes only

Number of cycles ‘1 ~

Ok Cancel Help
Figura 5.9. Configuracion de la aplicacion del algoritmo Classifier

5.3.3. Pos-Clasificacion del afio 2016
a. Ajuste de los resultados de la clasificacion de coberturas

Sobre los resultados de la clasificacion de coberturas se realiz6 un ajuste manual en las
zonas que presentaron imperfecciones propias del procesamiento por clasificaciones
erroneas. Este pos-procesamiento se realizd mediante la técnica de la fotointerpretacion.
Para ello se utilizé el software eCognition Developer 10.1 Trial y se realizaron los siguientes
pasos:

e Seleccion de la clasificacion y la clase a ajustar.

e Seleccion automatica de poligonos de pixeles menores a 5 con la herramienta Manual
Editing Tool.

e Traslado de poligonos seleccionados a la nueva clase con la herramienta classify image
objects.

b. Conversién de datos en informacién

Para la conversibon de datos en informacibn se emplearon herramientas de
geoprocesamiento del software ArcGIS, se realizaron los siguientes pasos:

e Vectorizacion del raster de clases de cobertura mediante la aplicacion de la herramienta
raster to polygon.

e Célculo de areas (en hectareas) mediante la aplicacion de la herramienta calculate
geometry.

12
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5.4. Deteccidn y clasificacion de cambios de coberturas paralos periodos 2016-2017,
2017-2018, 2018-2019, 2019-2020, 2020-2021 y 2021-2022

5.4.1. Compilaciéon de insumos

a. Seleccién de imagenes satelitales

En esta seccion se describe la selecciéon de imagenes satelitales para los afios 2017, 2018,
2019, 2020, 2021 y 2022, ya que la imagen satelital seleccionada para el afio 2016 se
encuentra descrita en la seccion b del subtitulo 5.3.1.

Para los afos 2017, 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022, se trabajé con escenas de imagenes
satelitales de la misidon Sentinel 2A, las cuales estan disponibles de forma gratuita.

Las escenas fueron seleccionadas teniendo en consideracion tres (3) criterios: El primer
criterio es la fecha en la que fue tomada la imagen satelital; el segundo criterio es que la
imagen satelital sea de nivel 2A (imagen ortorectificada y corregida atmosféricamente); por
ultimo, el tercer criterio es que la imagen satelital tenga el menor porcentaje de cobertura de
nubes sobre el area de interés, en la medida que se pueda disponer de la mayor cantidad
de datos en el area de estudio.

Para la descarga de las imagenes satelitales seleccionadas dentro del entorno de la
plataforma de Google Earth Engine, se empleo6 el siguiente codigo:

- Para el afio 2017;

/IDefinicion de “geometry”
var table = ee.FeatureCollection("users/ OEFA_DSAP_GRANJA_SINCHI_II"),
geometry =
/* color: #d63000 */
/* shown: false */
/* displayProperties: [
{

"type": "rectangle”

}
17

ee.Geometry.Polygon(

[[[-76.11656776639333, -13.6992732065504],
[-76.11656776639333, -13.79665132045887],
[-76.0104810354363, -13.79665132045887],

[-76.0104810354363, -13.6992732065504]]], null, false);

/limagen para SENTINEL 2A
var IMGSentinel= ee.ImageCollection (COPERNICUS/S2")
filterBounds (geometry)
filterDate ('2017-03-12','2017-03-14")
filterMetadata (CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 'Less_Than', 30);
var SentinelFiltro = ee.Image(IMGSentinel.median());
var SentinelClip = SentinelFiltro.clip (geometry);

/llImprimimos la lista de imagenes disponibles en la pestafia de Console
print (SentinelFiltro);

13
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/IAfadimos la imagen a la vista haciendo una composicion de colores y asignando un nombre de etiqueta
en la vista
Map.addLayer (SentinelClip, {

max: 5000.0,

min: 0.0,

gamma: 1.2,

bands: ['B4','B3','B2'T},

'‘Capa Sentinel’);

/I exportar
Export.image.toDrive({
image: SentinelClip.select("B2","B3", "B4", "B8"),
description: '2017_granja_TOA_03',
scale: 10,
region: geometry});

- Para el afio 2018;

/IDefinicion de “geometry”
var table = ee.FeatureCollection("users/ OEFA_DSAP_GRANJA_SINCHI_II"),
geometry =
/* color: #d63000 */
/* shown: false */
[* displayProperties: [
{
"type™: "rectangle"”

}
17

ee.Geometry.Polygon(

[[[-76.11656776639333, -13.6992732065504],
[-76.11656776639333, -13.79665132045887],
[-76.0104810354363, -13.79665132045887],

[-76.0104810354363, -13.6992732065504]]], null, false);

/llmagen para SENTINEL 2A
var IMGSentinel= ee.ImageCollection (COPERNICUS/S2")
filterBounds (geometry)
filterDate ('201-03-21','2018-03-23')
filterMetadata (CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 'Less_Than', 30);
var SentinelFiltro = ee.Image(IMGSentinel.median());
var SentinelClip = SentinelFiltro.clip (geometry);

