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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar que el Sistema de Informacion
Geografica no solo guarda relacibn con la gestion de proyectos mineros,
eventualmente también fue comprobar que es un factor decisivo, mediante la
cuantificacién del grado de correlacion; para ello se procedié a dividir previamente la
gestion de proyectos mineros mediante dos enfoques sustentado en las normas
vigentes, desde Optica del estado y desde la perspectiva privada; seguidamente para
dividir los Sistemas de Informacion Geografica fueron sustentadas con bibliografia e

investigaciones relacionadas.

Por sus caracteristicas la metodologia aplicada en esta investigacion fué del
tipo exploratoria y practica; no experimental y transversal. Para dar mayor consistencia
a esta investigacién se ha intentado estimar la mayor cantidad de parametros o
categorias a las variables, teniendo como soporte a la inferencia analitica no
paramétrica mediante el cual se demostro varias hip6tesis y el calculo de estadisticos,
ademas de emplear la probabilidad (Distribucién ji-cuadrado de Pearson y el Teorema
de Bayes). Las distintas pruebas de hip6tesis dieron como resultado que existe una
dependencia entre las variables, y nos proyectan los grados de asociacion entre los
distintos indicadores; que finalmente nos sirve para concluir que efectivamente que
los Sistemas de Informacién Geogréfica son un factor preponderante en la gestion de
proyectos, en el orden del 24.09% al 90.13%. Este hallazgo allana el camino para
investigaciones que vinculen el Sistema de Informacion Geogréfica en otras

disciplinas relacionadas no solo al medioambiente.

Palabras clave: Gestion, proyectos, ambiente, teledeteccién, mineria,

inferencia-probabilidad, Sistemas de Informacion Geogréafica, datos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine that the Geographic
Information System is not only related to the management of mining projects, but
eventually it was also to verify that it is a decisive factor, by quantifying the degree of
correlation; For this, the management of mining projects was previously divided
through two approaches based on current regulations, from the state perspective and
from the private perspective; then to divide the Geographic Information Systems were

supported with bibliography and related research.

Due to its characteristics, the methodology applied in this research was
exploratory and practical; non-experimental and cross-sectional. To give greater
consistency to this research, an attempt has been made to estimate the greatest
number of parameters or categories to the variables, having as support the non-
parametric analytical inference through which several hypotheses and the calculation
of statistics were demonstrated, in addition to using probability (Pearson's chi-square
distribution and Bayes' theorem). The different hypothesis tests gave as a result that
there is a dependency between the variables, and they project the degrees of
association between the different indicators; which finally helps us to conclude that
indeed Geographic Information Systems are a preponderant factor in project
management, in the order of 24.09% to 90.13%. This finding paves the way for
investigations that link the Geographic Information System in other disciplines related

not only to the environment.

Keywords: Management, projects, environment, remote sensing, mining, inference-

probability, Geographic Information Systems, data.
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INTRODUCCION

La gestion de proyectos relacionado al rubro minero por sus implicancias y
sensibilidad en el aspecto ambiental y social, se ha vuelto un asunto critico en estos
tltimos afos, tiene gran relevancia en paises como Peru que tienen ingentes recursos
naturales entre ellos, los minerales que representan una de las fuentes importantes
gue contribuyen al presupuesto nacional, el cual a partir de los afios 2000 ha ido en

incremento (Saade Hazin, 2013).

Por otra parte, ya que habia la necesidad de emplear métodos mejorados para
la gestion de los recursos y el medioambiente que han permitido el surgimiento de los
Sistemas de Informacién Geogréafica aproximadamente en 1960, en adelante en los
tltimos 40 afios ha tenido un creciente interés y difusiébn en diversos sectores

abordando problemas de gestion (Wing & Bettinger, pp. 19, 110, 2008).

La variada y abundante informacién tanto en investigaciones como en textos
escritos y digitales Unicamente estaban orientados a evaluar la aplicabilidad del
Sistema de Informacién Geografica (SIG) en las diferentes disciplinas entre ellas la
actividad minera, dejando de lado las implicancias que subyacen cuando interactian
las variables, por lo que a la fecha no hay estudios cientificos que demuestren las
relaciones y el comportamiento entre los sistemas de informacion geografica con las
diferentes disciplinas donde son aplicadas entre ellas la gestion de proyectos mineros,
como se habia anticipado en todas las investigaciones es evidente que mencionan
solamente la utilidad o aplicacion de los SIG pero no el ¢Por qué? o ¢El como? que
es una cuestion valida que amerita un tratamiento o indagacion a nivel cientifico, estas
cuestiones son de utilidad para determinar el problema de investigacion expresada
como la carencia de un mecanismo que establezca o demuestre si el SIG basado en
teledeteccion, datos ambientales y técnicos es un factor preponderante en la gestion
de proyectos mineros en la regién Ayacucho o ¢(En qué medida el sistema de

informacion geogréfica basados en teledeteccién, datos ambientales y técnicos es un
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factor preponderante en la gestién de proyectos mineros de la regién de Ayacucho?,
a partir de este planteamiento general del problema se derivan otras cuestiones
secundarias. La importancia de esta investigacion, radica en que sirve de
herramienta inicial para tomar una decision respecto a utilizar, aplicar e implementar
el SIG en un proyecto minero luego de acuerdo al grado de influencia basado en un
analisis riguroso determinar qué aspectos de los proyectos requieren de atencién
posibilitando la asignacion efectiva de los recursos y asi mejorar la gestién tanto en el
sector publico y privado. Los procedimientos propuestos en general de este
trabajo de investigacion pueden ser aplicadas a cualquier entidad, empresa o proyecto
no solo en el sector minero puesto que la ventaja de los SIG es que se trata de una
herramienta de datos espaciales o geografico en las cuales se emplaza toda actividad
y esta intimamente vinculado al medio ambiente. Las cuestiones antes
mencionadas suscitaron el interés para emprender la presente investigacion, que en
forma general tiene por objeto: determinar y en cierta forma demostrar que un SIG es
un factor preponderante en la gestion o administracion de los proyectos mineros en la
region Ayacucho. La hipétesis general postula que el sistema de Informacién
geografica es un factor determinante en la gestion o administracion de los proyectos
mineros en la regién Ayacucho, la que fué corroborada y/o demostrada empleando la
metodologia aplicable que connotan que es del tipo aplicada no experimental y
transversal a través de la prueba chi cuadrado-probabilidades de tablas de
contingencia-teorema de Bayes, para ello Previamente fue necesario que tanto los
SIG como la gestion de proyectos mineros que representan a las variables fueran
definidas y clasificadas en diferentes indicadores o categorias debidamente
sustentados por investigaciones, y la normativa vigente relacionada. Por ello se ha
contemplado que el SIG est& basado en teledeteccién, datos ambientales y técnicos.

Por otra parte respecto a la administracion de los proyectos mineros se ha
definido desde la 6ptica del estado que solo tiene una funcién reguladora y desde la

Optica privada, que tipicamente consta de 05 etapas (idea/oportunidad, viabilidad,
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planeamiento, ejecucion y cierre) dirigido a los proyectos mineros que pertenecen en
especifico a la mineria en pequefa escala por su importancia social, ambiental y
econdmica, una vez definida la clasificacion se procedié a construir la tabla o matriz
de contingencia cuyas celdas contienen la informacion de los expedientes o proyectos
mineros a partir de los datos recopilados y debidamente ordenados, lo que sirvié para
realizar la prueba de hipétesis del chi-cuadrado y aplicar las probabilidades y la regla
de Bayes. Esta prueba dio como resultado primeramente que las variables no son
independientes, lo que permitié la continuar con la investigacion para luego calcular
el grado o porcentaje de correlacion entre los indicadores que componen las variables.

Finalmente, a partir de estos resultados se concluye de manera objetiva que si
existe relacién de los SIG y la gestion de proyectos verificando su comportamiento y

gue esta relacion es considerable.

El contenido de esta investigacion se organiza de acuerdo a los siguientes

capitulos:

En el capitulo | se detalla de manera concisa el problema de investigacion
como su planteamiento, delimitacion y formulacion ademas de los objetivos e
hipétesis.

En el capitulo 1l se desarrollan los antecedentes de la investigacion y las bases

tedricas metodoldgica y del tema de investigacion; y lista de acronimos para hacer

mas sencilla la comprension del contenido.

En el capitulo 1l se desarroll6 el disefio; se determind la poblacion y calculo de
la muestra; se menciona los instrumentos que se emplearon para recolectar datos su
validacién y confiabilidad, se detalla los procedimientos de la investigacion como las
técnicas de procesamiento y analisis de datos; asi como los materiales y recursos

utilizados.
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En el capitulo IV se muestran los resultados de la investigacion. Se desarrolla
el andlisis y la discusion de los resultados; y un resumen general.

Finalmente, estan las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréficas, matriz de consistencia y anexos.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

1.1.1  Situacion Problematicat

Conforme a la Ley General de Mineria, Texto Unico Ordenado (2020), la
estratificacion del sector minero en Per( presenta cuatro (04) niveles o escalas de
acuerdo a la cantidad de explotacién, extensién de la concesion y la inversion que
implica, estas son: la gran mineria, mediana mineria, pequefia mineria y mineria

artesanal (pp. 44-45).

Hacia el 2020 la cantidad de titulares mineros formales de la pequefia mineria'y
mineria artesanal era de aproximadamente 2,000 formando el 1.2% del PEA?
nacional; habiendo ademas otro grupo que pertenece a esa escala y se encuentra en
proceso de formalizar sus actividades (informales) que en la regién Ayacucho

asciende al 8,104 (Ministerio de Energia y Minas, 2020b, p. 40).

Segun el Informe Mensual N° 004-2021-OGASA/Conflictos Socio-ambientales
(2021), se registraron 79 conflictos relacionados con la mineria de los cuales 2
corresponden a la mineria informal/ilegal tomado de Reportes de Conflictividad de la

SGSD-PCM al 23 de agosto de 2021(p. 8).

De acuerdo a estos reportes, las actividades mineras en pequefia escala estan
relacionadas en gran parte a la informalidad para los cuales el estado ha iniciado un
proceso de formalizacidén confiriéndoles procedimientos excepcionales-simplificados

facilitandoles el proceso, a diferencia de los tramites ordinarios cuyos requerimientos

1 Bernal Torres (2010), conjuga la situacion problematica con otras caracteristicas o rasgos que describen como el
estado actual del problema para el enunciado (p. 88).

2 PEA: Poblacién Econémicamente Activa.
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son mas exigentes, asimismo por la sensibilidad de la actividad respecto a aspectos
socio-ambientales existe el peligro latente de que se inicie un conflicto social; por ende
suscita mayor interés para la investigacion las actividades mineras en pequefia escala
en especial los de tramite ordinario (de los cuales se dispone de suficiente
informacion) a pesar de ello estos pequefios proyectos mineros difieren entre otros
aspectos al de los grandes proyectos mineros principalmente en la complejidad
asociada y la disponibilidad de recursos que exigen estudios mas detallados e

inversiones mayores.

Para tener un andlisis situacional del problema se tendra en cuenta dos enfoques, el
cual se ha validado en el acapite de la justificacion del problema mediante la Ley

general de mineria texto Unico ordenado, esta division servira en adelante:

1.1.1.1. Andlisis desde el punto de vista estatal. Se requiere entender las
funciones otorgadas por los diferentes sectores del gobierno central a entidades
descentralizadas que se encargan entre otras de acuerdo a su ROF, MOP 3y CAP
(CPE®*) de autorizar, evaluar, fiscalizar o supervisar proyectos de pequefia mineria y
mineria artesanal cuyas atribuciones fueron otorgadas a los gobiernos regionales a
través de la Direcciones o Gerencias Regionales de Energia y Minas®, también se
establece que carecen de informacion detallada basada en el sistema de informacién
geografica.
El estado en su intento por reducir o prevenir los posibles conflictos sociales y
ambientales asociados con la mineria cuya implicancia radica entre otras en no tener
un Sistema de Informacion geogréfica actualizada a parte de la gestion a nivel

normativo, para lo cual ha implementado un sistema o plataforma informativa del

3 Documentos de Gestién Organizacional: Reglamento de Organizacién y Funciones-ROF y el Manual de
Operaciones-MOP establecidos en el D.S. N° 054-2018-PCM y su modificatoria D.S. N° 131-2018-PCM.

4 Cuadro de Asignacion del Personal CAP se establecio como Cuadro de Puestos de la Entidad — CPE mediante
Resolucion De Presidencia Ejecutiva N° 304-2015-SERVIR-PE que aprueba la Directiva N° 002-2015-
SERVIR/GDSRH y su maodificatoria Resolucion de Presidencia Ejecutiva N° 057-2016-SERVIR-PE.

5 Con relacién a las actividades de la pequefia mineria y la mineria artesanal, han sido transferidas a los gobiernos
regionales las funciones sefialadas en el literal c) del art. 59 de la Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos
Regionales y las facultades asociadas a dichas funciones indicadas en el Anexo del D.S. N° 036-2007-PCM y en el
Anexo 01 de la R.M. N° 562- 2009-MEM/DM.
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catastro minero en Peru llamado GEOCATMIN que también manejan imagenes
satelitales (Sensor utilizado Lansat TM y ASTER) y orientadas a la investigacion en
prospeccion minera, que sin embargo no cubre otras necesidades como el tener una
informacion del nimero de estudios ambientales-mineros; nimero de estudios
ambientales- mineros iniciados, en proceso de tramite, suspendidos, resueltos o
concluidos, denegados, aprobados, observados, inadmisibles, improcedentes;
informacion que lo administran en caso de las regiones solo las Gerencias o
Direcciones Regionales de Energia y Minas; y que se encuentra difusa no compilada

u ordenada como una fuente valiosa para mejorar la gestion en los proyectos mineros.

