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Aplicacion 1.

Temperatura superficial




Temperatura superficial

-

\_

Definicion )
La estimacion de la temperatura superficial de la tierra LST se utiliza como un indicador del balance de
energia de la superficie de la Tierra,, Como una medida clave para entender los fendmenos de fisica
ambiental de la superficie; ademas, resulta clave en aplicaciones vinculadas con el monitoreo de cambio

climatico, ordenamiento urbano y gestion agricola principalmente.
N

Aplicaciones en D3-DOA

Estadisticas de temperatura superficial en grados centigrados para zonas de volcanes, lagos y lagunas.
Imagenes de temperatura superficial y estadisticas en °C para areas de interés.

\_ J
Fuente de datos
Terra-Modis: MOD11A1
Banda 6- Landsat 4,5y 7

\_ Banda 10 —Landsat 8 y 9 )




Procedimiento:
Consulta y descarga de datos para zonas de volcanes

Zonas de volcanes

Seleccion de zona de interés Zone] Seaccoms v

De las opciones que existen en el menu desplegable

Eleccion de periodo de interés

Periodo que comprende un periodo menor a un ano. Desde:[01/08/2024  O|Hast=:[11/09/2024 O
Visualizar historico
Se descargaran en archivo .csv al seleccionar el
boton Graficar mediciones y se de - e s

Se puede visualizar el grafico de dispersion al presionar el
botdon Graficar mediciones y al presionar el boton

Descargar mediciones, se descargaran los datos en un
archivo .csv.

Graficar y descargar datos



Procedimiento:

Consulta y descarga de datos para zonas de lagos y lagunas

Seleccidon de zona de interés

De las opciones que existen en el menu desplegable

Seleccion fuente de datos

De las opciones que existen en el menu desplegable

Eleccion de periodo de interés

Periodo que comprende un periodo menor a un ano. Desde: [01/08/2024

Visualizar historico
Como tabla de datos

Graficar o descargar datos

Se puede visualizar el grafico de dispersion al presionar el boton
Graficar mediciones y al presionar el boton Descargar mediciones, se
descargaran los datos en un archivo .csv.

Zonas en lagos y lagunas

Zona] .Seleccione una dres:

Fuente! mopis

MODIS

Landsat

0| Hasta: [11/09/2024

Fecha Promedio
20280908 1693
20240903 2515
20240501 2454
20240827 2647

202408-25 2308

Graficar mediciones

1893

Mediana

1883

2513

2508

2653

7 2350



Procedimiento:

Consulta y descarga de datos para un area de interes

Definir area de interés
Dibujar un poligono « o rectangulo : m | O cargar un shapefile en formato .zipy en

coordenadas geograficas WGS84 | |

Seleccionar la fuente de datos
Puede seleccionar entre Modis y Landsat.

Eleccidon de periodo de interés
Periodo que comprende un periodo menor a un ano.

Se muestran los rangos de disponibilidad de
informacion para cada sensor.

Fuente] Monis (MOD11A1)

MODIS (MOD11A1)
Diesde:

dd/mm Lendsat 45 TMC2 L2 |
Lznd=at 7 ETM= {2 L2

s Landsat 8- OLI/TIRS CZ L2

Desde:[01/08/2024 0| Hasta: [11/09/2024

Rangos de disponibilidad de datos de tempe:
. —
-
La...

2000



Procedimiento:
Consulta y descarga de datos para un area de interes

Ejecutar la consulta

Periodo que comprende un periodo menor a un
ano.

Obtener temperaturas

Visualizar datos historicos
Como tabla.

Copiar los datos

© © ©

Copiar y almacenar los datos.



Aplicacion 2:
Estadisticas de

coberturas de suelo




Cobertura de suelo

Definicion

Clasificacion y mapeo del terreno utilizando
imagenes del satélite RapidEye y MODIS. El
primero de alta resolucion espacial (5 m) y el
segundo de resolucion moderada (250 m).

La herramienta permite distinguir diferentes
categorias de vegetacion: suelo desnudo,
superficies artificiales, cuerpos de agua, entre
otros.

Las categorias son diferentes dependiendo del
sensor que se seleccione.

Aplicaciones en
D3-DOA
Estadisticas por metro cuadrado
por tipo de cobertura para un area

de interés y fuente de datos
definidas.