/Nmprimimos la lista de imagenes disponibles en la pestafia de Console
print (SentinelFiltro);

/IAfiadimos la imagen a la vista haciendo una composicién de colores y asignando un nombre de etiqueta
en la vista

Map.addLayer (SentinelClip, {
max: 5000.0,
min: 0.0,
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gamma: 1.2,
bands: [B4','B3','B21},
'Capa Sentinel’);

/I exportar
Export.image.toDrive({
image: SentinelClip.select("B2","B3", "B4", "B8"),
description: '2018_granja_ TOA_03',
scale: 10,
region: geometry});

- Para el afio 2019;

/IDefinicion de “geometry”
var table = ee.FeatureCollection("users/ OEFA_DSAP_GRANJA_SINCHI_II"),
geometry =
[* color: #d63000 */
/* shown: false */
[* displayProperties: [
{
"type": "rectangle"

}
17

ee.Geometry.Polygon(

[[[-76.11656776639333, -13.6992732065504],
[-76.11656776639333, -13.79665132045887],
[-76.0104810354363, -13.79665132045887],

[-76.0104810354363, -13.6992732065504]]], null, false);

/lNmagen para SENTINEL 2A
var IMGSentinel= ee.ImageCollection (COPERNICUS/S2")
filterBounds (geometry)
filterDate ('2019-03-21','2019-03-23)
filterMetadata (CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 'Less_Than', 30);
var SentinelFiltro = ee.Image(IMGSentinel.median());
var SentinelClip = SentinelFiltro.clip (geometry);

/llmprimimos la lista de imagenes disponibles en la pestafia de Console
print (SentinelFiltro);

/IAfiadimos la imagen a la vista haciendo una composicién de colores y asignando un nombre de etiqueta
en la vista

Map.addLayer (SentinelClip, {
max: 5000.0,
min: 0.0,
gamma: 1.2,
bands: [B4','B3','B21},
'‘Capa Sentinel’);

/I exportar
Export.image.toDrive({

15
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image: SentinelClip.select("B2","B3", "B4", "B8"),
description: '2019_granja_TOA_03',

scale: 10,

region: geometry});

- Para el afio 2020;

/IDefinicion de “geometry”
var table = ee.FeatureCollection("users/ OEFA_DSAP_GRANJA_SINCHI_II"),
geometry =
/* color: #d63000 */
/* shown: false */
/* displayProperties: [
{
"type": "rectangle”

}
17

ee.Geometry.Polygon(

[[[-76.11656776639333, -13.6992732065504],
[-76.11656776639333, -13.79665132045887],
[-76.0104810354363, -13.79665132045887],

[-76.0104810354363, -13.6992732065504]]], null, false);

/llmagen para SENTINEL 2A
var IMGSentinel= ee.ImageCollection (COPERNICUS/S2'")
filterBounds (geometry)
filterDate ('2020-03-21','2020-03-23")
filterMetadata (CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE!, 'Less_Than', 30);
var SentinelFiltro = ee.Image(IMGSentinel.median());
var SentinelClip = SentinelFiltro.clip (geometry);

/Nmprimimos la lista de imagenes disponibles en la pestafia de Console
print (SentinelFiltro);

/IAfiadimos la imagen a la vista haciendo una composicion de colores y asignando un nombre de etiqueta
en la vista

Map.addLayer (SentinelClip, {
max: 5000.0,
min: 0.0,
gamma: 1.2,
bands: [B4','B3','B2'T},
'Capa Sentinel’);

/I exportar
Export.image.toDrive({
image: SentinelClip.select("B2","B3", "B4", "B8"),
description: '2020_granja_ TOA_03',
scale: 10,
region: geometry});

- Para el afo 2021;
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/IDefinicion de “geometry”
var table = ee.FeatureCollection("users/ OEFA_DSAP_GRANJA_SINCHI_II"),
geometry =
[* color: #d63000 */
/* shown: false */
[* displayProperties: [
{

"type": "rectangle"

}
17

ee.Geometry.Polygon(

[[[-76.11656776639333, -13.6992732065504],
[-76.11656776639333, -13.79665132045887],
[-76.0104810354363, -13.79665132045887],

[-76.0104810354363, -13.6992732065504]]], null, false);

/lNmagen para SENTINEL 2A
var IMGSentinel= ee.ImageCollection (COPERNICUS/S2")
filterBounds (geometry)
filterDate ('2021-03-21','2021-03-23")
filterMetadata (CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE/, 'Less_Than', 30);
var SentinelFiltro = ee.Image(IMGSentinel.median());
var SentinelClip = SentinelFiltro.clip (geometry);

/llmprimimos la lista de imagenes disponibles en la pestafia de Console
print (SentinelFiltro);

/IAfiadimos la imagen a la vista haciendo una composicién de colores y asignando un nombre de etiqueta
en la vista

Map.addLayer (SentinelClip, {
max: 5000.0,
min: 0.0,
gamma: 1.2,
bands: [B4','B3','B21},
‘Capa Sentinel’);