1.1.1.2. Andlisis desde la 6ptica del titular, operador o empresario minero.
Es imperativo tener una informacion geogréafica completa que describa mejor todos
los aspectos ambientales fiscos y aspectos técnicos relacionados a la actividad minera
para que este tenga una mejor comprensiéon de su proyecto minero y determine

mejores las decisiones mas acertadas.

1.1.2.l1dentificaciéon del Problema.

La carencia de una metodologia que permita determinar la relacién entre los SIG y las
disciplinas relacionadas a los proyectos como paso previo no ha sido demostrada para
luego con esta informacion proceder a la aplicacion o implementacion y de manera
certera nos arroje resultados y un manejo eficiente de los recursos a nivel de gestion.
Si no se ha establecido una relacion entre los SIG y los proyectos también dard como
resultado una deficiente implementacién o aplicacion de un sistema de informacién
geografica integral, base de datos actualizados y personalizados o en su defecto
ausencia de un sistema de informacién apropiada, que dificulta la gestién de proyectos
mineros sea en las entidades privadas (titular, operador o empresario minero,

consultores) y publicas (Dependencia del estado como la direccion regional de
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energia y Minas de Ayacucho) inmersas en este rubro que no coadyuva a un proceso
de formalizacion mas fluida y rapida.

La aplicacién de un Sistema de Informacion Geogréfica también en un sentido mas
amplio o colateral tendria una incidencia indirecta ya que permitira la identificacion
anticipada de potenciales conflictos relacionados con el entorno social y ambiental

donde esté previsto el emplazamiento de los proyectos mineros.

1.1.3.Delimitacion del Problema.

Considero pertinente la presentacion delimitacion del problema de investigacion

(figura 1).

Figura 1

Delimitacién espacial, temporal y conceptual del problema.

DELIMITACION DEL PROBLEMA

ESPACIAL TEMPORAL CONCEPTUAL

Nota. En caso de la delimitacién espacial y conceptual se observa que las celdas hacia la parte
superior, amplian el alcance (se generaliza) y viceversa como indican las flechas de los

extremos.
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1.1.4.Planteamiento del Problema.

Hasta el momento solo se habian planteado asuntos a nivel aplicativo de los
SIG respecto a las actividades mineras (también en otras actividades o sectores), mas
no a nivel demostrativo que permita establecer una relacion preliminar para luego
realizar el andlisis y observar el comportamiento entre las mismas; a partir de ello
realizar con mayor certeza la aplicacion o implementacion verificando que etapas o
componentes del proyecto requieren de mayor atencién. Se puede resumir como la
carencia de una técnica que permita demostrar y describir el comportamiento entre

los SIG y los proyectos mineros.

A continuacion, se propone dos perspectivas para realizar el planteamiento del

problema:

1° Cuando el empresario o titular minero inicia ya sea por la via ordinaria o por
la via de la formalizacion realiza los tramites para que le concedan los permisos para
su inicio o reinicio no tiene a disposicién herramientas como el de los Sistemas de
Informacion Geografica que le ayuden en el disefio de su proyecto, mas aln es
desconocida la utilizacién de imagenes satelitales de mayor resoluciéon y con menor
tiempo de actualizacién a parte del sensor lansat versiones 7 y 8, existiendo otros
sensores como el Sentinel de la mision Copérnico (Agencia Europea) que

proporcionan mayores ventajas comparativas.

2° Del mismo modo en las entidades evaluadoras y fiscalizadoras o reguladoras,
como la Direccién Regional de Energia y Minas de Ayacucho la ausencia de un
sistema de Informacion Geogréfica que integre la informacion ambiental minera y
otros aspectos con las imagenes satelitales genera dificultades en la gestién de los
proyectos al desaprovechar una herramienta valiosa que aporta informacién para un
mayor discernimiento al momento de realizar acciones como las de evaluar, planificar,

fiscalizar, supervisar en los trabajos de oficina (gabinete) y campo.
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En base a estas dos divisiones se efectla un andlisis mas riguroso.

1.2. Formulacién del Problema.

Para la formulaciéon del problema se ha identificado previamente las variables
dependientes e independientes y sus respectivos indicadores conforme a los tépicos
y recomendaciones correspondientes a una investigacion cientifica, haciendo una
diferenciacion desde la perspectiva de las entidades evaluadoras fiscalizadoras y

desde la Optica de las empresas mineras o administrados.

1.2.1. Problema General.

¢En qué medida el sistema de Informacion geografica basados en
teledeteccion, datos ambientales y técnicos es un factor preponderante en la gestion

de proyectos mineros de la regién de Ayacucho?

1.2.2. Problemas Especificos.

a) ¢De qué manera un sistema de informacidon geografica basada en datos
ambientales y datos técnicos contribuye con la gestion de proyectos mineros la
perspectiva del estado en la region Ayacucho?

b) ¢En qué medida un Sistema de informacion geogréafica basada en datos
ambientales y datos técnicos influye con la gestion de proyectos mineros desde la
perspectiva del sector privado en la regién Ayacucho?

c) ¢En qué medida un sistema de informacion geografica basada en teledeteccién
y parcialmente en datos ambientales y técnicos contribuye con la gestion de proyectos
mineros desde la perspectiva del sector privado en la region Ayacucho?

d) ¢En qué medida un sistema de informacion geografica basada en teledeteccion
y parcialmente en datos ambientales y técnicos contribuye con la gestién de proyectos

mineros desde la perspectiva del estado en la regién Ayacucho?

1.3. Importanciay Justificacion.
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1.3.1. Importancia de la Investigacion.

La importancia de este problema atendiendo a los criterios de trascendencia,
relevancia, conveniencia y las posibles implicaciones practicas,® radica en que sirve
de herramienta inicial para tomar una decision respecto a utilizar-implementar o no el
SIG en un proyecto minero luego de acuerdo al grado de influencia basado en un
analisis riguroso determinar qué aspectos de los proyectos requieren de atencion
posibilitando la asignacion efectiva de los recursos y asi mejorar la gestion en el sector

publico y privado.

Una vez realizado este andlisis se realizara el tratamiento de un SIG basada
en datos satelitales, ambientales y técnicos respecto a los cuales se tiene informacion
precaria o difusa, al no ser considerada como un aspecto relevante que incide en la
gestion de los proyectos mineros, se ha propuesto profundizar e indagar respecto a
esta realidad problematica (Aronoff, c. 1992, pp. 4, 44, 59; Information Resourses
Management Assosiation, 2013, pp. 1489-1491; LaJeunesse Connette et al., 2016,

pp. 2,11).

Ademas, como se prevé por su naturaleza para esta investigacion sera

necesario un manejo integral de la informacion (Camacho, 2015).

Esta informacion estard orientada principalmente a generar una linea de base,
para tener un diagnostico el cual ayuda a tener una vision inmejorable para detectar
falencias y asi optimizar la gestion de los proyectos mineros viendo el comportamiento
gue subyace entre indicadores o categorias de las variables (SIG y proyectos mineros)

involucradas en la investigacion.

6 Enunciado como criterios de pregunta para evaluar la importancia de una investigacion (Hernandez et al., 2014, p.
40).
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1.3.2. Justificacion de la Investigacion. ’

La mayoria de las investigaciones e informaciones en general respecto a los
SIG en las diferentes disciplinas, se circunscriben Unicamente a la parte aplicativa sin
abordar la parte demostrativa como el que se propuso con esta investigacion que es
la de explicar y demostrar que un SIG es un factor preponderante en la gestién o
administracion de los proyectos mineros en la regién Ayacucho, y que sirve de modelo
para realizar el andlisis en otros sectores o proyectos de diferente naturaleza
transportes, agricultura, etc; lo que hasta el momento se responde es ¢ para qué?, no

el ¢Como? o el ¢Por qué?.

En el caso de proyectos de inversion un proyecto durante su ciclo de vida
comprende de tres fases o0 etapas: pre-inversion, inversion y operacién, cada una de
las cuales a su vez presentan mdltiples sub-etapas (ILPES, 2003, pp. 40-43).
Teniendo en cuenta ademas, que las fases tipicas de los proyectos mineros:
oportunidad (idea), viabilidad, planificacion, operacion y cierre; presentan diferencias
y distintos propésitos los cuales son sometidos a revisiones y evaluaciones para
cumplir con los objetivos financieros y corporativos; es necesario entender y analizar
previamente el proceso, ademas de la recoleccion y analisis de datos (que esta
contemplado dentro de la fase de idea/ evaluacién) que serviran para la linea de base
teniendo como soporte el Sistema de Informacién Geografica para lograr una mayor
comprension del problema lo cual a su vez permitird gerenciar de manera optima el
proyecto minero o formar alternativas de solucién ante los riesgos que se presenten
(Hickson & Owen, 2015, pp. 10, 38,115-134). Los proyectos mineros
inevitablemente impactan en su entorno como son los impactos ambientales y

sociales, el efecto sobre las partes afectadas (partes interesadas externas o en ingles

7 Este trabajo tiene una justificacion practica y metodoldgica, porque aqui se plantean estrategias tendientes a resolver
un problema (César Augusto Bernal Torres, 2010, p. 106). Tambien de acuerdo a Carlos Mufioz Raso cuales son las
motivaciones a nivel personal, laboral o académica que incentivaron a elegir y proponer esta investigaciéon (Carlos
Mufioz Raso, 2011, p. 137).



30

stakeholders), hace que sea imperativo obtener la aceptacion y los permisos de las
partes para el manejo de los impactos y el desarrollo del proyecto sin los cuales el
proyecto no tendra éxito (Hickson & Owen 2015, pp. 100-107). Por ello se trata de
abordar el problema desde dos perspectivas conforme al marco regulatorio de mineria
de Peru, segun el aprovechamiento de los recursos minerales (MINEM, 2021, pp. 9-

10).

1° Desde la perspectiva de la actividad empresarial estatal que involucra a las
entidades o dependencias del estado que se encargan de la evaluacion,
autorizacién/permiso, fiscalizacién, supervision, que especificamente recaen sobre
entidades como el OEFA, Gobiernos regionales a través de sus 6rganos de Linea,
OSINERGMIN-SUNAFIL (rubro de mediana y gran mineria), fiscalias especializadas
en delitos ambientales, etc.; para ello es necesario precisar que la evaluacion,
supervision y la fiscalizacion tiene que ver con el cumplimiento de los estandares y la
normativa ambiental, minera y laboral vigente; mientras que las autorizaciones
involucran el contenido de los expedientes y los permisos (sector publico). El

estado solo tiene la funcidn regulatoria salvo norma expresa.

2° Desde la perspectiva de la actividad empresarial de particulares en la que
esta involucrado el titular minero, consultores y profesionales relacionados al rubro

minero (sector privado).

En esa medida, sin la determinacion de la deficiente implementacion de un
sistema de informacién geogréafica que integre una base de datos del aspecto
ambiental y minero complementado con la informacion satelital procesada actualizada
y personalizada; impide poseer un sistema de informacion apropiada el cual dificulta
la gestion de los proyectos mineros, especialmente en la pequefia mineria y mineria
artesanal que en la region Ayacucho estdn en su mayoria relacionadas a la

informalidad.
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El manejo de esta informacion es valida para cualquier fase o etapa del

proyecto minero variando solo en el nivel de detalle que se exija.

La escaza o deficiente informacion impide a las entidades evaluadoras,
supervisoras y fiscalizadoras; que las acciones se efectiien de manera eficiente en el
marco del cumplimiento sus competencias relacionadas a las funciones del sector

minero-ambiental.

Para las partes interesadas internas y externas que intervienen en la gestiéon de
proyectos mineros el manejo de una informacion relevante y completa que ofrecen los
sistemas de informacién geografica en la cual se presenta una base de datos
enriquecidas por las imagenes satelitales procesadas a través de herramientas
informaticas como el ARCGIS, ENVI, SAS PLANET, ERDAS permitiria obtener ideas
concluyentes a su vez establecer un diagndstico situacional para tener mayor criterio

en la toma de decisiones a la hora de gestionar dichos proyectos.

Un aspecto no menos importante a considerar para emprender este trabajo de
investigacion es la facilidad y disponibilidad de la informacion, infraestructura,

equipamiento, insumaos y personal.

1.4. Obijetivos de la Investigacion.

1.4.1. Objetivo General.

Determinar que un Sistema de Informacién Geografico basados en teledeteccion,
en datos ambientales y técnicos es un factor preponderante en la gestion o

administracion de los proyectos mineros en la region Ayacucho.

1.4.2. Objetivos Secundarios.

a) Establecer que un Sistema de informaciébn geogréfica basada en datos
ambientales y datos técnicos contribuye con la gestion de proyectos mineros desde la

perspectiva del estado en la region Ayacucho.
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b) Determinar que un Sistema de informacion geogréfica basada en datos
ambientales y datos técnicos influye con la gestién de proyectos mineros desde la
perspectiva del sector privado en la regiébn Ayacucho.

c) Determinar que un sistema de informacion geogréfica basada en teledeteccion y
parcialmente en datos ambientales y técnicos contribuye con la gestién de proyectos
mineros desde la perspectiva del sector privado en la region Ayacucho.

d) Determinar que un sistema de informacion geogréafica basada en teledeteccion y
parcialmente en datos ambientales y técnicos contribuye con la gestion de proyectos

mineros desde la perspectiva del estado en la regiébn Ayacucho.

1.5. Hipotesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipotesis General.

El sistema de Informacion geogréfica basados en teledeteccion, datos
ambientales y técnicos es un factor preponderante en la gestiébn o administracion de

los proyectos mineros en la regiéon Ayacucho.