Fuente

Modis MCD12Q1
RapidEye




Esquema de clasificacion RapidEye

Mapas de coberturas de 5 metros de resolucion espacial para los arios 2011-2012 y 2015-2016.

Clase Nombre Descripcion
Areas con formaciones vegetales propios de los climas cdlidos y himedos; caracterizados por la presencia de especies arbdreas del tipo angiospermas (arboles

1 Bosque latifoliado ; e . e ) o
q de hoja ancha). Dentro de estas se encuentran los bosques perennifolios, secundarios, caducifolios y semicaducifolios.

2 Bosque de coniferas |Areas con formaciones vegetales en donde dominan mas del 50% de cobertura los arboles de las especies de pino y ciprés. Se incluyen también plantaciones.
Areas con formaciones vegetales caracterizados por su habilidad de sobrevivir en terrenos costeros inundados de agua con niveles de salinidad superiores al

3 |Bosque salado (mangle), . . . N o : :
30%. Se revisten de cuatros especies como lo son el mangle rojo, istatén, sincuahuite, botencillo y madresal.

4 Café bajo sombra  |Areas con plantaciones de diferentes especies de café en asociacion con especies arborescentes que funcionan como sombra

5 Café sin sombra Areas con plantaciones de diferentes especies de café con la peculiaridad que no cuentan con especies arborescentes que funcionan como sombra.

Zonas donde el bosque latifoliado ha sido removido por actividades como ganaderia, que luego de ser abandonadas originan una vegetacion secundaria con

6 Matorral o : . : : p
alturas promedio inferiores a 5 metros. Generalmente dominan las enredaderas o bejucos cubriendo los arbustos y arboles presentes.

Para el ario 2016, representa grandes extensiones con parcelas pequefias destinadas a cultivos donde su ciclo de vida es menor o igual a un afio, y donde
7 Agricola predominan los granos basicos (maiz y frijol). Para el afio 2011, representa areas destinadas pare los cultivos anuales principalmente granos basicos maiz y
frijol; permanentes, mosaico de cultivos y otros usos agricolas que no estan considerados en el resto de categorias.

Areas conformadas por edificaciones y espacios adyacentes a la infraestructura edificada. Esta categoria se encuentra junto con suelos desnudos

8 | Suelo desnudo/ Urbes e } . Iy
entendiéndose estas como areas cona sentamientos rocosos y/o zonas de extraccion, calles entre otras.
9 Cuerpos de agua  [Espejo de agua de lagos, lagunas, rios, estuarios, mares y océanos que cubren parte de la tierra de forma natural.
10 Arroz/ Agricultura bajo [Superficies acondicionadas para el cultivo de arroz y otros cultivos regados permanentemente o periddicamente gracias a una infraestructura permanente de
riego riego (canal de irrigacion, red de drenaje, entre otros)
1 Cultivos frutales Areas generalmente plantadas por arboles frutales y que por ser sembradas en la misma fecha, se reconocen por presentar una textura uniforme de follaje
denso.
12 Pastos Superficie constituida principalmente de gramineas que pueden ser cultivados o naturales.
13 Caria de azucar Areas ocupadas por plantaciones de cafia de azucar que se encuentra en cualquier fase de desarrollo.
14 Hortalizas Superficie destinada al cultivo de hortalizas, también representa los cultivos manejados bajo sistema de infraestructura (invernaderos)
15 Vegetacion costera  Vegetacion arborea del tipo latifoliada presente en las costas, especificamente en la zona de arenales.
16 Arenales y dunas  /Acumulaciones de arena y otros materiales que generalmente son encontrados a las orillas del mar y rios.
17 Cultivos de coco Plantas de la familia de las palmaceas dedicadas a la produccién (cocoteros).
18 Estanques, Areas destinadas para el desarrollo de especies como camarones, tilapias ya sea de agua dulce o salada. También considera areas en explotacion para la
camaroneras y salinerasproduccion de sal por evaporacion sean activas o en vias de abandono.
19 Coladas de lava Areas de zonas rocosas y escombros de lava que fueron emitidas en su momento por un volcan, siendo identificadas por su color en tonalidades negras o gris
OSCUro.
20 Humedales Areas carentes de vegetacién arbérea que de manera permanente se encuentran saturados de agua o parcialmente sumergidas en agua, a consecuencia del

manto freatico.