/I exportar
Export.image.toDrive({
image: SentinelClip.select("B2","B3", "B4", "B8"),
description: '2021_granja_TOA _03',
scale: 10,
region: geometry});

- Para el afio 2022;

//Definicion de “geometry”

var table = ee.FeatureCollection("users/ OEFA_DSAP_GRANJA_SINCHI_II"),
geometry =
[* color: #d63000 */
/* shown: false */
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/* displayProperties: [
{
"type": "rectangle”

}
17

ee.Geometry.Polygon(

[[[-76.11656776639333, -13.6992732065504],
[-76.11656776639333, -13.79665132045887],
[-76.0104810354363, -13.79665132045887],

[-76.0104810354363, -13.6992732065504]]], null, false);

/llmagen para SENTINEL 2A
var IMGSentinel= ee.ImageCollection (COPERNICUS/S2")
filterBounds (geometry)
filterDate ('2022-03-21','2022-03-23')
filterMetadata (CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE!, 'Less_Than', 30);
var SentinelFiltro = ee.Image(IMGSentinel.median());
var SentinelClip = SentinelFiltro.clip (geometry);

/llImprimimos la lista de imagenes disponibles en la pestafia de Console
print (SentinelFiltro);

/IAfadimos la imagen a la vista haciendo una composicion de colores y asignando un nombre de etiqueta
en la vista

Map.addLayer (SentinelClip, {
max: 5000.0,
min: 0.0,
gamma: 1.2,
bands: ['B4','B3','B2'},
'‘Capa Sentinel’);

/I exportar
Export.image.toDrive({
image: SentinelClip.select("B2","B3", "B4", "B8"),
description: '2022_granja_TOA_03',
scale: 10,
region: geometry});

En la Tabla 5.10 se enlista un resumen de las imagenes satelitales usadas para el presente
estudio.

Tabla 5.10. Resumen de imagenes satelitales usadas

o ; Nivel de
Ao Sensor Fecha de captura Tipo de descarga tratamiento
2017 Sentinel 2A 2017-03-12 / 2018-03-14 Mosaico de imagenes Reflectancia TOA

2018 Sentinel 2A 2018-03-21 / 2018-03-23 Mosaico de imagenes Reflectancia TOA
2019 Sentinel 2A 2019-03-21 / 2019-03-23 Mosaico de imagenes Reflectancia TOA
2020 Sentinel 2A 2020-03-21 / 2020-03-23 Mosaico de imagenes Reflectancia TOA
2021 Sentinel 2A 2021-03-21 / 2021-03-23 Mosaico de imagenes Reflectancia TOA
2022 Sentinel 2A 2022-03-21 / 2022-03-23 Mosaico de imagenes Reflectancia TOA

5.4.1 Deteccién de cambios

a. Generacion del arbol de procesos
18
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Para la generacion del arbol de procesos se empleé el software eCognition Developer 10.1
Trial (Figura 5.10), siendo necesario generar una secuencia de procesos que contenga lo
siguiente:

e Segmentacion; configurando el algoritmo de Multiresolution Segmentation en el cual se
asignan los parametros de tamafio, escala, forma y peso.

e Deteccion de Cambios, configurando el algoritmo de assing class y definiendo los
valores de los parametros del NDVI para detectar los cambios ocurridos.

e Importaciéon de muestras; configurando el Assing Class Thematic Layer cuya funcion es
asignar clases al proyecto y Classified Objects Samples para vincular las muestras con
los segmentos. Las muestras han sido creadas previamente mediante el software
ArcGIS.

¢ Clasificacion usando los algoritmos de; assing class thematic layer cuya funcién es
asignar clases al proyecto, classified objects samples que permite relacionar las clases
de las muestras con los segmentos de deteccién de cambios y, el algoritmo classifier
usando el método de Random Forest.

Process Tree v 3 X

== <0.001s  Segmentacion
I LIm 05797 3 [shape:0.1 compct:1.0] creating ‘New Level’
== <0.001s Deteccion de cambios
I YL 0.234  with dif_ndvi >= -0.13 and dif_ndvi <=0 at New Level: perdida
.~ 0328 with dif_ndvi >= -0.3 and dif_ndvi <= -0.22 at New Level: ganancia
[} = <0.001s Post Clasificacion
[ —— 0.016 ganancia at New Level: merge region
i == 0016 perdida at New Level: merge region
B = <0.001s Clasificacion
-4k 03641 at New Level: assign class by thematic layer using "ROI_NAME"
YL 0.047 Accesos, Galpon, ganancia, Humedal, Inf, Lag_ver, Poz_rec, Pozo, Sembrio, Suelo at New Level: classifier: train random trees using green_22, nir_22, red_2
~4L 0750 at New Level: classifier: apply

Figura 5.10. Regla de procesos para la deteccion y clasificacion de coberturas en eCognition
Developer 10.1 Trial.

b. Segmentacion del cambio

Para la deteccion de las &reas de cambio del Afio 1 (base) al Afio 2 (cambio) mediante una
seleccioén de objetos, fue necesario realizar una sola segmentacion (algoritmo Multiresolution
Segmentation) y que esta sea capaz de detectar todos los cambios ocurridos en este
periodo. Para ello se realizaron pruebas donde se concluy6 que las bandas RED y NIR
(insumos para el NDVI) de cada afio ayudan a una discriminacién mas exacta frente a las
otras bandas de la imagen.