1.5.2 Hipotesis Secundarias.

a) Elsistema de informacién geografica basada en datos ambientales y datos técnicos
contribuye con la gestion de proyectos mineros la perspectiva del estado en la
region Ayacucho.

b) El sistema de informacion geografica basada en datos ambientales y datos técnicos
influye con la gestion de proyectos mineros desde la perspectiva del sector privado
en la regiébn Ayacucho.

c) El sistema de informacién geografica basada en teledeteccion y parcialmente en
datos ambientales y técnicos contribuye con la gestion de proyectos mineros desde

la perspectiva del sector privado en la region Ayacucho.
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d) El Sistema de Informacion Geografica basada en teledeteccion y parcialmente en
datos ambientales y técnicos contribuye con la gestion de proyectos mineros desde

la perspectiva del estado en la regién Ayacucho.

1.6. Variables e Indicadores.

1.6.1. Variables independientes (X): Los Sistemas de Informacion Geogréfica

(SIG).

1.6.1.1. Indicadores de la variable independiente. Los SIG se basan en tres

aspectos:

1.6.1.1.1. Teledeteccibn o deteccion remota mediante las Imagenes
Satelitales (X1). Se subdivide de acuerdo a su resolucion en cuatro:
a) Resolucion espacial de las imagenes satelitales tamafio de [pixel] o [m].
b) Resolucién espectral nimero de bandas espectrales de las imagenes satelitales,
capacidad para discriminar de acuerdo a la longitud de onda [pum].
c) Resolucion temporal de las imagenes satelitales periodo de retorno del sensor
[dias], [semanas], [meses].

d) Resoluciéon Radiométrica o Radiancia [Bits/pixel].

1.6.1.1.2. Datos Ambientales (X2). Fueron considerados dos aspectos.
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a) Base de datos documentos o instrumentos de gestion ambiental. Se
considero a la cantidad de expedientes Evaluacion Preliminar (EVAP) y Términos de
Referencia (TDR), Estudio de Impacto Ambiental Semi —detallado y detallado y
Declaracién de Impacto Ambiental, Actualizacién del Estudio Ambiental, Modificacion
del Estudio Ambiental, Informe Técnico Sustentatorio (ITS), Plan de Cierre de Minas
[Und].

b) Otras informaciones relacionadas con la cartografia legal. Tales como:
Presencia de vias de acceso (MTC) o cualquier otra infraestructura, Deteccién de
Propietarios y posesionarios del terreno superficial donde se ubicara el proyecto
(MINAGRI, SNB, SUNARP), Areas de amortiguamiento, reservas paisajisticas,
reservas naturales, etc. (SERNANMP), Titularidad del Derecho Minero o concesién
minera. (INGEMMET o DREM), Deteccidn de areas arqueoldgicas (MC) obtencion del
CIRA, Deteccion de cuerpos de agua manantiales para uso industrial (ANA),
Deteccion de areas de comunidades campesinas o indigenas (MC).

1.6.1.1.3. Datos Técnicos (X3). Se contempla la base de datos de

documentacién técnica minera en modalidad ordinario y otros aspectos técnicos.
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a) Informaciéon Relacionada directamente con el desarrollo del proyecto.
Como planos de instalaciones ambientes y areas de operacion; la deteccién de
anomalias relacionadas con la geologia y guias de mineralizacion, prospeccion
minera, control geoldgico; y el relieve-topografia, fisiografia (edafologia, formaciones
geoldgicas, hidrologia).

b) Para actividades de exploracién, explotacién. Plan de Minado,
Modificacibn de la autorizacibn de explotacion, Informe Técnico Minero para
modificacion de la autorizacion de actividades de explotacion [Und].

c) Para actividades de beneficio. Solicitud de Concesion de Beneficio,
Solicitud de autorizacion de funcionamiento, solicitud de verificacién para autorizacion

de beneficio [Und].

1.6.2. Variable dependiente (Y): Gestion de Proyectos Mineros.
1.6.2.1. Indicadores de la Variable Dependiente. La gestion de proyectos del

sector minero tiene en cuenta dos enfoques:

1.6.2.1.1. Gestion de los proyectos de las entidades estatales que
evallian, otorgan permisos, supervisan y fiscalizan los proyectos mineros (Y1).
Se ha contemplado a su vez dos aspectos:

a) Otorgamiento de Autorizaciones. Expedientes en evaluacion, observados,

no procedentes, Inadmisibles, resueltos, concluidos o aprobados [Und].

b) Supervision y fiscalizacion. Trabajos de gabinete y campo [Und].

1.6.2.1.2. Gestion de los proyectos de empresas mineras o titulares
mineros (Y2). Se incluyen actividades cada una de las fases que a su vez son parte
de las etapas del ciclo de vida de un proyecto:

a) Idea Oportunidad. Definicién y establecimiento de la direccién; y Evaluaciéon

de los alcances.
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b) Viabilidad. Estudio de prefactibilidad, Estudio de factibilidad, Impacto
ambiental, permisos, aceptacion social y sostenibilidad, Manejo de Riesgos,
Calendario, Presupuesto, Contingencia, Autorizacion de gastos, Decision del

Ejecutivo y de la Junta.

c) Planeamiento. Plan de Ejecucién del Proyecto, Configuracion del proyecto,
Organizacion del equipo, Seleccion del proveedor de entrega del proyecto, Acuerdo
de contrato, Controles de proyecto, Informes y revisiones de progreso, Garantia de
Calidad y Control de Calidad, Gestion documental y control de documentos,
Obstaculos del proyecto.

d) Ejecucion. Coordinacion de inicio, Ingenieria, Adquisiciones, Construccioén.

e) Cierreffinalizacion. Pre- comisionamiento (Formacion de comité),

Comisionamiento, Arranque y Ramp-Up, Facturacién y Liquidacién.

1.7. Operacionalizacion de las Variables. Se muestra en la tabla 1, para su
elaboracion se recurrié a técnicas y métodos que se explican mas adelante en el
(apartado 3.3. técnicas de recoleccion de informacion) del capitulo 1l disefio

metodoldgico.



Tabla 1

Operacionalizacion de las variables.

VARIABLES INDEPENDIENTES

VARIABLES

Sistema_de_Informacion_Geografica

*)

INDICADORES
©
n ©
Q05 i
S 2 2 Resolucion  de las
&= © imagenes satelitales
ELQ
- ®©
%)

Resolucién espacial
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DIMENSION UNIDAD DE MEDICION

Tamafio en pixeles o

metros N° de Pixeles o [m/pixel]

Resolucién temporal

Tiempo o periodo de

retorno del satélite. [Dias], [semanas]

Resoluciéon Radiométrica

Radiancia [Bits/pixel]

Resolucién Espectral

Longitud de onda Micrones [um]

DATOS AMBIENTALES

Informacion  de  los
Estudios o instrumentos
de gestion ambiental.
(Para Exploracion,
explotacion y beneficio)

Evaluacion Preliminar (EVAP) y Términos de
Referencia (TDR)

Estudio de Impacto Ambiental Semi —detallado y
detallado y Declaracién de Impacto Ambiental

Actualizacién del Estudio Ambiental

Madificacién del Estudio Ambiental

Informe Técnico Sustenta torio (ITS)

Plan de Cierre de Minas

Informacion de  otros
sectores (Cartografia
legal)

Presencia de vias de acceso (MTC) o cualquier otra
infraestructura.

Deteccion de Propietarios y posesionarios del
terreno superficial donde se ubicara el proyecto
(MINAGRI, SNB, SUNARP).

Areas de amortiguamiento, reservas paisajisticas,
reservas naturales, etc. (SERNANMP)

Titularidad del Derecho Minero o concesion minera.
(INGEMMET 0 DREM)

Deteccion de areas arqueoldgicas (MC) obtencion
del CIRA

Deteccion de cuerpos de agua manantiales para
uso industrial (ANA)

Deteccion de areas de comunidades campesinas o
indigenas (MC)

DATOS
TECNIC

(O]

Informacion Relacionada
directamente con el
desarrollo del proyecto

Planos de instalaciones ambientes y areas de
operacion.

Deteccion de anomalias relacionadas con la
geologia y guias de mineralizacién, prospeccion
minera, control geoldgico.

Unidades de database [dtbs]
Base de datos biolégicay Unidades de shapefile [shp]

fisica. Unidades vectoriales [lineas,
Informacion alfanumérica poligonos, puntos]
digital. Unidades Vectoriales [Matriz

de filas y columnas]
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VARIABLES INDICADORES DIMENSION UNIDAD DE MEDICION

Relieve-topografia, fisiografia (edafologia
formaciones geoldgicas, hidrologia).

Plan de Minado

Modificacion de la Autorizacién de explotacion
Informe Técnico Minero para modificacion de la
autorizacion de actividades de explotaciéon
Solicitud de Concesién de beneficio

Solicitud de autorizacion de funcionamiento de
Conces. de beneficio

Solicitud de diligencia de inspeccién de verificacién.
Modificacion de la autorizacién de concesién de
beneficio

Informe Técnico Minero para modificacion de
concesion de beneficio

Exploracion- explotacion

Beneficio

o - Expedientes en evaluacion [Und].
2288 [Und]
1 g p Observados .
0 g2 E N , L Und].
LU =g g £ Otorgamiento de No procedentes Situacién o estado de los 1o
5 s g g & autorizaciones Inadmisibles expedientes [Und].
A [%] o
a eg8s?2 Resueltos [Und].
5 % -% O ©
a. _ _ cScg Concluidos o aprobados [Und].
& Gestion de Proyectos Mineros (Y) 2 S3S 3] . Gabi Acciones o _funciones [Und.
2, 8 S Supervision y abinete . ‘
@ E 887 fiscalizacis realizadas por la entidad
w = iscalizacion Campo reguladora [Und].
) -
< o Idea/Oportunidad [Und].
e 4 7T & Viabilidad [Und].
c o0 N .
> 200 g P!aneamento Actividades de cada una de las etapas Act}l:(lc}ades para el [Und].
a %“, £ Ejecucion andlisis por proceso. [Und].
o O
©  5° Cierreffinalizacion [Und].

CONCEPTUACION OPERACIONALIZACION

Nota. Como se puede deducir de la tabla todas las variables son cuantitativas; se procedio a convertir la definicién de las variables e indicadores a
unidades de medicion de forma sistematica en un cuadro resumen de acuerdo a la recomendacién de Metodologia de la investigacion, por BERNAL, CESAR
A. (Tercera edicién)
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Mansourian y Valadan (2000), en setiembre de 2000 el Ministerio de Industria y
Mineria de Iran encargo a la K.N. Toosi University of Technology para construir un
GIS para gestionar y controlar diferentes tareas relacionadas con su Departamento de
Minas y Metales, que consta de dos etapas: La primera es la construccion de un
sistema de gestidon de base de datos y la segunda etapa tendra muchas aplicaciones
para el Departamento de mineria y metales dandole énfasis a la construccion de la

base de datos espacial (pp.3).

Kishore, Ranjan, y Kumar (2016), se realiza un estudio para monitorear la
actividad de recuperacion en areas mineras afectadas con la aplicacién de técnicas
de teledeteccién (procesamiento de imagenes del satélite landsat entre los afios 2000

y 2015) y GIS; en el area del Bloque Il del campo de carb6n de Jharia, India.

Choi, Baek, & Park (2000), se realizan estudios respecto a los métodos y aplicaciones
del Sistema de Informacién Geografica utilizados para la planificacion, operacién y

gestién ambiental de la mina.

Balaniuk, Isupova, & Reece (2020), aplica las redes neuronales profundas a Las
imagenes satelitales multi-espectrales Sentinel-2, obtenidas y procesadas en la
plataforma Google Earth Engine para la identificacion y clasificacion automatica de las
minas a cielo abierto y presas de relaves en Brasil, con las cuales se detecté 263
minas que no cuentan con la una concesion minera oficial a pesar de ser un trabajo

exploratorio demostré el gran potencial y aplicaciones a otras disciplinas.

2.1.2.Antecedentes Nacionales
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Instituto Geoldgico Minero y Metalargico (1998), con la intencién de evaluar el
potencial minero en la zona norte del Peru se realiza un estudio mediante la aplicacion

de imagenes satelitales.

Gonzales, Casas, Zarate, Rivera, & Rodriguez (2012), debido al incremento de la
mineria artesanal y pequefia mineria en las sub-cuencas de los rios Madre de Dios,
Inambari, y Tambopata se presenta un seguimiento temporal-espacial, usando
técnicas de Teledeteccion satelital con datos LANDSAT-TM para el periodo 1975-

2011, que permiten cuantificar la expansion del area afectada por la actividad minera.

Ministerio de Transportes y comunicaciones (2017, 2018), con la finalidad de
actualizar la cartografia tematica de las redes viales que se encuentran bajo
competencia del ministerio de transportes, utilizando técnicas de analisis satelital se
efectla el mapeo con imagenes del satélite peruano Perusat-1 y clasificacion de la
carretera central en las provincias de Huarochiri, Matucana y Yauli en la regién Lima
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017a; 2017b; 2018).

Gobierno Regional de Ayacucho (2013), se aprueba en el consejo regional de
Ayacucho el estudio de ZEE-OT Zonificacion Econémica Ecoldgica y Ordenamiento
Territorial de la Regién Ayacucho, mediante ordenanza N° 003-2013, el cual en su
articulo 2° indica su obligatoriedad y servira de referencia como un instrumento de
planificacion y gestion del territorio (pp. 3). Cuando hablamos de planificacion y
gestion del territorio que utiliza como elemento basico el sistema de informacién

geografica.

2.2. Bases Tebricas.

2.2.1. Sistema de Informacién Geogréafica SIG o en ingles GIS (Geographical

Information System)

El GIS, es un instrumento para crear y usar informacion espacial; ademas

mismo autor afirma que:
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Un GIS es un sistema basado en procesamiento de datos que ayuda en la
recopilacién, mantenimiento, almacenamiento, andlisis, salida y distribucion de

informacién y datos espaciales (Bolstad, 2016, p. 1).

Un SIG es una herramienta informatica para la entrada, almacenamiento,
gestion, recuperacion, actualizacién, andlisis y salida de informacion y datos
geograficos. (Department of Economic and Social Affairs Statistics Division, 2000, p.