Esquema de clasificacion MODIS

Se muestra el correspondiente a la clasificacion del Programa Anual Intermacional Geosfera-Biosfera (IGBP) del

producto MCD12Q1, con resolucion espacial de 250 metros

Cédigo

Nombre

Descripcion

1

Bosque de coniferas perennifolio

Dominado por coniferas siempreverdes de hoja puntiaguda(altura de dosel mayor a 2 metros). Coberturaarbérea>60%.

2 Bosque latifoliado perennifolio Dominados por arboles siempreverdes latifoliados y palmados (altura de dosel mayor a 2 metros). Coberturaarbérea >60%.

3 Bosque de coniferas caducifolio Dominados por arboles caducifolios de hojas puntiagudas(altura de dosel mayor a 2 metros). Cobertura arbérea >60%.

4 Bosque latifoliado caducifolio Dominado por arboles caducifolios de hoja ancha (altura de dosel mayor a 2 metros). Cobertura arborea >60%.

5 Bosques mixtos Coberturaarborea mayor al 60% de arboles perennifolios o caducifolio (altura de dosel mayor a 2 metros).

6 Matorrales cerrados Dominado por plantas lefiosas perennes(con una altura que varia entre 1y 2 metros). Cobertura arbérea mayor al 60% .

7 i . - . .

MDD Dominado por plantas lefiosas perennes(con una altura que varia entre 1y 2 metros). Coberturaarborea entre el 10 % y el 60% .

8 Sabana lefosa Coberturaarboreaentreel 10 % y el 60% .Y arboles de altura mayor a 2 metros.

9 Sabana Coberturadel 10% al 30 % (altura de dosel menor a 2 metros)

10 Pastos Dominado por plantas herbaceas anuales (altura de dosel menor a 2 metros)

n Humedales permanentes Area permanentemente inundadas con una cobertura del agua del 30 al 60% y mas del 10% de coberturavegetal.

12 Cultivos Al menos el 60% del areas es cultivada

13 Urbanoy areas construidas Al menos un 30 % de superficie impermeable, incluidos materiales de construccion, asfalto y vehiculos.

14 Mosaicos de vegetacion natural y cultivos |Mosaicos de cultivo a pequena escala 40-60% con vegetacion natural arbdrea, arbustiva o herbacea.

15 Hieloy nieve Al menos el 60% del area se cubre con hielo y nieve por un periodo igual 0o mayor a 10 meses en el ano.

16 Suelo desnudo Al menos el 60% del area corresponde a zonas sin vegetacion (arena, roca, suelo) o cuentan con menos del 10% de vegetacion.
17 Cuerpo de Agua Al menos 60% de las areas corresponde a cuerpos de agua permanentes
255 |Sin clasificar Dato faltante.




Procedimiento:
Distribucion de éxtension territorial de coberturas

Definir area de interés

Dibujar un poligono * 0 rectangulo j " o, cargar |-
un shapefile en formato .zip y en coordenadas
geograficas WGS84 .

Seleccionar la fuente de datos gy 1o e

Puede seleccionar entre Modis y Landsat. o |

Ano de consulta

Para Modis puede seleccionar entre 2000 y 2024.
Para RapidEye unicamente 2011 y 2016.

Ejecutar la consulta

Presionar el boton Obtener coberturas para el
periodo que comprende un periodo menor a un
ano.

Visualizar y descargar estadisticas.

Visualizar los datos en tabla y
descargar el archivo .csv.




Aplicacion 3:
Geomedianas

Landsat y mosaicos
Sentinel anuales *




Para el calculo de geomedianas, mosaicos e indices espectrales se ha
considerado:

1 2
Apilar bandas por escena Realizar mascara de nubes, y
por fecha ruido atmosférico
3 4
Extraer datos validos para Realizar mosaico de

el analisis imagenes




Procedimiento: Visualizar geomediana anual y mosaico sentinel 2

. .
. . . . .
. . . . .
. . .

Seleccionar mosaicos anuales/Consulta y descarga
Esperar que imagen cargue.

Fecha de ano de consulta

Para Landsat 8, disponible desde anio 2014, para
sentinel desde 2017.