El proceso de segmentacion se configurd utilizando los siguientes criterios:

e Los pesos correspondientes a la banda RED y NIR de ambos afios tengan valores a uno
(1), y a las demas bandas dejar con valor nulo (cero), dada la importancia de las bandas
para segmentar dos imagenes de diferente afio.

e Parametro de Escala; el cual determina el tamafio del segmento basandose en una
medida de varianza (espectral y de forma). Estos segmentos crecen hasta alcanzar el
umbral de varianza del parametro de escala.

e Parametro de Forma; el cual modifica el tipo de varianza determinada en la escala, el
cual el umbral varia de 0 a 0,9 donde:

- 0 =Lavarianza es estrictamente espectral
- 0,9 = Lavarianza hace referencia principalmente a la forma

e Parametro de Compactibilidad; el cual modifica el parametro de Forma (varianza de
forma), variando el umbral de 0 a 1. A medida que se aumenta el umbral de forma la
compactibilidad también aumenta.

19




@me DEL PE’L

'l pery | Ministerio

del Ambiente

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional

Para realizar la segmentacién se configuraron los siguientes parametros: Escale Parameter

=3, Shape = 0,1 y Compactness = 1 (Figura 5.11).

Edit Process ? x
Name Algorithm Description

[ Automatic

[oe |

E Apply an optimization procedure which locally minimizes the average heterogeneity of image objects far a given resalution

Algorithm parameters

Algorithm Parameter Value
|mu|hresu\uhnn segmentation v| Ovenwrite existing level Yes ~
4 Level Setiings
Domain Level Name New Level
P ion Setlings
4 Image Layer weights 0.0.0.0.1.1.1.1
Value blue_16
blue_22

[pixel level ]

Parameter
Map From Parent

Threshold condition green_16

green_22
nir_16
nir_22
red_16
red_22
I Thematic Layer usage
Scale parameter 3
4 Composition of homogeneity criterion
Shape 01
Compactness 1 v

D m 2o ocoo

Loops & Cycles
green_22

[“]Loop while something changes only
Image Layerweights

Numberof eycles |1 -

Ok Cancel Help

Figura 5.11. Resultado de la configuracién de parametros para la segmentacién en eCognition
Developer 10.1 Trial.

c. Generacion del indice de Vegetacion Normalizada (NDVI)

Para el proceso de deteccion de cambios es de suma importancia contar con los NDVI de
cada afio, y con este resultado se hizo un proceso matematico simple, que es una diferencia
de ambos NDVI (Afio 1 - Afo 2), lo que nos generd los cambios producidos en una
determinada superficie de la tierra.

Esta diferencia de NDVIs, permitié reconocer donde hubo pérdida de cobertura boscosa, asi
como también cambios suscitados entre clase y clase.

En el software eCognition Developer 10.1 Trial, se comprob¢ “visualmente” los cambios
suscitados en una determinada superficie realizando la siguiente combinaciéon de bandas:
R: Infrarroja cercana del Afio 1, G: Infrarroja cercana del Afio 2, B: Infrarroja cercana del Afio
1.

Al hacer esta combinacion, se observo dos tonalidades fuertemente marcadas: el color
magenta, representa los cambios y/o pérdidas dentro una superficie cualquiera, por otro
lado, el color verdoso indica que se esta produciendo algun tipo de revegetacion de una
zona que ha sido intervenido en el Afio 1, a lo que uno puede interpretar como una ganancia
de la cobertura vegetal.

d. Deteccion de Umbrales del NDVI

La deteccion de cambios se realizé en base a Umbrales del NDVI, para ello se utilizo el
algoritmo assign class configurando los umbrales que cubren todos los sectores de pérdida
y/o ganancia de la imagen. Todos los objetos que no estan dentro de este rango son
discriminados para el andlisis de deteccion de cambio.

Se definié que el umbral mas adecuado para la pérdida son todos aquellos valores mayores
a -0,13 y menores a 0, y aquellos valores que representan la ganancia son mayores a -0,3
y menores a -0,22.

5.4.2 Clasificacion de coberturas de cambio
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a. Seleccidon de muestras de entrenamiento

La segmentacion y deteccion del cambio generaron muestras de entrenamiento (puntos)
con sus respectivos atributos (nombre de clases) con apoyo de la fotointerpretacion de las
imagenes satelitales. Se definieron clases de cobertura por cada periodo de afos analizados
considerando que cada afio se integraron nuevas coberturas. Cabe precisar que la clase de
Suelo escarificado fue clasificado de manera manual.

Firmas Espectrales

4000

__" Materia Solida —

Laguna Vertimiento
" Accesos
___/ Pozo de recepcién
—~ Infraestructuras
__/ Pozo
" Galpones

Suelo
___/ Sembrio

3500

3000

Reflectancia

.