122).

Estos son algunos de los conceptos que varian de acuerdo al autor, creacion
de nuevas metodologias, recursos y tecnologias de informacion y aplicacién, por lo
tanto se entiende a un SIG como una herramienta o instrumento informético que nos

ayuda a comprender nuestro entorno.

Ya que el SIG esta relacionado con sistemas computacionales, en general los
requerimientos minimos de Hardware son idénticos a los de disefio de gréfico;
mientras que para el software, se han desarrollado comandos, menus y herramientas
mAas intuitivas que permiten un manejo con menos experiencia y capacitacion en el
tema, eso acompafada de la velocidad en procesamiento de datos es una ventaja
cuyo aprovechamiento dependera de la complejidad de la informacion, la cantidad de
tipos de datos y nivel de detalle o analisis que se demande. A continuacién
(figura 2) se presenta una imagen representativa de coémo funciona el sistema.
Figura 2

Tipos de informacion almacenada en un SIG

pictures &
multimedia

air photoé & =
satellite images
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Nota. Se puede apreciar que los datos son la materia prima para crear mapas tematicos
representativos, esta operacionalidad converge en el procesador de informacion. De
Handbook on geographic information systems and digital mapping (p. 124), del Department of
Economic and Social Affairs Statistics Division, 2000, United Nations Publication. New York,
2000.

Los modelos de datos que usa el Software GIS son: el modelo de datos
vectoriales basados en puntos, lineas y poligonos (ver figura 3); que se utiliza para
simbolizar caracteristicas u objetos discretos como casas, caminos o distritos, y el
modelo de datos en forma de cuadricula (reticula o “raster” en inglés)? divide el espacio
en una matriz regular de filas y columnas (ver figura 4), se usa para representar datos
continuos que se utiliza con mas frecuencia para representar variables continuas de
fendbmenos como la elevacion o el clima, pero también se utiliza para almacenar

imagenes o datos de imagenes digitales (imagenes satelitales y fotografias aéreas®.

(Department of Economic and Social Affairs statistics Division, 2000, pp.125-127). La
unidad minima/béasica de la cuadricula o raster es el pixel que es la casilla o celda mas
pequenia, los cuales son dispuestos en filas o columnas; por ejemplo, en la figura 4 se
observa que un pixel mide 20.

Figura 3

Modelo Vectorial: Puntos, lineas y poligonos.

points lines polygons
node
LY .
y - vertex
[ ]
»
X

Nota. Modelo de datos vectorial también asociado a una representacion discreta. De Handbook
on geographic information systems and digital mapping (p. 124), del Department of Economic
and Social Affairs Statistics Division, 2000, United Nations Publication. New York, 2000.

8 En un SIG, una imagen satelital es similar a un conjunto de datos raster.
9 Pixel significa elemento de imagen digital.



Figura 4

Modelo raster: ejemplo de un archivo de datos en cuadricula.

Raster map - elevation

120, 350, 480

150, 320
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ASCII raster file

Mumber of columns

MNumber of rows

Lower left corner x
Lower left corner y

Cell size (square cells)

219
297
336
414
609
531
453
375

313
274
391
430
508
703
625
547

407
407
368
485
524
602
797
719

462
501
501
579
618
696
891
813

10
8
150
320
20

681
642
603
642
720
759
837
1032

783
744
783
861
900
978
1173
1095

689
650
689
767
806
884
1079
1001

877
955
994
1072
1267
1189
1111
1033

595
556
595
673
712
790
985
907

540
501
462
501
579
618
696
891

Nota. Se representa mapa en cuadricula-altura (Izquierda), archivo de datos de la norma
americana ASCII en cuadriculas (derecha); por ejemplo, la coordenada x del angulo superior

derecho es 150+10x20=350.

De Handbook on geographic information systems and digital

mapping (p. 126), del Department of Economic and Social Affairs Statistics Division, 2000,

United Nations Publication. New York, 2000.

A continuacioén, se enumeran las capacidades o bondades del SIG:

-Entrada y gestion de datos.

-Monitoreo.

-Informacion que sirve para consulta de base de datos espacial, resumen o

sintesis de atributos.

-Transformaciones de datos espaciales, interpolacion cobertura a partir de

datos de muestra.

-Operaciones remotas como calculo de distancias, creacion de regiones,

aproximaciones para hallar caracteristicas de parentesco o comunes.

-Finalmente, combinacién de capas de datos (Department of Economic and

Social Affairs statistics Division, 2000, pp.127-132).

2.2.1.1. Teledeteccion o Deteccién/percepcion Remota. También llamado

teleobservacion, se refiere a las actividades de registrar, observar, medir y percibir las

propiedades de los objetos o eventos en lugares lejanos o remotos de la superficie
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terrestre utilizando datos adquiridos por aeronaves y satélites que no estan en
contacto directo con los objetos o eventos observados, por lo tanto es un intento de
medir algo a distancia, Dependiendo del alcance, la teledeteccion puede dividirse en
(1) teledeteccion satelital (cuando se utilizan plataformas satelitales), (2) fotografia y
fotogrametria (cuando se utilizan fotografias para capturar la luz visible), (3)
teledeteccion térmica (cuando se utiliza la parte infrarroja térmica del espectro), (4)
teledeteccion por radar (cuando se utilizan longitudes de onda de microondas) y (5)
teledeteccion LIDAR cuando usan pulsos laser (Weng, 2010, pp. 1-2, Schowengerdt,
2007, p. 2). También llamada observacion de la Tierra, es el proceso de obtener
informacion a cierta distancia, de los objetos o areas en la superficie terrestre sin estar
en contacto fisico-directo con el objeto o area, generalmente la informacién es la
imagen que es adquirida a través de sensores satelitales o fotografia aérea. La
teledeteccion puede ser pasiva o activa. Los sistemas activos (tecnologia de radar)
tienen su propia fuente de energia mediante la cual emite energia electromagnética
en direccion al objeto y luego detecta y registra la energia reflectada por el objeto,
mientras que los sistemas pasivos dependen de una fuente externa de iluminacion
como el sol. (Department of Economic and Social Affairs statistics Division, 2000, p.
191; Shefali, Sivakumar et al., 2003, pp. 23,31).
Cambell & Wynne (2011) hacen una compilacién de conceptos y sintetizan:

La teledeteccion es la practica de derivar informacion sobre las superficies terrestre y
acuatica de la Tierra usando imagenes adquiridas desde una perspectiva aérea,
usando radiacion electromagnética en una 0 mas regiones del espectro
electromagnético, reflejada o emitida desde la superficie de la Tierra (p. 6).

2.2.1.1.1. Imagenes Satelitales. Es un conjunto de datos digitales que ha sido
registrado desde un satélite en Orbita ya sea como fotografia o por un escaner a bordo
del satélite. Una imagen satelital consta de numeros o niveles digitales, “Digital
Numbers” (DN), que representan atributos de la imagen como color, brillo, longitud de

onda, frecuencia de energia irradiada o elemento de color en la imagen (Department
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of Economic and Social Affairs Statistics Division, 2000, p. 206, Sowmya et al., 2017,

p. 24).

2.2.1.1.2. Sensores de Percepcidon/deteccion Remota.

Son los que reciben y proporcionan la informacion de las imagenes.

Técnicamente el sensor convierte la radiacion ascendente (reflejada y/o
emitida) en una imagen de la distribucion espacial de la radiacion. Varias
transformaciones importantes de las propiedades radiométricas, espaciales y
geométricas de la radiacion ocurren en esta etapa (Schowengerdt, 2007, p. 75).

Tienen muchas clasificaciones que dependeran del propdsito, caracteristicas
y alcances de la teledeteccion; algunas de ellas son los sensores remotos aéreos
(sensores que son transportados por aviones o globos con imagenes de alta
resolucion, pero menos extension) y espaciales (los sensores se colocan en satélites

y transbordadores con datos continuos y de mayor amplitud).

2.2.1.1.3. Etapas de la Percepcion Remota. Se detalla a continuacion

también se puede ver en la figura 5 en forma esquematica:
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Figura 5

Proceso y recursos de la teledeteccion electromagnética.
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Nota. Los elementos del proceso de adquisicion de datos son, las fuentes de energia en este
caso el sol (a), propagacion de energia a través de la atmésfera (b), interacciones de energia
con las caracteristicas de la superficie terrestre (c), retransmisién de energia a través de la
atmosfera (d), sensores aerotransportados y/o espaciales (e), datos o productos de deteccién
(), visualizacion e interpretacion del proceso de andlisis de datos (g) Luego, esta informacion
se recopila (h). Finalmente, la informacién se presenta a los usuarios (i). Adaptado de
Remote sensing and image interpretation (p. 2), por Lillesand, Kiefer, & Chipman, c. 2015,
USA, c.2015 y Satellite remote sensing and GIS aplications in agricultural meteorology (p. 25),
por Shefali, Sivakumar, & E. Hinsman, 2003, Dehra Dun-India, 2003.

a) Emisién de radiacién electromagnética, o EMR (Emission of electromagnetic

radiation) que puede ser generado por el sol o auto-emision.

b) Transmisiéon de energia desde la fuente a la superficie de la tierra, asi como

absorcion y dispersion (la luz se refracta).
c) Interaccion de EMR con la superficie terrestre: reflexion y emision.

La radiacion del sol, cuando incide sobre la superficie de la tierra, es reflejada por la
superficie, transmitida a la superficie o absorbida y emitida por la superficie (figura 6).
La EMR, al interactuar, experimenta una serie de cambios en magnitud, direccion,

longitud de onda, polarizacion y fase. Estos cambios son detectados por el sensor



47

remoto y permiten al intérprete obtener informacion Gtil sobre el objeto de interés. Los
datos de teledeteccion contienen tanto informacion espacial (tamafo, forma y
orientacion) como informacion espectral (tono, color y firma espectral). Hay que

aclarar que este modelo es cuando no hay interferencia atmosférica.

Figura 6
Interacciones basicas entre la energia electromagnética y una caracteristica de la

superficie terrestre.

E/(A) = Incidente E.(A) = Ex(A) + EA(A) + E;(A)
E:(A) = Reflejada

v

E.(A) = Absorbida Ex(A) = Transmitida

Nota. Se observa que para un elemento o caracteristica en este caso del volumen de un
cuerpo de agua, cuando la energia electromagnética incide sobre cualquier elemento o
caracteristica de la superficie terrestre se presentan tres (03) posibles interacciones
energéticas fundamentales. De Remote sensing and image interpretation (p. 12), por
Lillesand, Kiefer, & Chipman, c. 2015, Copyright © 2015, 2008 John Wiley & Sons.

La reflexidn ocurre cuando un rayo de luz se redirige cuando golpea una superficie no
transparente. La intensidad de la reflexion depende del indice de refraccién de la

superficie, el coeficiente de absorcion y los angulos de incidencia y reflexion.

La transmisién de radiacion ocurre cuando la radiacion pasa a través de una sustancia
sin atenuacion significativa. Para un espesor o profundidad dado de una sustancia, la

capacidad de un medio para transmitir energia se mide como transmitancia (7).

La reflectancia espectral o firma espectral, [p(A)], es la relacion entre la energia
reflejada y la energia incidente en funcion de la longitud de onda.La reflectancia
espectral depende de la longitud de onda, tiene diferentes valores en diferentes

longitudes de onda para una determinada caracteristica del terreno.
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Al medir la energia que reflejan los objetivos en la superficie terrestre en una variedad
de longitudes de onda diferentes, podemos construir una firma espectral para ese
objeto. Las tres caracteristicas espectrales principales de la superficie terrestre

son: vegetacion, agua y suelo.

La interaccion entre la radiacion electromagnética producida por el sol con la
atmosfera se manifiesta por las modificaciones que esta sufre a medida que pasa por

la atmosfera terrestre como es la dispersion, absorcion y refraccion.
d) Transmisién de energia desde la superficie terrestre al sensor remoto.
e) Salida de datos del sensor.

f) Transmisién, procesamiento y analisis de datos.

2.2.1.1.4. Procesamiento de Imagenes satelitales. Las imagenes también
se pueden representar en una computadora como matrices de pixeles, con cada pixel
correspondiente a un numero digital [DN], representa el nivel de brillo de ese pixel en
una imagen. En la figura 7, se presenta una arquitectura general de analisis de la
imagen satelital. Elachi & Van Zyl (2006) consideran las etapas de analisis a la
deteccion, delineacion clasificacion e identificacion.
Figura 7

Andlisis de Imagenes satelitales.

Pre-
porcesamien
to

Clasificacion

Mapa
:> cién :> :> temépt)ico

Clasificacion ] E>

Mejora ] :> [ Transforma

Nota. En la figura se muestra, La correccion de deficiencias y la eliminacion de defectos
presentes en los datos se denomina pre-procesamiento’®, la mejora del contraste y la escala
de grises a color, la transformacion es la reconstruccion de la informacion de imagenes, la
clasificacién es solo la seleccion sin variacion del contenido y finalmente, la clasificacion tiene

10 5e contemplan las correcciones atmosféricas, radiométricas y geométricas.
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dos etapas: reconocimiento de categorias y etiquetado?, de las entidades. Adaptado de
Remote Sensing Satellite Image Processing Techniques for Image Classification: A
Comprehensive Survey (pp. 26-31), Sowmya D. R., P. Deepa Shenoy y Venugopal, 2017,
https://www.researchgate.net/publication/315303713 y Computer processing of remotely-
sensed images (pp. 80-87, 108, 136,203-2014) de Paul M. Mather M., 2004, The Atrium,
Southern Gate, Chicheste, Copyright @ 2004.

2.2.1.1.5. Resolucion de los Sensores Remoto. Estas se dividen en cuatro
(4) que es la mas difundida, como se nuestra en la figura 8, son propiedades que
sirven para caracterizar los instrumentos de deteccion remota.
Figura 8

Resolucion de los sensores satelitales.