Seleccionar el mosaico de interés

Los mosaicos sentinel estan indentificados como
MosaicoSentinel2_YYYY y las geomedianas generada a
partir de Landsat como geomediana_YYYY_LMMMM | *

*Y afio, M mision

Seleccionar visualizacion

Seleccionar tipo de combinacion de bandas a
utilizar.

Visualizar datos

i£] Mosaicos anuales

o Consultay descarga

ANDY —zelecione afio— w

—selecione afio-

Jutlap

204

jutidg] 2015

Imagen: geomediana_2018_LC8-9 v

nta Rosa
e Copan

« Gracias |

Geomedianal geomedizna 2015 LCE-0

geomediana_2018_LC8-9

MaosaicoSentinel2_2018

Color verdadero C

Color Infrarrojo ®

Usos agricolas O

1 freas quemadas &

Geologia

(o]

——



Procedimiento: Descargar geomediana anual y mosaico sentinel 2

@ Repetir el procedimiento explicado en: Visualizar
geomediana anual y mosaico sentinel 2

Definir area de interés
Dibujar un poligono &« o rectangulo | m |6, cargar un shapefile en formato .zip y en coordenadas

geograficas WGS84 .|~

@ Descargar datos ARt LRy

Presionar el boton Descargar seleccion.
Descarga imagen .tif con 6 bandas que se encuentran segun el siguiente orden: Banda 1-Blue,
Banda 2- Green, Banda 3 — Red, Banda 4 — NIR, Banda 5- SWIR 1 y Banda 6-SWIR 2.




Aplicacion 4:

indices espectrales




Calculo de indices
espectrales




Los indices disponibles en la version 2.0 son:

NDVI

NDVI = (NIR — red) / (NIR + red)

EVI

EVI=25*((NIR-R)/(NIR+6*R-C2*B+1))

NBR

NBR = (NIR = SWIR) / (NIR + SWIR)




Visualizadores NDVI, EVI y NBR

En los tres visualizadores de indice spectral se puede:

Visualizar Comparar
El indice para una Los indices en dos
fecha especifica fechas especificas



Procedimiento: Visualizar indices espectrales

Seleccionar resolucién espacial

En la version 1.0 no esta disponible para 10
metros.

Seleccionar imagen de consulta 1

Indicar en el siguiente orden: ano, mes e imagen
que se desea visualizar.

Visualizar indice

2005

neafiny v

San

Resolucidn 20 metros v

250 matroz

o

| 10 metros

e

—

Octubre



Procedimiento: Visualizar indices espectrales

Seleccionar resolucién espacial Resolucion 30 metros

neafioy w | 250 metros

En la version 1.0 no esta disponible para 10

e

metros.

Seleccionar imagen de consulta 1

Indicar en el siguiente orden: ano, mes e imagen
que se desea visualizar.

Seleccionar imagen de consulta 2

Indicar en el siguiente orden: ano, mes e imagen
que se desea visualizar.

Visualizar indices
Para las dos fechas seleccionadas

Desplazar una imagen sobre otra

Acercarse y desplazar una imagen sobre otra si
se desea

2005

2023




Evaluar eventos con
indices espectrales




Evaluacion de eventos

Se realiza una evaluacion del cambio a nivel de pixel considerando los indices espectrales antes y
despues de la ocurrencia de un evento.

La herramienta para las 3 opciones que presenta proporcionara para un area especificada el corte
de los indices espectrales NDVI, EVI y NBR antes y despues de una fecha especificada, asi como las
respectivas diferencias dNDVI, dEVI y dNBR.

Las opciones disponibles para realizar una evaluacion del impacto de un evento son:
a. Porfechas cercanas al evento

b. Por fechas especificas

c. Por catalogo de imagenes.



Procedimiento: Evaluacion de evento por fechas cercanas

Definir area de interés

Dibujar un poligono P rectangulo j ® || |6, cargar un shapefile en formato .zipy en
coordenadas geograficas WGS84 .