N\

\
\\\ |\T (|

N\

\

Humedal

2500

2000

n\‘\ll\‘l\\\‘

PR I T PR T PR
15 2.0 25 3.0 35
Bandas Espectrales

Figura 5.12. Firmas espectrales de las clases identificadas: Materia sélida, laguna de
vertimientos, accesos, pozo de recepcion, infraestructura, pozo (humedal), galpones, suelo,
sembrio y humedal.

b. Clasificacién de coberturas

Esta clasificacion se realiz para el afio de cambio, para lo cual en el Arbol de Procesos se
configuraron los parametros del algoritmo de clasificacion que permitieron interactuar con
las muestras de entrenamiento. Se introdujeron los indices y ratios, asi como las medianas
de las bandas RED y NIR con la finalidad de aportar en la discriminacién de las coberturas
y obtener mejores resultados en la clasificacion.
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Creacion de clases:

En el software eCognition Developer 10.1 Trial se generd un proceso y se configurd el
algoritmo Assign Class by Thematic Layer, el cual permitié relacionar los atributos de las
muestras de entrenamiento y crear las clases (jerarquia de las clases), como se muestra
en la Figura 5.13.

Edit Process ? X

Name Algarithm Description

assign class by hematic layer (abjerts will e classiied to & class with name of the thematic
[ Automatic E leyer afiribute with the highest coverage)

[st New Level: assign clsss by thematic layer using "ROL_NAME]  ajgarithm

Algorithm Parameter Value

‘as‘.s\gn class by thematic layer v‘ Thematic layer Thematic Layer 1
Thematic layer attiibute ROI_NAME

Domain Class Mode Create new class

|image object evel -]

Parameter Value
Level New Level
Class filter none
Threshold condition Class Hierarchy - 3 X
Map From Parent

Region From Parent = classes

Max number of objscts all @ 1.Humedal

@ 2.sembrio

O 3.5uelo

@ 4.Galpones

@ 5.Pozo

Loops & Cycles @ 6.nfraestructura

@ 7.Pozo_recepcion

O 8.Suelo_escarificado
(D 9.Lag_vertimiento

@ 10Accesos

Ok Cancel Help @ 11. Materia Orgénica
Figura 5.13. Relacion de atributos y creacion de clases

[“] Loop while something changes only

Mumber of cycles |1 v

Asignacién de clases a los segmentos:

Posteriormente en el software eCognition Developer 10.1 Trial se configuré el algoritmo
Classified Image Objects to Samples, el cual conviertio las muestras de entrenamiento
de puntos a segmentos, relacionando los atributos y asignandole las clases, generando
finalmente las muestras a nivel de segmento.

Clasificacion usando el algoritmo Random Forest

Para la clasificacion de imagenes se utilizé el algoritmo Random Forest el cual es un
clasificador que produce mdltiples arboles de decisiones. Estos arboles se crean en base
a la seleccion aleatoria de un subconjunto de muestras y variables de entrenamiento
mediante un enfoque de bagging. Esto quiere decir que la misma muestra puede ser
seleccionada en los subconjuntos varias veces, mientras que otras pueden no ser
seleccionada en lo absoluto. Se emplea alrededor de dos tercios de las muestras para
entrenar a los arboles y el tercio restante se emplean en una técnica de validacién
cruzada para estimar que tan bien funciona el modelo de random forest. La clasificacion
final se da en base al promedio de las probabilidades de la asignacion de clases
calculadas por todos los arboles producidos. Cada arbol de decisién vota por una
etiqueta de clase. La etiqueta con el maximo de votos sera la que uno seleccione
finalmente (Belgiu & Dragu, 2016; Breiman, 2001).

En el software eCognition Developer 10.1 Trial se configurd el algoritmo Classifier
usando como clasificador el Random Trees. Se seleccionaron las muestras de
entrenamiento, asi como los valores de las medianas de las bandas de la imagen (RED
y NIR) y de los indices generados (SAVI, NDVI'y NDWI) que influyen en la clasificacién,
tal como muestra la Figura 5.14.
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[+ B Texture
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= Class-Related features

= Linked Ohjectfeatures
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= Image Fegistration features
= Feature Variables

- - -
v

Figura 5.14. Ventana de Select Multiple Feature, que permite agregar pardmetros e indices
a la clasificacion

Se escogio como clasificador el algoritmo Random Forest indicando que el niUmero de
iteraciones sea 500. Asimismo, en la opcion Class filter se seleccionaron las clases
entrenadas tal como muestra la Figura 5.15.