Sensor Resolution
\ , l l
S patial Spectral Radiometne Temporal
Resolution Resolution Resolution Resohition

Nota. Resolucién espacial, espectral, radiométrica y temporal. Tomado de Remote Sensing
Satellite Image Processing Techniques for Image Classification: A Comprehensive Survey (p.
25), Sowmya D. R., P. Deepa Shenoy y Venugopal, 2017,
https://www.researchgate.net/publication/315303713.

Hg etiquetado puede ser clasificacion supervisada (entrenamiento) y no supervisada (agrupacion, clusters o bloques)


https://www.researchgate.net/publication/315303713
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a) Resolucién Espacial. La resolucion espacial es el objeto mas pequefio
discernible, representa el nivel de detalle de la imagen, si la resolucién espacial es de
10 metros, significa que cada pixel denota un area de 10m/10m en la superficie del

suelo (Aronoff, ¢c. 1992, p. 137; Sowmya, P., & Venugopal, 2017, p. 24-25).

b) Resolucion espectral. Se refiere al ancho de las bandas espectrales
medidas en (um) o nandémetros (nm), capacidad de un sensor de definir intervalos de
longitud de onda en un espectro electromagnético (Sowmya, P., & Venugopal, 2017,
p. 25; Mater P., 2004, p. 31). Los conceptos a saber relacionado a la resolucion
espectral son el espectro electromagnético y deteccién remota:

e Espectro electromagnético: Las ondas electromagnéticas (figura 9) son
energia transportada a través del espacio en forma de perturbaciones periédicas de
campos electro- magnéticos.

Figura 9

Naturaleza de la propagacion de la onda electromagnética.

wavelength, x

velocity of light, ¢

Nota. Onda electromagnética, campo eléctrico E y campo Magnético M, ambos
perpendiculares a la direccién de propagacion. De Remote Sensing and image interpretation
(p. 5) por Lillesand, Kiefer, & Chipman, c. 2015, John Wiley & Sons, Inc., Copyright © 2015,
2008.

Todas las ondas electromagnéticas viajan a través del espacio a la misma velocidad,

c = 2.99792458 x 108 m/s, comunmente conocida como velocidad de la luz.

Una onda electromagnética se caracteriza por una frecuencia (v) y una longitud de

onda (A), a su vez se relacionan con su velocidad (c) por la siguiente ecuacion:

c =VA
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El amplio rango de frecuencias de ondas electromagnéticas constituye el Espectro

Electromagnético, en la tabla 2, se detalla los diferentes espectros electromagnéticos:

Tabla 2

Principales divisiones del espectro electromagnético.

Imagen comparativa

Longitud de onda Descripcion
Rayos gama Rayos gama
Rayos X Rayos X

Regién Ultravioleta (UV)
0.30 pm - 0.38 pm
(1pm = 10°m)

Esta region esta mas alla de la fraccion violeta de
la longitud de onda visible, y de ahi su nombre.
Algunos materiales de la superficie terrestre,
principalmente rocas y minerales, emiten radiacion
ultravioleta visible. Sin embargo, la radiacién
ultravioleta se dispersa en gran medida por la
atmosfera terrestre y, por lo tanto, no _se utiliza en
el campo de la deteccién remota.

Espectro visible

0.4 um - 0.7 pm
Violeta 0.4 um -0.446 pm
Azul 0.446 pm -0.5 pm
Verde 0.5 pm - 0.578 pm
Amarillo 0.578 um - 0.592 pm
Anaranjado 0.592 pm - 0.62
pm Rojo 0.62 pm -0.7 pm

Esta es la luz que nuestros ojos pueden detectar.
Esta es la Unica porcién del espectro que se puede
asociar con el concepto de color. Azul, Verde y Rojo
son los tres colores primarios del espectro visible.
Se definen asi porque no se puede crear un solo
color primario a partir de los otros dos, pero todos
los demas colores se pueden formar combinando
los tres en varias proporciones. El color de un
objeto se define por el color de la luz que refleja.

Espectro infrarrojo (IR)

0.7 um- 100 pm
« Infrarrojo cercano (NIR): 0,7
al,5pum.
« Infrarrojo de longitud de
onda corta (SWIR): 1,5 a 3
pm.
 Infrarrojo de longitud de
onda media (MWIR): 3 a 8
pm.
« Infrarrojo de longitud de
onda larga (LWIR): 8 a 15
pm.
* Infrarrojo lejano (FIR): mas
de 15 pm.

Longitudes de onda mas largas que la parte roja del
espectro visible se denominan espectro infrarrojo.
La region infrarroja se puede dividir en dos
categorias segun sus propiedades de radiacion.

El IR reflejado (0,7 um - 3,0 um) se utiliza para la
deteccidon remota es la radiacion solar reflejada
desde la superficie de la tierra. El IR térmico (3 pm
- 35 um) es la radiacion emitida desde la superficie
terrestre en forma de calor y utilizada para la
deteccion remota

Regién de microondas
Imm -1m

Esta es la longitud de onda mas larga utilizada en
la teledeteccion.

Las longitudes de onda mas cortas en este rango
tienen propiedades similares a la region infrarroja
térmica. La principal ventaja de este espectro es su
capacidad para penetrar a través de las nubes.

Ondas de Radio (>1 m)

Esta es la porcion mas larga del espectro que se
usa principalmente para transmision comercial y
meteorologia.
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Nota.

En la columna izquierda figuran las longitudes de onda estableciéndose sus limites

mas frecuentes excepto de los rayos gamma y rayos x ya que no tienen aplicabilidad, en la
columna central se muestran las respectivas descripciones, caracteristicas y aplicaciones, en
la columna de la derecha se representa el diagrama del espectro electromagnético. Adaptacion
de Satellite Remote Sensing and GIS Applications in Agricultural Meteorology de World
Meteorological Organisation (p.29), Sowmya D. R., P. Deepa Shenoy y Venugopal, 2017,
https://www.researchgate.net/publication/315303713 vy Satellite Imagery Basic Information,
Availability, Characteristics and How to Purchase It (p. 37), de Environmental Services
Program, 2016, Development Alternatives, Inc. for the USAID From The American People,

march, 2016
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¢ Deteccion remota satelital Optica/infrarroja: Los sistemas de teledeteccién
Optica se clasifican en los siguientes tipos, segun el nimero de bandas espectrales
utiizadas en el proceso de formacion de imagenes: Sistema de imagen
pancromatica,’? Sistema de imagenes multiespectrales, sistemas de iméagenes

superespectrales, sistemas de imagenes hiperespectrales.

¢) Resolucion temporal. El tiempo que tarda un satélite en volver a visitar la
misma area con el mismo angulo de visién se denomina resolucién temporal absoluta.
Chuvieco Salinero (2002) en referencia a (Diner et al,1999) considera como una quinta
clasificacion a la resolucion angular como la capacidad de un sensor de observar la

misma area desde distintos angulos (p. 5).

d) Resolucion Radiométrica (Radiancia). Nos permite reconocer los altos y
bajos niveles de contraste de los objetos en una imagen; nos describe la informacion
sobre el brillo de la imagen, el contraste, variaciones de iluminacién y otros detalles

de una imagen.

El modelo general de un sensor electrodptico puede modelarse mediante los
procesos que se muestran en la figura 10, nos servird para comprender mejor el
concepto de la radiancia. La operacién de exploracidn convierte la radiacién espacial
en el sensor en una sefal éptica continua variable en el tiempo en los detectores. Los
detectores, a su vez, convierten esa sefial éptica en una sefial electrénica continua
variable en el tiempo, que es amplificada y procesada por la electrénica del sensor.
En el convertidor Analégico/Digital (A/D) o DAC, la sefal procesada se muestrea en
el tiempo y se cuantifica en valores discretos de DN que representan los pixeles de la

imagen espacial. El nimero de DN discretos, determinado por el nimero de

2 Una imagen pancromatica literalmente “todos los colores”, es una imagen de una sola banda
gue mide la radiacién ascendente en las bandas de ondas visibles (M., 2004, p. 31)
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bits/pixel Q, define la resolucién radiométrica del sistema. (Robert A. Schowengerdt,
2007, pp.106-109; Chuvieco Salinero, 2002, pp. 92-95, 137, 242-245).
Figura 10

Modelo general de sensor.

M Movimiento Sistema de ]
Filtros espectrales o d€ imagen sensores
elemento de dispersion

Radiacdion
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sensor Opciones
: = |Escaner | _ dpe » | Detectores| | | Electronica | | A/D | =DN
! imagen }
i |
|
N _

Componentes de la
plataforma

Nota. Los componentes principales en un sistema de teledeteccidn electrodptico, Aunque los
componentes de la plataforma son externas al sensor, sin embargo, tienen efectos importantes
en las caracteristicas y la calidad de la imagen final. De Remote Sensing: Models and Methods
for Image Processing (p. 76) de Robert A. Schowengerdt, 2007, Elseiver Inc., 2007, Copyright
©.

2.2.1.1.6. Formatos o extensiones de los archivos de las iméagenes
satelitales. Los archivos estan en unidades de metadatos (Xml) o tiff, pgn, jpeg que
son los mas comunes, sin embargo, hay mas extensiones que dependeran del sensor.

2.2.1.1.7. Modelos geoestadisticos de escala para el analisis de resolucién
espacial. De acuerdo a las investigaciones y la informacion disponible se empleara el
modelo goestadistico de escala, que nos permita establecer relacion entre el espacio
y la prediccion espacial es decir la cuantificacién de la dependencia espacial respecto
a los fendbmenos espaciales o la determinacién de cambios de las propiedades
espaciales respecto al espacio y a partir de ello relacionar las variables (a un nivel
mas amplio gestidon de proyectos y el sistema de informacion geogréfica) para lo cual
ser& de importancia la geoestadistica en especial los temas relacionados al modelado
de semivariogramas. La caracterizacion de las escalas considera la heterogeneidad

espacial con modelos no estacionarios tiene que ver con campos aleatorios para

nuestro caso se empleara los variogramas (también definidos semivariogramas) para
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referirnos a las funciones de covarianza. Este estudio estd orientado a
saber la distribucion espacial de las propiedades biofisicas y ambientales ya que
poseen continuidad espacial como son: variable continua (por ejemplo, elevacién y
temperatura); y variable categérica (por ejemplo tipo de suelo) también se puede
predecir el comportamiento espacial al detectar los cambios o transiciones de las
variables o fendmenos observables. Se puede tomar o elaborar modelos de
distribuciones espaciales a partir de datos escasos y un conocimiento incompleto de
los entornos, que luego se pueden usar para mapear dominios donde las propiedades
se consideran razonablemente homogéneas, como lo analiza (Zhang y otros, 2014).
Se asocia con un modelo determinista (prediccion) que segun la primera ley de la
geografia de Tobler: “es mas probable que los puntos mas cercanos en el espacio
sean similares en valores de una propiedad que los que estdn mas separados”,
llAmese Z el valor de la propiedad que se puede expresar como funcion de la posicion
del punto x. Ahora el valor de la propiedad en cada ubicacion x definido por Z(x) es
uno de un rango de valores. La probabilidad de que el valor verdadero (de Z en X) se
encuentre dentro de ciertos intervalos se modela mediante la distribucion de
probabilidad del RV (random variable) Z(x) variable aleatoria. Al conjunto de todos los
RV en todas las ubicaciones posibles dentro de un dominio homogéneo se conoce
como funcién aleatoria RF (random function), una representacion se muestra en la
figura 11. La combinacion de valores de datos en diferentes ubicaciones es

posible gracias a la propiedad de estacionariedad.
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Figura 11

Variable aleatoria y funcion aleatoria.

RaF Z(x) — Z(x¢) The Random Variable’s
(2 l l realization is a
ReV z(x) —  z(xo) Regionalized Value

Nota. La variable regionalizada como una realizacion de la funcion aleatoria. Tomado de
Multivariate Geostatistics (p. 28), por Hans Wackernagel 1995.

Como en muchos casos o situaciones en las que no se puede determinar el
mecanismo de generacion de datos (eleccion del valor verdadero) se elige el enfoque
probabilistico y los valores de los datos se consideran resultados del mecanismo
aleatorio. El concepto RF (ver figura 12) combina regionalizacién (cuando una
variable esta autocorrelacionada espacialmente) y estocasticidad no determinista
como las variables del terreno, las precipitaciones, la profundidad de la nieve, la

densidad de poblacién y la cubierta terrestre.

Figura 12

Modelo de funcion aleatoria.

Randomness

I Random Variable}

el

™~
[ Random FunctionJ

{ Regionalized Variable J

Regionalization

Nota. El modelo inicia con muestreo se divide en sus propiedades de aleatoriedad y
regionalizacién generandose una funciona aleatoria. Tomado de Multivariate Geostatistics (p.

27), por Hans Wackernagel 1995.
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En este modelo el RV Z(Xo) en una ubicacién dada xo en D dominio (Xo € D) genera

resultados siguiendo una distribucién de probabilidad F.

P(Z(xq) < 79) = F, (29)

Donde P es la probabilidad de que el resultado de Z en el punto Xo Sea menor que un

valor fijo zo.  Se puede definir una funcion de distribucién multiple para “n” variables

aleatorias en “n” ubicaciones.

F:‘Vl-----"'n (Zl’ s I ) = P(Z(“‘(IJ < Tp vees Z(Xn = Zn

Donde P es la probabilidad de que los resultados de Z(xi1) a Z(x,) sean

simultdneamente mas pequefos que los valores z; a z,.