Seleccionar resolucion espacial Resolucion] 30 meres o
En la version 1.0 no esta disponible para 10 S
metros Salerrifn r1-
Seleccionar forma para para evaluar Seleccidn de imégenes:

0 For fechas cercanas al evento

eventos ) :

Por fechas especificas

For catdlogo de imagenes
Seleccionar fecha del evento Fecha del eventc: [13/08/2024 O

Descargar datos

Se genera para cada indice NDVI, EVI, NBR, un corte del AOI para dos imagenes: (a) imagen mas cercana
disponible posterior a la fecha definida del evento y (b) imagen disponible en un periodo previo, mayor o igual
a 365 dias, a la fecha definida del evento. Ademas, se proporciona el calculo de la diferencia para cada par de
imagenes de cada indice disponible.



Procedimiento: Evaluacion de evento por fechas especificas

Definir area de interés

Dibujar un poligono & o rectangulo : = | | 6, cargar un shapefile en formato .zip y en coordenadas
geograficas WGS84 .

1
m

Seleccionar resolucion espacial tesoICOn] 30 meome w

En la version 1.0 no esta disponible para 10
metTOS Salereinn r‘Im

Saleccidn de imdgenes:

Seleccionar forma para para evaluar o fachas cereanss 2l sverto
eventos Por fechas especificas

Por catalogo de 'r’ég-rss
Fecha previa al evento:
Seleccionar fechas previa y posterior al 21042024 &

Fecha posterior al evento:

evento Er=

Descargar datos

Se genera para cada indice NDVI, EVI, NBR, un corte del AQI para dos imagenes correspondientes a &
las fechas mas cercanas a las especificadas en el paso 4. N




Procedimiento: Imagenes para la evaluacidon de evento por series
temporales

Definir area de interés

Dibujar un poligono « 0 rectangulo | ® || = |6, cargar un shapefile en formato .zipy en
coordenadas geograficas WGS84 .

Seleccionar resolucién espacial Resolucion] 30 memros v

En la version 1.0 no esta disponible para 10 S

met-ros Salercicin r1-

Seleccionar periodo de interés Selaccidn de imagenes:

Indicar fecha de inicio y fin del periodo de Desde:[01/01/2023  O)|Hasta: 3111272023 O
intereés.

Descargar imagenes

. o C s Descargar imagenes
Genera el conjunto de imagenes historicas de

los indices disponibles para el area indicada y
el rango de tiempo definido.



Procedimiento: Evaluacion de evento por series temporales (estadisticas)

Definir area de interés e |
Ubicar un punto en el sitio de interées . "

Seleccionar resolucion espacial Resolucién] 20 memns
En la version 1.0 no esta disponible para 10 metros.
p p Salercinn rim

Seleccionar periodo de interés . .
Saleccion de Mmagenas:

Indicar fecha de inicio y fin del periodo de interes. Desde: (0170172023 0| Hasta: [3112/2023

Generar estadisticas
Generar estadistica

Proporciona para la ubicacion indicada y el rango de tiempo definido el
historico de los valores de los indices espectrales disponibles.

Consultar los datos para las diversas mmemm
pestarias . e
NDVI, EVI, NBR - s



Aplicacion 5;

Delimitacion territonal




Espejos de agua




Procedimiento: Comparacion de espejos de agua. Lagos, embalses

Herramienta creada para realizar comparacion de espejos de agua generados para diferentes afio a partir de
imagenes Sentinel 2 y que representan condiciones de maximo en época lluviosa y de época seca para los
diferentes cuerpos de agua de El Salvador. Para realizar la comparacion debera seleccionar:

1. Cuerpo de agua de interés

2. Ano base D3-DOA = 1.
22 Inicio Inicio.
3. Aflo a comparar I —
Coberturas de suelo EspejOSd o
4. Seleccién del espejo de S = : | c socmepten- | +
Interés: minimo o maximo - 'D"Tl »: 1 L K e 1 i R T ‘

Espejos de agua

5. Visualizar y evaluar los g idigurs
espejos de agua Servlo
Ayuda
6. Descargar si se requiere. b
® - s




Areas construidas




Procedimiento: Comparacion areas contruidas.

Se implemento el algoritmo Random Forest junto con el PCA para identificar las zonas construidas. Ademas, se
aplicod un filtro espacial con una ventana de 8x8 pixeles para eliminar el ruido. Los resultados obtenidos se
compararon con las imagenes de color verdadero de Sentinel-2. Posteriormente, se realizo la conversion de la
capa raster a vector y la validacion de los resultados de la clasificacion.