Edit Process ? X
Name Algorithm Description
[ Automatic @ Train, apply and query a supervised classification using specified methods (Bayes, KNN, 8%M, Decision Tree, Random Trees)
[0 | Agmitm poesss
Algorithm Parameter Value
‘c\asswﬂer “ ‘ Operation Train
C granjall
Domain Use samples only Yes
4 Feature S
|\mage object level v| ealure Space
Source objectbased
Parameter Value Type objectfeatures
Level New Level Feat.ur?s [Mean green_22, Mean nir_22, Mean red_22, ndvi_22, ndwi_22, sa
Class filter Accesos, Galpon, ganancia, 4 Classifier
Threshold condition - Type Random Trees
Map From Parent Depth 0
Region From Parent Min sample count 0
Max. number of objects all Use surrogates No
Max categories 16
Active variables 0
Max tree number 50
Forestaccuracy 001
Termination criteria type Both

Loops & Cycles

[“]Loap while something changes only

Numberof eycles |1 -

Ok Cancel Help
Figura 5.15. Configuracion del clasificador del algoritmo Random Forest

Posteriormente se configuré un nuevo algoritmo Classifier indicando en la opcién Class
filter las areas de deteccion de cambio para su clasificacion, tal como muestra la Figura
5.16.
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Edit Process

Name Algotithm Description

[ Automatic E Train, apply and query a supenised classification using specified methods (Bayes. KNN. 5VM. Decision Tree. Random Trees)
|Ac:esns, Galpon, ganancia. Hurmedal. Int, Lag_ver. Poz_rac. Pc‘ Algotithm parameters

Algarthm Parameter Value

‘c\ass\liev ~ ‘ Operation Apply

Configuration granjall
Domain 4 Feature Space

[image object level <] Source objectbased

Parameter Value
Level New Level
Class filter none
Threshold condition

Map From Parent
Region From Parent
Max. number of objects all

Loops & Cycles

Loop while something changes only

Number of cycles |1 "

ok Cancel Help
Figura 5.16. Configuracién de la aplicacion del algoritmo Classifier

5.4.3 Pos-Clasificacion
a. Ajuste de los resultados de la clasificacién de coberturas

Sobre los resultados de la clasificacién de coberturas en las areas de cambio se realiz6 un
ajuste manual en las zonas que presentaron imperfecciones propias del procesamiento por
clasificaciones erréneas. Este pos-procesamiento se apoydé en la técnica de la

fotointerpretacion. Para ello se usé el software eCognition Developer 10.1 Trial y se
realizaron los siguientes pasos:

e Seleccion de la clasificacion y la clase a ajustar.

e Seleccion automatica de poligonos de pixeles menores a 5 con la herramienta Manual
Editing Tool.

e Traslado de poligonos seleccionados a la nueva clase con la herramienta classify image
objects.

b. Conversion de datos en informacién

Para la conversion de datos en informacibn se emplearon herramientas de
geoprocesamiento del software ArcGIS, para lo que se realizaron los siguientes pasos:

e Vectorizacion del raster de clases de cobertura mediante la herramienta raster to
polygon.
e Cdlculo de areas (en hectareas) mediante la herramienta calculate geometry.
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6. RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados de la identificacion de clases de coberturas y la
estimacion de la extensiéon del area impactada producto de vertimientos, acumulacion de
aguas residuales inadecuadas tratadas e infraestructuras en el &rea de estudio de la unidad
fiscalizable Granja Sinchi Il administrada por la empresa Redondos SA.

a. ldentificar clases de coberturas de uso de suelo en la Unidad Fiscalizable Granja
Sinchi Il para los afios 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022.

Para el afio 2016 se identificaron cuatro (4) clases de coberturas: Suelo con una
extension de 174,43 ha, humedal con una extension de 2,11 ha, sembrios con una
extension de 0,31 ha y pozo (humedal) con una extensién 0,58 ha. (Figura 6.1y Figura
6.2)

8482000

8481000

8480000

| Pozo de recepcion

Leyenda Suelo escarificado
e
[ area de Estudio Laguna Vertimiento

Accesos

384000 i 385000 386000

Figura 6.1. Clases de cobertura del afio 2016 en el area de estudio de la unidad fiscalizable
Granja Sinchi Il
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Figura 6.2. Extension de cobertura para el afio 2016

Para el afio 2017 se identificaron cinco (5) clases de coberturas: Suelo con una extension
de 173,92 ha, humedal con una extension de 2,11 ha, sembrios con una extension de
0,31 ha, pozo (humedal) con una extensién 0,58 ha y el inicio de actividades de las
granjas con galpones de extension 0,51 ha. (Figura 6.3 y Figura 6.4).

384000

8482000

8481000

i a ” e
§ - - . 4
@ -
3 i
Leyenda o
D Area de Estudio >
W §

384000 385000 386000

Figura 6.3. Clases de cobertura del afio 2017 en el area de estudio de la unidad fiscalizable
Granja Sinchi Il
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Figura 6.4. Extension de cobertura para el afio 2017

Para el afio 2018 se identificaron ocho (8) clases de coberturas: Suelo con una extensién
de 165,49 ha, humedal con una extension de 2,3 ha, sembrios con una extensiéon de
0,46 ha, pozo (humedal) con una extension 0,72 ha, galpones con una extension 5,92
ha y la construcciéon de infraestructuras con una extension de 0,82 ha, pozos de
recepcion con una extension de 0,22 ha 'y suelos escarificados (suelos que se preparan
para la construccion de galpones) con una extension de 1,48 ha. (Figura 6.5 y Figura
6.6).