Asi se obtiene un modelo general que describe cualquier proceso espacial. En la
practica no disponemos de tiempo y datos (realizaciones del RF) suficientes para
realizar inferencias de las distribuciones univariables y multivariable para cualquier
conjunto de puntos, por ello es necesario incluir el concepto de estacionariedad con
el cual las caracteristicas de RF permanecen iguales cuando un conjunto de “n”
ubicaciones se desplaza por cualquier vector, por lo que RF es estacionario si la
traslacion de la configuracion de punto no cambia la distribucion multivariada debido
a multiples ubicaciones, asi F, . x, (21, Zn) = Fx,4n,.., xp+0(Z1 s Zn), 12
estacionariedad rigida evita adaptarse a los cambios locales por ello se requiere de la
estrategia de tomar una forma flexible al considerar solo pares de puntos en el
dominio y tratar de caracterizar solo los dos primeros momentos que son la
media y la covarianza llamado estacionariedad de segundo orden (por
estacionariedad de segundo orden queremos decir que tanto la media como la
covarianza son invariantes cuando se desplazan sobre el dominio espacial D, como

se muestra en la figura 13).
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Figura 13

Condiciéon de estacionariedad.

Nota. Representacion de punto dato Xq« y la estimacion del punto xo en un dominio espacial D.

Tomado de Multivariate Geostatistics (p. 19), por Hans Wackernagel 1995.

Otra estrategia es asumir la estacionariedad de los dos primeros momentos de
la diferencia de un par de valores en dos puntos, la llamada estacionariedad
intrinseca, que lleva a la nocién de variograma. El variograma se emplea como modelo
de escala espacial, para definirlo se tiene un conjunto de muestras z(Xq¢) (a =1, ..., n)
para el dominio del problema D, a partir de ellas podemos calcular el variograma
experimental, que es la secuencia de promedios de medidas de diferencia para

otras clases de distancia (Wackernagel, 1995, pp. 35-37).

La variacion espacial de un RF Z(x) puede describirse tomando las diferencias entre
valores en pares de ubicaciones x y x + h: Z(x + h) — Z(x), denominadas incrementos.
La estacionariedad que caracteriza a la funcion aleatoria segun el cual el

variograma teérico y(h) se basa en dos supuestos sobre los incrementos, que se

expresan en la formula, para cualquier par de puntos x, x+h € D:
E[Z(x+h)—Z(x)] =m(h) =0
var[Z(x + h) — Z(x)] = 2y(h)
Donde:

La media m(h) de los incrementos llamado diferencial es invariable cualquiera que sea

la posicion de h en el dominio. Dicho de otro modo la variabilidad entre las dos
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cantidades z (X) y z (x + h) en dos puntos x, x+h separados por el vector h se
caracteriza por la funcién de variograma 2y(x, h), que se define como la estimacién de
la variable aleatoria [Z(x)-Z(x+h)]? es decir 2y (x, h) = E{[Z(x) — Z(x + h)]?} (Journel y
Huijbregts, 1978). La varianza de los incrementos tiene un valor finito 2y(h),
dependiendo de la longitud y la orientacién de un vector h dado, pero no de la posicién
de h en el dominio, por eso es que la expresion 2y(h,x) se convierte en 2y(h).

Estas dos propiedades de un RF conducen a la definicion del variograma

tedrico.

1

y() =S E[(Z(x + h) = 2()]

Que es la mitad de la varianza por lo que es la semivarianza de la diferencia entre los

valores de RF Z en dos ubicaciones a lo largo de las realizaciones del campo Z y, por

esta razén, también se conoce como semivariograma (Cressie, 1993, p. 58).
Aungue algunos autores lo usan indistintamente semivariograma o variograma

(Zhang, Atkinson, y Goodchild, 2014, pp. 67-70). La funciébn se representa en la

figura 14:

Figura 14

Grafico del variograma.

a
" h

Nota. Se observa las funciones y parametros de un semivariograma. Recuperado de Scale
in Remote Sensing and GIS (Mapping sciences) (p. 317), por Z. G. Xia y K. C. Clarke editado
por D. A. Quattrochi y M. F. Goodchild.

Los parametros del grafico de la funcién variograma o semivarianza son:
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Sill (Meseta): Se denota con (co+c) cuando el lag o distancia aumenta hasta alcanzar
el limite superior a partir del cual el grafico tiende a aplanarse, donde c es la llamada

varianza estructural resultante de la correlacion espacial (Stein y otros, 2002).

Nugget (Pepita): Se denota con (co), tiene esa denominacion debido a su aplicacion
generalmente minera que proviene de pepita de oro, representa una discontinuidad o
desface en el origen, que resulta del error de medicion y la variacion de microescala
(es decir, la variacién con un lag o distancia menor que la escala de medicién), los
cuales conducen a diferentes valores de medicion en ubicaciones muy cercanas entre
si (es decir, cuando la distancia |h| es muy pequefa). Cuando el variograma no
es diferenciable en el origen (es decir co>0), es un sintoma de un efecto pepita, lo que
significa que los valores de la variable cambian abruptamente a una escala o lag muy
pequefia. La altura del umbral del variograma esta relacionada con la
densidad de los objetos, ademas el aumento de la variacion en la distribucion del
tamano de los objetos da como resultado una forma méas redondeada en el variograma

cerca del umbral. (Woodcock et al., 1988a)

Range (rango): se denota como a es la distancia lag en la que un semivariograma
alcanza su meseta, lo que refleja la distancia de escala de la autocorrelacion espacial
de un RF. En retrasos mas cortos que a, la correlacién espacial aumenta a medida
gue se reduce la distancia lag. Por lo tanto, el rango también transmite cierta
informacion sobre la cual basar la eleccidon del radio de blsqueda para la interpolacion
espacial, mas alla del cual las ubicaciones muestreadas tendran un valor limitado para
la interpolacién espacial. Woodcock et al. (1988a) indica que el rango de
influencia esta relacionado con el tamafio de los objetos eso nos ayuda para

realizar un mejor analisis e interpretacion de la grafica.

Modelos de variogramas: son disefiados para caracterizar la estructura espacial de la
variable regionalizada estudiada: ahora bien, para obtener un modelo teérico de

regionalizacion, las dos caracteristicas principales de un variograma estacionario son:
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(i) su comportamiento en el origen (efecto parabdlico, lineal y nugget) y (ii) la presencia
0 ausencia de una meseta en el aumento de y(h), es decir, y(h) = constante cuando
|h| > a, véase tabla 3.

Tabla 3

Modelos de variogramas.

Modelos tedricos de regionalizacion

Modelos con meseta (0 modelos Comportamiento lineal en el (a) modelo esférico

de transicion origen .
) g (b) modelo exponencial

Comportamiento parabdlico (c) modelo gaussiano
en el origen

Modelos sin una meseta (el RF (a) modelos en || con 6€]0,2[
correspondiente  es entonces
solo intrinseco y no tiene

covarianza ni varianza finita a (b) modelo logaritmico
priori)

Efecto Nugget pepita Una discontinuidad aparente en el origen del
semivariograma, es decir, una constante Co, puede
interpretarse como una estructura de transicion que
alcanza su valor limite méximo Co en un rango muy
pequefio en comparaciébn con las distancias de
observacion disponibles.

Nota. Clasificacion de los modelos tedricos que ayudaran a obtener la linea de tendencia de
los graficos. Adaptado de Mining Geoestadistics por A.G. Journel y Ch. J. Huijbregts (pp. 80-
89) Copyright © 1978 by ACADEMIC PRESS LIMITED; y Multivariate geostatistics an
introduction with applications (pp. 41, 72) por el Dr. Hans Wackernagel © Springer-Verlag Berlin
Heidelberg 1995.

Los modelos descritos anteriormente para las formas de los variogramas son
necesarios para el kriging por ello es importante recalcar que los variogramas
especificamente se utilizan como parte de un proceso llamado kriging. Kriging es un
método para estimar valores locales a partir de muestras puntuales circundantes, un
proceso denominado genéricamente interpolacion. Kriging utiliza la relacién
entre las muestras puntuales establecida por el variograma para estimar el volumen

de las vetas y localizar eficientemente muestras adicionales (Matern, 1960). Para

hacer el kriging, es necesario un modelo que describa la forma del variograma.



61

Un modelo comUnmente utilizado para la forma de un variograma

es el modelo esférico (Woodcock et al., 1988a)

Por lo que se puede considerar como modelos de dependencia espacial y, por lo
tanto, de escala espacial a los variogramas y las covarianzas ya que son
importantes herramientas geoestadisticas (Zhang, Atkinson, & Goodchild, 2014, pp.

70-72).

Para estimar un semivariograma, requerimos multiples realizaciones para el par de
RFs Z(x) y Z(x + h) con una distancia h aparte sin embargo es importante destacar
COmo en nuestro caso que solo tenemos una realizacion para el par de variables (es
decir, un par de valores de medicién en las ubicaciones x y x + h) afadir que el
incremento de Z(X) (es decir, Z(x) — Z(x + h)) depende solo del vector h, no de x de
modo que todos los pares de medidas {z(x), z(x + h)} con un desfase h pueden

considerarse realizaciones (o resultados) del par variable {Z(x), Z(x + h)}. Por lo tanto,

y*(h) se puede estimar como: y*(h)z#(h) N [z(x) — z(x; + h)]* donde el

estimador 2y*(h) es la media aritmética de las diferencias al cuadrado entre dos
medidas experimentales [z(xi), z(xi + h)] y N(h) es el nimero de datos de muestra o
nameros de pares experimentales [z(x), z(x + h)] separados por el vector h, algunos
autores hacen correlaciones con la covarianza (Zhang, Atkinson y Goodchild, 2014,
pp. 71-73).  Resultado de la regularizaciéon de variogramas del soporte de datos v
es 7,(h) a partir de puntos del cual se obtienen valores medios representativos.

El proceso inverso (desregularizaciéon o desconvolucion) permite inferir o
estimar variogramas de soporte puntual y(h) a partir de datos de soporte de bloque
(datos de é&rea en el caso bidimensional) el cual pretende cuantificar la escala
intrinseca de los procesos subyacentes a las distribuciones geograficas que se
observan o que generaron los datos disponibles. Este trabajo representa muchas
dificultades por que el soporte de datos suele ser muy pequefio con respecto al

tamano de los bloques a estimar (soporte de prediccidn). En estos casos, el soporte v
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puede aproximarse a un soporte cuasi-puntual (|v| = 0), y el semivariograma
experimental de datos de area 7, (h) puede tratarse como un estimador del modelo de
soporte puntual y(h) como lo indican Journel y Huijbregts (Zhang, Atkinson, y
Goodchild, 2014, pp. 79-80).

2.2.1.1.8. Estadisticas parala Determinacién de Escalas de Medida. En esta
parte se explica la forma de como seleccionar un tamafio de soporte o tamafio de pixel
para una aplicacion particular es decir la escala de medicidbn apropiada en
aplicaciones de deteccion remota mediante el célculo de ciertas estadisticas

relacionadas con el tamafio de pixel.

Se empleara la misma técnica de variogramas para seleccionar una combinacién
adecuada de tamafio de pixel y técnica de estimacion para una aplicacion determinada
realizada por Curtis E. Woodcock y Alan H. Strahler en la que se utilizaron
variogramas y varianza local para determinar la escala espacial de los indices de
reflectancia como indicadores de biomasa identificando un pico de varianza local con
una resolucion de 6 m para una fotografia aérea de 1/15000 de una area boscosa en
Dakota del Sur y 240 m para una imagen satelital Lansat TM (banda 3) de un area

agricola (Woodcock & Strahler, 1987).

El problema con estos variogramas es dificil interpretar un modelo de variograma que
no tiene un rango definido, por ello se hacen estadisticas ltiles que vinculan la
variacion espacial observada y la resolucién espacial que se pueden emplear para
determinar la escala de medicién optima (tamafio de pixel) para un dominio con datos
muestreados de resolucién espacial mas fina, considerando los métodos para
determinar la escala espacial basados en el engrosamiento de imagenes y la
regularizacion de variogramas. El semivariograma experimental y,,(pix) con un
retraso o distancia (lag) de un intervalo de un pixel pix puede calcularse a partir de i =

1, 2, ..., N(pix) pares de valores de pixel {z.(xi), zv(xi + pix)} definidos en un pixel de

area | v| = pix X pix en ubicaciones {x;, X; + pix}:
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N(pix)

1
Yo (pix) = NGO ; [z, (x;) — 2, (x; + pix)]?

Donde el subindice v representa la muestra puntual o mas generalmente el area o
volumen de la muestra. El tamafio de pixel de muestra se reduce en mdultiplos
enteros sucesivos, Y y,(pix) se estima cada vez. Luego, la gréfica de 7, (pix) versus
el tamafo de pixel (es decir, pix) generalmente indica un pico, lo que ayuda a
identificar la escala predominante de variacién espacial en la imagen. Por lo tanto, el
pico en este grafico estd relacionado con el rango del modelo de variograma y
transmite informacion similar (Curran y Atkinson, 1999). Como y,(pix) se puede
estimar facilmente mediante la regularizacion del variograma puntual como alternativa
a la degradacién de las imagenes, se puede estimar para cualquier tamafio de pixel,
no solo para multiplos enteros del tamafio de pixel original. Ademas, es posible tratar
el error de medicién y la funcion de dispersion de puntos de manera mas adecuada
(Stein, Van Der Meer, & Gorte, 2002, pp. 121-132; Zhang, Atkinson, y Goodchild,

2014, pp. 67-70)

Woodcock et al. (1988a, 1988b) propusieron la férmula general cuyo objetivo definitivo
era establecer una resolucibn espacial adecuada para investigaciones de
teledeteccion para lo cual se estimo la varianza local 67, para una ventana pivote o
en movimiento (2w+1 por 2w+1) aplicada a una imagen de L filas por M columnas con

tamafio de pixel v usando:

I+w  m+w

&%,,=m S Y BUK a0 RP

j=l—wk=m—w

donde, w se establece en 1, pero se supone que w disminuye a cero en el limite de la

imagen. Esta varianza local luego se promedi6 sobre toda la imagen:
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A partir de las dos férmulas previas se estimé la varianza local promedio que se ha
utilizado anteriormente para ayudar a seleccionar un tamafio de pixel adecuado
(Woodcock y Strahler 1987). La varianza local promedio 52 se puede estimar a partir
de una ventana movil w de (3 x 3) aplicada a una imagen de NR filas por NC columnas

de pixeles con soporte v usando:

+1 +1

ol = ﬁiiéii[i{m ne)—z,(ar+ j.nc+ k)

nr=1 nc=1 J=1 k=-1

Donde z,(nr, nc) es la media de una ventana de 3 x 3 centrada en (nr, nc) y se supone
gue hay un bufer (amortiguacion o zona de amortiguacion) de un pixel que rodea la
imagen (Curran y Atkinson, 1999). La varianza local &2, en funcién del tamafio de
pixel, se estima para un rango de multiplos enteros del tamafio de pixel original. En
cuanto a y, (v;) mencionado anteriormente, la gréfica de 62 contra el tamafio de pixel
a menudo alcanza un pico y luego disminuye al aumentar el tamafio de pixel. El pico
en el gréafico puede ayudar a identificar la escala predominante de variacién espacial
en la imagen que al examinar las graficas de varianza local frente a resolucion para
las escenas boscosa, agricola, urbano y suburbano confirman que la estructura
espacial de cada tipo de escena es funcion de los tamafios y relaciones espaciales de
los objetos contenidos en la escena correspondiente, y propiamente ayuda a saber
gue sistema de sensores es al mas adecuado (Woodcock y Strahler, 1987). En

teoria, deberia haber un pico evidente en el grafico de la varianza local promedio
frente al tamafio de pixel. Sin embargo, en la practica puede que no haya un pico
reconocible en la trama, para manejar este problema, Ming et al. (2011) proponen
aumentar el tamafio de las ventanas planteando un método de varianza local basado
en un tamafio de ventana variable y una resolucién variable, como alternativa al
trabajo de Woodcock y Strahler (en la que manejan una ventana constante de 3 X 3

variando el tamafio de pixel o degradando la imagen).
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Ademas de la regularizacién del variograma y la varianza local, la varianza de
dispersion (entiéndase que en estadistica la varianza expresa intrinsecamente una
medida de dispersion de datos numéricos respecto a un valor promedio o variacion
de datos) se puede utilizar para determinar la escala de medicién adecuada para las

imagenes.

La varianza de la estimacién por si sola no es suficiente para establecer un
intervalo de confianza para la estimacion propuesta, también se debe conocer la
distribuciéon de los errores. Sin embargo, en las aplicaciones de mineria, se utiliza el
intervalo de confianza gaussiano estandar del 95 % [+20%], donde o2 es la varianza

de la estimacion.

La observacion experimental de un gran numero de histogramas
experimentales de errores de estimacién ha demostrado que la distribucion gaussiana
tiende a subestimar la proporcion de errores bajos (dentro de +a;/2) y de errores altos
(fuera del rango +3a;) Sin embargo, el intervalo de confianza gaussiano estandar
[£20%], en general estima correctamente el intervalo de confianza experimental del

95%.

Hay dos fenémenos de dispersion bien conocidos principalmente en el area de
minas. La primera es que la dispersién en torno a su valor medio de un conjunto de
datos recogidos dentro de un dominio V (para nuestro caso el area de la concesion)
aumenta con la dimensién de V. Esta es una consecuencia logica de la existencia de
correlaciones espaciales: cuanto menor V, mas préximos los datos y, por tanto, mas
cercanos sus valores. La segunda es que la dispersion dentro de un dominio fijo V
disminuye a medida que aumenta el soporte v (vale decir para nuestro caso el tamafio
del pixel) sobre el que se define cada dato: las leyes medias de los bloques mineros
estan menos dispersas que las leyes medias de las muestras de nucleo= la resolucion
promedio de las concesiones estdn menos dispersas que las resoluciones promedio

de cada unidad de pixel. Estos dos fenbmenos se expresan en el concepto
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geoestadistico de varianza de dispersion. Sea V un dominio formado por N unidades
con el mismo soporte v. Si se conocen las N leyes (para nuestro caso si se conocen
los N pixeles) de estas unidades, se puede calcular su varianza. La varianza de
dispersién de las leyes (de los pixeles) de las unidades v dentro de V, escrita
a?(v/V), es simplemente el valor probable de esta varianza experimental y se calcula

mediante el variograma elemental 2y (h) mediante la formula:
a*(V/y) =7V, V) = 7(v,v)

teniendo en cuenta el caracter generalmente creciente del variograma, se puede ver
que o%(v/V), aumenta con la dimension de V y disminuye con las dimensiones de v

(Journel & Huijbregts, 1978, pp. 14-16).

La varianza de dispersion se puede usar para relacionar informacion pertinente a la
eleccion del tamafio de pixel, que es el valor esperado (Promedio) de la varianza
empirica dispersa en el espacio S?(x):
nblk
2 2 1 2
A (W/V) = EIS? () = = ) [Z,(x0) = Zy ()]

nblk

i=1
donde Z,(x;) y Zy(x) son las medias de RF Z(x) sobre el conjunto de soporte vs (es
decir, nblk unidades de igual tamafio v(x;) centradas en los puntos x;, como pixeles en

una imagen) y bloque V centrado en x (es decir, la imagen bajo estudio).La varianza

de dispersion o?(v/V) puede obtenerse del variograma regularizado utilizando:

1
a?(w/V) = WJ;/ fv Yo (v(x), v (x) )dvdv:

es decir, la integral del variograma regularizado (sobre el soporte v) sobre el bloque V
con un area de |V|.

Suponga que la imagen de resolucion espacial fina con N pixeles se divide en nblk

bloques congruentes {vj, j = 1, ..., nblk}, cada uno con n pixeles. Segun Myers (1997)
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y Garrigues et al. (2006), la variabilidad espacial de la imagen se puede

descomponer en tres escalas espaciales:

1. La varianza de dispersion experimental de los N valores de pixeles de resolucion

espacial fina dentro de la imagen (es decir, la varianza de la imagen)

N
S2e/V) = 5 D 1205 ~ Zy P

i=1
donde Zv(x) es el promedio espacial de Z(x) sobre la imagen.

2. La varianza de dispersion experimental de los valores de bloque nblk dentro de la

imagen (es decir, la variabilidad entre bloques)

nblk

1 i
S/ = — Z [Z,(x) — 2, ()]
J=

donde Z_,,(xj) es el promedio de Z(x) sobre el dominio de v(x;).

3. La varianza de dispersion experimental promedio de los n valores de pixeles de
resolucidon fina dentro de cada uno de los bloques (es decir, la variabilidad

intrabloque).

=

S2(x/v) =

nblk n

1
O3 2 26w) -2
j=1 iv=1

donde S?(x/v) cuantifica empiricamente la pérdida de variabilidad de la imagen al

aumentar los pixeles a una resolucién mas gruesa.
La descomposicion de la variabilidad espacial de la imagen se escribe asi,
S2(x/V) = S%2(w/V) + S%(x/v)

donde cada cantidad se puede calcular a partir de la varianza de dispersion teérica
correspondiente, que, a su vez, esta relacionada con un modelo de variograma

adecuado.
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Por ejemplo, S?(x/v) se puede calcular directamente a partir del variograma de
la imagen de alta resolucion. Como se muestra en la ecuacion para determinar
a?(v/V), suponiendo estacionariedad de segundo orden, la varianza de dispersién de
Z(x) dentro del blogue v, a?(x/v), se define como el valor esperado de S2(x/v): o?(x/ V)
= E{S?(x/v)}, que es igual a la doble integracién del variograma sobre el dominio

v (Chiles & Delfiner, 2012); Garrigues et al., 2006).

1
a?(x/v) =y(w/v) = WL fv y(x, x")dxdx’

donde x y x’ son puntos que circunscriben el dominio de v, y | v| es el area de v.

La varianza de la dispersion se puede calcular a partir de modelos de
variogramas para cuantificar la heterogeneidad espacial dentro de un pixel de

resolucion moderada (Garrigues et al., 2006)

Segun Barnsley y otros (1997) otro aspecto a considerar cuando se halla
multiples escalas (una de las limitaciones de la varianza local) es el empleo de
varianza de escala a partir de la conocida varianza de dispersion (o muestra) D?(v,V)
de una variable definida en un tamafio de pixel v dentro de una regién V se puede

obtener como:
. 1 & 5
D2(v, V)= =3 B3 —2(x)]
i=1

donde z,(x) es la media de todos los valores z,(x) en {i=1, 2, ..., N} ubicaciones x;
dentro de la imagen. La varianza de escala $2(v, V) puede obtenerse de D?(v, V) de

la siguiente manera:
S'z(v,ZR, V) :DZ(V_ZR, V) —Dz(t’_2k+l_, V)
donde 2% varia entre 0 y VN. Esto implica que la imagen se compone de /N filas por

VN columnas y que VN=2% para algtn valor de k. El grafico de varianza de escala

se puede estimar a partir del variograma (Atkinson & Aplin, 2010).
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Finalmente:

Cada una de las estadisticas y funciones descritas anteriormente (varianza
local &2,040% varianza de dispersion D?(v,V), y varianza de escala
$2(v,V) graficados como una funcion de resolucién espacial, o simplemente el
variograma y(h) o funcién de covarianza C(h)) es una medida global que describe la

imagen completa, y puede usarse para ayudar a elegir una apropiada combinacién de

resolucion espacial y método de andlisis para una aplicacion determinada.

Mediante el indice de vegetacion de la resolucion electromagnética para el
monitoreo de la vegetacion como relacion entre las variables gestién de proyectos.

2.2.1.1.9. Marcas espectrales: Una de las propiedades de la interaccién con
los materiales de la superficie terrestre se manifiesta a través de la reflectancia
espectral, como se sabe todos los materiales tienen una firma espectral, pero la
mayoria se concentra en el andlisis de la vegetacion, el suelo, la roca desnuda y el

agua.

Vegetacion: Por lo general, el 70-90 % de la luz azul y roja se absorbe para
proporcionar energia para el proceso de fotosintesis. El ligero pico de reflectancia
entre 0,5y 0,6 um es la raz6n por la que la vegetacion en crecimiento activo aparece
verde para el ojo humano. Basado en las operaciones de las bandas se tienen. La

absorcion de la luz roja (R) por la clorofila y la fuerte reflexién de la radiacion infrarroja
(IR) por el tejido del mesdfilo asegura que los valores del rojo y del infrarrojo cercano
sean bastante diferentes y que la relacion IR/R de las plantas en crecimiento activo

sea alta, como se muestra en la figura 15 (Mather, 2004).
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Figura 15

Incidencia de la radiacion en una hoja viva.

IRIRGGRRBEB

RED AND BLUE
LARGELY ABSORBED
FOR USE

IN PHOTOSYNTHESIS

Nota. Comportamiento espectral de la estructura de una hoja viva respecto a la radiacién
visible e infrarroja. Recuperado de Introduction to Remote Sensing (p. 472), por Cambell &

Wynne.

Geologia: se basa en el conocimiento de la reflectancia de otros materiales conocidos

a veces complementario en el espacio o por descarte.

Cuerpos de agua: La curva de reflectancia espectral caracteristica del agua muestra
una reduccion general de la reflectancia a medida que aumenta la longitud de onda,
de modo que en el infrarrojo cercano la reflectancia del agua clara y profunda es

practicamente cero.

Suelo: Las curvas de reflectancia espectral de los suelos generalmente se
caracterizan por un aumento en la reflectividad a medida que aumenta la longitud de
onda, de hecho, la forma opuesta de la curva de reflectancia espectral del agua

(Mather, 2004, p. 100).
2.2.1.1.10. Anélisis de cambios (temporal). El Andlisis multitemporal permite
hacer un seguimiento de la evolucién en un periodo de tiempo para detectar
variaciones espaciales, tiene una connotacion de andlisis de cambio es decir es la
comparacion espacial de dos o mas coberturas terrestres de una misma area
producida a partir de datos que se registran en diferentes momentos (ver figura 16).
Los intervalos de tiempo dependeran de los cambios significativos

gue ocurran dentro del intervalo entre el registro de los datos de teledeteccion, el
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intervalo entre registro de datos es la resolucion temporal del satélite con las
restricciones de cubrir la misma area, la misma resolucién preferiblemente de un
mismo sensor, bandas espectrales de caracteristicas idénticas y obviamente el mismo
sistema de proyeccién (Gao, 2009, pp. 527-530).

Figura 16

Representacion simplificada del analisis de cambios.

Land cover 1

Land cover Land cover
map at time 1 map at time 2

Land cover 2

Overlay analysis
Change cover

(a) (b)

Change cover

A

Nota. (a)recuperacion de la informacién de la cobertura terrestre en dos periodos la
superposicion de ambas, (b) analisis de la superposicién de las de coberturas temporales y la
evaluacion e los cambios. Recuperado de Digital Analysis of Remotely Sensed Imagery

(pp. 527), por Jay Gao, Copyright © 2009 by The McGraw-Hill Companies.
2.2.1.1.11. Transformacion de imagen. Su utilidad es para distinguir los
materiales realzando o disminuyendo cualidades o propiedades espectrales, en
concreto es una operacion que vuelve a expresar el contenido de informacién de una
imagen o un conjunto de imagenes, para presentarla de diferente manera y por ende
diferentes interpretaciones y usos, utilizando las mismas propiedades espectrales. Se
puede mencionar desde las basicas operaciones aritméticas, combinaciones
espectrales de banda (color falso, color verdadero y otras) las transformadas de
Fourier entre otras, en este caso solo trataremos de las primeras de las cuales se
derivan los indices espectrales y combinacion de bandas (Mather, 2004, pp. 137-143).
Los indices espectrales son combinaciones de reflectancia

superficial a dos 0 méas longitudes de onda que indican abundancia relativa de

caracteristicas de interés (Giraldo Colonia, 2022).
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2.2.1.1.12. indices Para reconocer la vegetacion. Se ha tomado como
modelo los indices que fueron identificados como apropiados para medir &reas con
escasa vegetacion de pastizales aridos y semiaridos, ya que han mostrado un buen
desempefio en la literatura se muestran algunos indices que serdn de utilidad
(Zurgani, 2022, p. 40; Gholizadeh y otros, 2018):

a) Mediante la combinacién de bandas (Relacién). Las imagenes de relacion
en general tienen la ventaja de que los efectos de pendiente e iluminacién se reducen
significativamente, con desventaja de amplificar el ruido y no ser recomendables en

caso de mucha relacion espectral entre las bandas.