1. Seleccionar departamento.

2. Afo base.

Areas construidas

3. Aflo a comparar.

Areas cofstruidas ede

Departamento: san salvador ~

4. Verificar que la comparacion se o Acorsnides ke zon v | T B

realice entre el mismo tipo de imagenes. ) s ¥ 57 ety el i gy
Comparar entre rapideye unicamente, aries. Sl ] L K] 4 e L
O entre Sentinel 2 Unicamente. BF 20 s A ane 2 L niatie i Vel E N e

5. Visualizar y evaluar las huellas de
areas construidas

6. Descargar si se requiere.

, / ; ; \

Santa sabel oo o £ g

kA L < o [ corsiruido
EAY A 2 Tanimique P

- rennerar i A X Chilthupan 34 Leaflet | @ GpenStreethlap confributors.



Aplicacion 6:
Modelo digital de

elevacion




Modelo digital de elevacion

-

\_

Remuestreado a 10 metros a partir del levantamiento LiDAR realizado para El Salvador en el ario 2014. La
precision de los datos fue realizada utilizando los lineamientos de US NDEP/ASPRS. Donde se obtuvo para
una malla de 357 puntos de control distribuidos en todo el territorio nacional, ubicados en promedio 1 por
cada 50 Kme2, una precision vertical fundamental de 20.2 cm evaluado para un intervalo de confianza del
95% (1.96 x RMSE )

~N

Aplicaciones en D3-DOA

Modelo digital de elevacion para un area de hasta 100 kildmetros cuadrados

JAN

.

Fuente de datos
Proyecto: Servicios para la obtencion de imagenes LIDAR y Fotogrametria para la
produccion de modelos de elevacion digital, MARN, 2014




Modelo de elevacion 2014 . Resolucién espacial: 10m

Seleccionar resolucién espacial
o oo ) Resolucidn] 20 metros ~
@ En la version 1.0 no esta disponible para 10 metros. il

) . 30 metros
Salerriin

Definir area de interés
Dibujar un poligono ®* orectangulo |®| ¢, cargar un shapefile en formato .zip

y en coordenadas geograficas WGS84 .

@ Descargar datos & Descargar seleccion



Aplicacion 7:

Catalogo de imagenes




Procedimiento: Buscar imagenes disponibles en el cubo D3-DOA

@ Seleccionar la fuente de datos de interés

Seleccionar periodo de interés Seleccion de imégenes:
Indicar fecha de inicio y fin del periodo de Desde:|01/01/2023 M| Hast=:[31/12/2023 B
interés.
Buscar imagenes
@ Se mostrara el listado de imagenes ' - m . -

disponibles




Aplicacion 8:

API's




API’s para obtener areas de coberturas y
temperatura superficial

Todas las respuestas retornan un codigo 200 en caso de ser exitoso, de lo contrario se retorna un codigo 400
en caso de error de formatos o conexion con base de datos y un 401 en caso de acceso denegado.

El formato para enviar y recibir datos es JSON, a excepcion de las llamadas GET que se les pasa parametros
por la URL.

La URL raiz de todos los endpoints es: https://srt.snet.gob.sv/apidoa/api

Todos los metodos estan protegidos por una capa de autenticacion para lo cual se debera proporcionar un
token que se puede generar, utilizando un username y password, en endpoint POST /Authentication/request.
Utilizar el usuario y clave:

Username: apidoa_app@marn.gob.sv

Password: AP1_DOA_cl@v3

Si se omiten campos cuando se agregan nuevos elementos, estos campos se registraran como nulos. Esto en
el caso que el campo permita nulos.

Revisar mas detalles en: https://snet.gob.sv/d3_doa/public/api



Documentacion




Documentacion

Se pueden consultar y descargar los siguientes documentos:

+  Manual de usuario 2025: Cubo de datos de El Salvador D3-DOA
+ Metodologia para la generacion de temperatura superficial

+ Ficha de generacion de cobertura de suelo.

+ Metodologia aplicada para generacion de geomedianas Landsat
+ Metodologia para la generacion mosaicos Sentinel 2.

+ Metodologia para la generacion de indices espectrales.

+ Metodologia para la generacion de mascaras de agua.

+ Metodologia para la generacion de areas construidas.

+ Ficha de generacion de modelo de elevacion.
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