Infraestructura

Pozo de
Leyenda Suelo escarificado
D Area de Estudio ¥ Laguna Vertimiento
Accesos

— 1
384000 385000 386000

Figura 6.5. Clases de cobertura del afio 2018 en el area de estudio de la unidad fiscalizable
Granja Sinchi Il
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Figura 6.6. Extension de cobertura para el afio 2018

Para el afio 2019 se identificaron once (11) clases de coberturas: Suelo con una
extension de 159,12 ha, humedal con una extension de 2,3 ha, sembrios con una
extension de 0,46 ha, pozo (humedal) con una extension 0,72 ha, galpones con una
extensién 10,77 ha, infraestructuras con una extension de 1,73 ha, pozos de recepcion
con una extensién de 0,09 ha y suelos escarificados (suelos que se preparan para la
construccién de galpones) con una extensién de 0,20 ha y nuevas coberturas como
accesos con una extension de 1,06 ha y el inicio de vertimiento de aguas con una
extension de 0,88 ha y acumulacién de materia organica con una extensién de 0,08 ha.
(Figura 6.7 y Figura 6.8).

Tmm
NI
|

Afio 2019
Clases Area (ha) |
Humedal 2,30
Sembrio 0,46 s
Suelo 159,12 |8
Galpon 10,77| I3
Pozo 0,72
1,73
Pozo de i 0,09
Leyenda Suelo ‘ : d 0,20
. & Laguna Vertimiento 0,88
:l Area de Estudio . Accesos 1,06
‘ ¥ - Materia Organica 0,08
amlmo 385000 — 386000 387000

Figura 6.7. Clases de cobertura del afio 2019 en el area de estudio de la unidad fiscalizable
Granja Sinchi Il
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Figura 6.8. Extension de cobertura para el afio 2019

Para el afio 2020 se identificaron once (11) clases de coberturas; Suelo con una
extensién de 147,87 ha, humedal con una extension de 2,3 ha, sembrios con una
extension de 0,50 ha, pozo (humedal) con una extension 0,72 ha, galpones con una
extensién 18,54 ha, infraestructuras con una extension de 2,07 ha, pozos de recepcion
con una extensién de 0,25 ha y suelos escarificados (suelos que se preparan para la
construccién de galpones) con una extension de 0,32 ha, accesos con una extension de
1,26 ha, vertimiento de aguas con una extension de 1,96 ha y acumulacion de materia
organica con una extension de 1,63 ha. (Figura 6.9 y Figura 6.10).
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Figura 6.9. Clases de cobertura del afio 2020 en el area de estudio de la unidad fiscalizable
Granja Sinchi Il
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Figura 6.10. Extension de cobertura para el afio 2020

Para el afio 2021 se identificaron once (11) clases de coberturas: Suelo con una
extension de 143,68 ha, humedal con una extension de 2,3 ha, sembrios con una
extension de 0,50 ha, pozo (humedal) con una extensiéon 0,72 ha, galpones con una
extension 19,00 ha, infraestructuras con una extension de 2,48 ha, pozos de recepcion
con una extension de 0,25 ha y suelos escarificados (suelos que se preparan para la
construccién de galpones) con una extension de 0,32 ha, accesos con una extensiéon de
1,26 ha, vertimiento de aguas con una extension de 3,92 ha y acumulacion de materia
organica con una extension de 2,97 ha. (Figura 6.11 y Figura 6.12).

Leyenda

:I Area de Estudio

T -
384000 00

Figura 6.11. Clases de cobertura del afio 2021 en el area de estudio de la unidad fiscalizable
Granja Sinchi Il
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Figura 6.12. Extension de cobertura para el afio 2021

Para el afio 2022 se identificaron once (11) clases de coberturas: Suelo con una
extension de 139,84 ha, humedal con una extensidon de 2,3 ha, sembrios con una
extension de 0,50 ha, pozo (humedal) con una extension 0,72 ha, galpones con una
extensién 19,00 ha, infraestructuras con una extension de 3,04 ha, pozos de recepcion
con una extensién de 0,42 ha y suelos escarificados (suelos que se preparan para la
construccién de galpones) con una extension de 0,32 ha, accesos con una extension de
1,26 ha, vertimiento de aguas con una extension de 6,16 ha y acumulaciéon de materia
organica con una extensioén de 3,86 ha. (Figura 6.13 y Figura 6.14).
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Figura 6.13. Clases de cobertura del afio 2022 en el area de estudio de la unidad fiscalizable
Granja Sinchi Il
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Figura 6.14. Extension de cobertura para el afio 2022

b. Estimar el &rea impactada producto de vertimientos, acumulacion de aguas
residuales industriales inadecuadamente tratadas e infraestructuras dentro de la
UFGSII en siete (06) periodos de andlisis (2016-2017 2017-2018, 2018-2019, 2019-
2020, 2020-2021 y 2021-2022) en la unidad fiscalizable Granja Sinchi Il.

Del analisis general desde al afio 2016 al 2022 (Tabla 6.1 y Figura 6.15), se tiene que el
Suelo ha tenido una pérdida de cobertura de 34,59 ha (equivalente al 19,8% de su
cobertura inicial), asimismo los galpones iniciaron sus instalaciones en el afio 2017 con
0,51 ha y para el afio 2022 incrementd a 19 ha. Las infraestructuras iniciaron actividad
en el afio 2018 con 0,82 ha y se incrementaron a 3,04 ha para el afio 2022. Los pozos
de recepcion de vertimientos iniciaron en el 2018 con 0,22 ha y para el afio 2022 se
incremento en 0,42 ha. Los accesos iniciaron actividades en el afio 2019 con 1,06 ha 'y
se extendio a 1,26 ha para el afio 2022. Las lagunas de vertimientos se evidenciaron
para el afio 2019 con una extension de 0,96 ha y se incrementé para el afio 2022 a 10
ha. Alrededor de las lagunas se acumulan materia organica, el cual para el afio 2019
contaba con un area de 0,08 ha y para el 2022 increment6 hasta 3,86 ha.

Clases Afo Afio Afio Afo Afio Afo Afio
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Humedal 2,11 2,11 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30
Sembrio 0,31 0,31 0,46 0,46 0,50 0,50 0,50
Suelo 174,43 173,92 165,49 159,12 147,87 143,68 139,84
Galpén 0,00 0,51 5,92 10,77 18,54 19,00 19,00
Pozo (humedal) 0,58 0,58 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Infraestructura 0,00 0,00 0,82 1,73 2,07 2,48 3,04
Pozo de recepcion 0,00 0,00 0,22 0,09 0,25 0,25 0,42
Suelo escarificado 0,00 0,00 1,48 0,20 0,32 0,32 0,32
B :cun: de vertimiento | 0,00 0,00 0,00 0,88 1,96 3,92 6,16
Accesos 0,00 0,00 0,00 1,06 1,26 1,26 1,26
Materia Organica 0,00 0,00 0,00 0,08 1,63 2,97 3,86

Tabla 6.2. Superficie de coberturas por afio clasificado
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Figura 6.15. Andlisis multitemporal (2016-2022) de coberturas

c. Estimar la distancia a centros poblados més cercano en relacidon a las zonas de
afectacién producto de las actividades de la UFGSII.

En base al Centroide de la Unidad Fiscalizable se calcularon las distancias mas cercanas
a los centros poblados circundantes, siendo el CP Cuchilla Nueva la mas cercana con
una distancia de 2,78 km, el CP Cuchilla Vieja a una distancia de 3,59 km, el CP
Huarangal a una distancia de 3,67 km, el CP Los Paracas L3 a una distancia de 3,74
km, el CP Los Paracas L4 a una distancia de 4,65 km y el CP Costa Rica la més lejana
a 5,68 km.
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Figura 6.16. Distancia de la UFGSII a centro poblados mas cercanos.
7. CONCLUSIONES

i. Se identificaron cuatro (4) clases de cobertura para el afio 2016: Suelo, humedales,
sembrios y pozo (humedal); para el afio 2017 se identificaron cinco (5) clases de
coberturas incluyendo el galp6n; asimismo para el afio 2018 se identificaron ocho (8)
clases incluyendo infraestructuras, pozos de recepcién y suelos escarificados; y para
los afio 2019 al 2022 se identificaron once (11) clases de coberturas, el cual incluyen
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las lagunas de vertimientos, materia organica y accesos en el area de estudio de la
unidad fiscalizable Granja Sinchi .

ii. Se estimaron las extensiones de las areas de cobertura para cada afio de analisis
(2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022) en el area de estudio de la unidad
fiscalizable Granja Sinchi Il, el cual en relacién al afio 2016 la clase suelo ha tenido
una alteracion de su condicion inicial, perdiendo 34,59 ha y las clases humedal,
sembrio, galpon, infraestructura, pozo de recepcion, suelo escarificado, accesos,
laguna de vertimiento y materia organica incrementaron sus instalaciones en 0,19
ha, 0,19 ha, 19,00 ha, 0,14 ha, 3,04 ha, 0,42 ha, 0,32 ha, 1,26 ha, 6,16 hay 3,86 ha
respectivamente para el afio 2022.

iii. Se estimaron las distancias desde el Centroide de la Unidad Fiscalizable hacia los
centros poblados mas cercanos, siendo estos centros poblados Cuchilla Nueva,
Cuchilla Vieja, Huarangal, Los Paracas L3, Los Paracas L4 y Costa Rica con una
distancia de 2,78 km, 3,59 km, 3,67 km, 3,74 km, 4,65 kmy 5,68 km respectivamente.

8. RECOMENDACIONES

i.  Serecomienda remitir el presente informe a la DSAP para los fines que se estimen
convenientes.

9. ANEXOS

Anexo 1: Acta de Inicio

Anexo 2: Plan de Estudio

Anexo 3: Mapa de clasificacion de coberturas de los afios 2016, 2017, 2018, 2019, 2021 y
2022 en la unidad fiscalizable Granja Sinchi Il.
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