Asi, aprovechando la fuerte reflectancia que muestra la vegetacién en la
region del infrarrojo cercano, frente a la baja reflectancia en la parte roja del espectro
visible, lo que daria lugar a valores elevados en una banda del landsat TM (4/2). Estas
razones o relaciones simples se emplean en condiciones ideales de vegetacion las
cuales son sopesadas con la utilizacion de indices de diferencia normalizadas (caen
en el rango de -1y +1) y otras variantes de algoritmos matematicos (Lillesand y otros,
c. 2015, pp. 520,522).

b) El indice de Vegetacion (VI). Es una disparidad aritmética entre los valores
de pixeles en dos o mas bandas espectrales de las mismas imagenes, estan
estrechamente relacionados con la cantidad de cobertura vegetal presente en el suelo
y su verdor o biomasa, para datos Landsat Multiespectral Scanner (MSS) son las
bandas 7 y 5, principalmente para incrementar o exagerar la disparidad entre
coberturas vegetales y no vegetales, la banda de la que se va a restar debe tener una
longitud de onda en el espectro infrarrojo cercano (p. €j., 1,1 um) y la segunda banda
utilizada en la resta debe tener una longitud de onda alrededor del espectro rojo (p.

ej., 0,6 ym): VI = MSS7 - MSS5 (Gao, 2009,p. 230).
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c) indice la vegetacion, indice de vegetacion transformada, RSQ, Relacion
IR/R. Estas relaciones estan adaptadas para el monitoreo de la biomasa
fotosintéticamente activa de las copas de las plantas, que se denomina
combinaciones lineales de infrarrojo y rojo cuyas correlaciones son mejores a las que
utilizan relacion verde/rojo y las combinaciones lineales verde y rojo. En base a la
recuperacion a trabajos previos se obtiene una compilacion de las relaciones con las
siguientes caracteristicas (Tucker, 1979):

- IR (Radiacion Infrarroja 0.75-0.80 pum)

RED (Radiacion roja 0.63-0.69 um)

- IR/RED Inicialmente denominado indice de Area Foliar (LAI):

- JUR/RED)

- IR — RED; Otros autores lo denominan indice de diferencia de vegetacion
(DVI), es propenso a errores de medicién en las bandas de infrarrojo cercano
(NIR) y rojo (RED) porque no esta normalizado por su suma (Naji, 2017)

- IR+ RED

. UR-RED) _ (MSS7-MSSS) {ndice de Vegetacion (V1)
(IR+RED) ~ (MSS7+MSS5)

- (IR + RED)/(IR — RED)

- VI+05=./[(UR—-RED)/(IR+RED)|+0.5 indice de Vegetacion
Transformada (TVI), es un arreglo con la finalidad de suprimir el valor negativo
del VI.

- EITVI fue empleada para detectar la variacion espacial de la biomasa afectada

NIR-RED

1/2
+ 0.5) x 100
NIR+RED

por la sequia (Nellis & Briggs, 1992): (

Ya que las longitudes de onda del IR son similares a las Longitudes de onda del NIR

se deja por sentado que representan lo mismo.
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d) Elindice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI). Se determina
una metodologia nueva para las proporciones de vegetacion verde y marrén cortado

de forma rapida a las anteriores que eran manuales y tediosas. Definido en términos

NIR—RED
NIR+RED’

de las bandas de infrarrojo cercano (NIR) y rojo (RED) como: NDVI =

(Tucker, 1980)
El cambio solo es a nivel metodolégico ya que la ecuacion es idéntica al indice de

vegetacion sefialada en (4.2.10.1.3)

Ya que este indice tiene limitaciones por la influencia del suelo y la atmosfera se

desarrollaron otras variantes (Sergieieva, 2022).
e) Indice de humedad de diferencia normalizada (NDMI). Al igual que el

Indice NDVI es utilizado para detectar cambios (aumentos o disminuciones)
importantes en los bosques por la cosecha forestal, tala o regeneracién, por ende para
trabajos de monitoreo de bosques y el verdor de la vegetacion, sin embargo su

precision es mayor que el NDVI ya que utiliza la banda infrarroja media en lugar del

rojo visible:
NIR—-MIR . . .

NDMI = , €l agua tiene un valor positivo (Wilson & Sader, 2002).
NIR+MIR

Respecto a los efectos de la reflectancia del suelo se han desarrollado una serie de
indices llamados indices de Vegetacion Ajustados al Suelo SAVI, el indice de
vegetacion ajustado al suelo transformado, TSAVI, el indice de Monitoreo Ambiental

Global, GEMI entre otros (Mather, 2004, p. 144). Huete (1988) propone el indice

(NIR-R)

de vegetacion ajustado al suelo: SAVI = [(NIR+R+L) X (14 L); donde L es un factor

gue indica la densidad de la vegetacion, siendo muy bajas (L = 1), intermedias (L =
0,5) o densidades mas altas (L = 0,25). Demostrando que para un factor de ajuste de

0,25 a 1, las influencias del suelo se redujeron considerablemente.

Steven (1998) analiza el indice de vegetacion ajustado al suelo optimizado (OSAVI) y

NIR-R

————— minimiza los efectos del suelo.
NIR+R+0.16

muestra que la forma: 0SAVI =
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f) Indice de Vegetacion Total Ajustado por Suelo (SATVI). Aplicado para
detectar pastizales semiaridos de minimo desarrollo foliar cuyas hojas se caracteriza
por tener células envejecidas (senescencia), a partir del indice de vegetacion

senescente de diferencia normalizada (NDSVI) derivado de las bandas infrarroja de

SWIR1-RED

onda corta, SWIR (1,65 um) y roja (0,66 um), para el landsat TM: NDSVI = SWIRLIRED’

de manera anéloga al célculo del SAVI, se incluye un factor de ajuste resultando:

SWIR1-R
SWIR1+R+L

SWIR2

S donde: los valores de reflectancia en la banda

5ATV1=[ ]x(1+L)—

5 SWIR1, banda 3 (rojo) y banda 7 SWIR2, L responde a los mismos parametros del
SAVI, sin embargo, para zonas aridas es recomendable L=1. Se encontré que este
nuevo indice es sensible a ambos vegetacion verde y senescente (Marsett y otros,
2006).

g) Indice de vegetacion de diferencia ponderada (WDVI). Con este indice
se intenta eliminar la diferencia en el fondo del suelo, aplicable para regiones aridas y
semiaridas, como alternativa a los altos valores al indice de vegetacion perpendicular
generadas por el PVI [PVI = (NIR X sina) — (RED X cosa)], donde a es el angulo

entre la linea del suelo y el eje del NIR; la férmula del WDVI es como sigue:

WDVI = NIR — (g X RED); g es la pendiente o talud de la linea del suelo (Naji, 2017).
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h) indice de Vegetacion Ajustados al Suelo Modificado (MSAVI). En
este caso se reemplazé la constante L de la ecuaciéon SAVI con una funcién L, este
indice aumenta el rango dinamico de la sefal de vegetacion mientras minimiza adn
mas las influencias de fondo del suelo, la funcién L puede derivarse por induccién o

mediante el producto del NDVI y el (WDVI) solo se empleara la segunda condicién:

(NIR-RED)

MSAV] = | ——7=
(NIR+RED+L)

](1 + L); donde la funcién L empirica se define como L =1 —

2yNDVI x WDV, siendo y es el pardmetro principal de la linea del suelo (establecido
en 1.06), [Qi y otros, 1994].

i)Cobertura de vegetacién fraccionada o cobertura de vegetacion (fc, VCF
0 Vc). Se refiere a la vegetacion proyectada sobre el area que representa un
porcentaje o proporcion del area total de la escena, para su estimacion se empleara
el modelo de pixel dimidiado en base al NDVI originalmente (también se calcul6 con

otros indices como el MSAVI), su valor se encuentra entre 0 y 1, la formula es como

. NDVI-NDVI NDVI-NDVI
S|gue VC — MIN — SUELO

= ; esta férmula es util para
NDVIpmax—NDVIyiny  NDVIyggeracion—NDVIsygro

realizar la clasificacién de la cobertura entre el suelo y la vegetacién (Jiménez-Mufioz
y otros, 2005; Liy otros, 2011; Zhang y otros, 2011; Huifen y otros, 2013; Ding y otros,

2016).

Finalmente se tienen indices respecto al comportamiento de la atmosfera, el
ARVI (indice de Vegetacion Resistente a la Atmdsfera), deteccion de incendios
activos, deteccion de areas foliares para la agricultura de formas regulares en areas
agricolas (indice de Pigmentacion Insensible a la Estructura), el indice de vegetacion

mejorado (EVI), para coberturas frondosas donde hay abundante clorofila, etc.

2.2.1.1.13. indices para el reconocimiento de Agua. Rokni y otros (2014)
presenta una investigacion en la cual resume y aplica modelos respecto a la extraccion

de caracteristicas del agua y deteccion de cambios empleando imagenes satelitales
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principalmente las que provienen del Landsat indicando de forma resumida sus
especificaciones espectrales.
A continuacion se presentan algunos indices y sus relaciones con las bandas

espectrales:

a) Indice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI). Propuesto
inicialmente por McFeeters (1996) para delinear las caracteristicas de agua superficial
y realzar su presentacion, hace uso de la radiacion infrarroja cercana reflejada y la
banda verde visible, reduce el efecto del reflejo de la vegetacion y el suelo; también

se sugiere para estimar la calidad del agua (que incluye la turbidez): NDWI =

GREEN—-NIR

————, donde, GREEN representa la longitud de onda verde, NIR representa el
GREEN+NIR

infrarrojo cercano, que corresponde a las bandas 2da y 4ta del landSat 4TM, 5TM y
lansat 7 ETM+ respectivamente.

b) indice de Agua de Diferencia Normalizada Modificado (MNDWI). Xu
(2006) modifica el NDWI mediante la sustitucion de una banda de infrarrojo cercano

(banda 4 o NIR del Lansat TM y ETM+) por la banda infrarroja media como es la banda

GREEN—-MIR
GREEN+MIR

5 del Landsat TM resultando: MNDWI = : donde MIR es una banda

infrarroja media, esto para eliminar la influencia del suelo urbanizado que no identifica

el NDWI.

Existiendo otras variantes como el indice para reconocer el contenido de agua

en las hojas y su relacion con las construcciones urbanas (Xu, 2007).


file:///C:/Users/Asus/Downloads/rs6054173.pdf
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c) Indice de proporcion de agua (WRI). Se propone un esquema para la
extraccion de informacion de los cuerpos de agua provenientes de las imagenes de
los sensores Landsat ETM+, aplicando un algoritmo integral llamado Adaboost a partir
de clasificadores débiles, principalmente para fines predictivos de inundaciones, y
respuesta a emergencias. Dado que el cuerpo de agua tiene una caracteristica
espectral especial: banda 2 de TM + banda 3 de TM > banda 4 de TM + banda 5 de

TM, el indice de proporcién de agua se puede expresar de la siguiente manera:

__ (GEEN+RED)

WRI = NIRTMIR) " Es facil obtener que el valor de WRI del cuerpo de agua sea

mayor que 1 (Shen & Li, 2010).

d) Indice de extraccién de agua automatizada (AWEI). Este indice fue
disefiado para que mejore la precision de extraccion de agua en presencia de varios
tipos de ruido ambiental y al mismo tiempo ofrezca un valor de umbral estable, se
mejora consistentemente la precision de la clasificacion en areas que incluyen
sombras y superficies oscuras que otros métodos de clasificacion no logran, fue

probado en imagenes landsat 5TM, con la siguiente formula:

AWEI = 4 X (GREEN — MIR) — (0.25 X NIR + 2.75 X SWIR), el agua tiene valor
positivo (Feyisa y otros, 2014).
e) Indice de brillo (Bl). Diferencia las zonas de sombra de las zonas

iluminadas. Los rios se diferencian mejor en esta imagen: BI = VNIR? + R? (Girard &

Glirard, 2003).

2.2.1.1.14. indices para la identificacion de materiales geoldgicos.
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a) En este caso sera de acuerdo a la combinacion de bandas. Estos
pueden ser suelo y roca, la firma espectral de materiales geoldgicos en las regiones
visible e infrarroja cercana es principalmente el resultado de transiciones electrénicas
y vibratorias, cada material geoldgico responde a una firma espectral definida. La
interpretacion geoldgica en areas semiaridas generalmente se realiza utilizando las
bandas 1, 4 y 7 del lansat TM (0o ETM+) como pantallas azules, verdes y rojas. A
veces, las bandas 2, 4y 7 de TM (bandas 1, 3y 6 de ASTER) se utilizan para reducir
los efectos de la dispersion atmosférica, que es mas fuerte en la banda 1 de TM de
longitud de onda més corta como en areas tropicales donde su utilidad es menor, para

estos casos es recomendable mostrar las bandas 4, 5y 7 como azul, verde y rojo.

Cuando no sea posible diferenciar o separar los colores de las areas, adicionalmente
se utilizan varias técnicas para aumentar la separacion de superficies en imagenes
correlacionadas espectralmente (no se distinguen facilmente o parecidas). Una de
estas técnicas transforma la imagen de la representacion de color rojo, verde y azul
(RGB) a la representacion de intensidad, matiz y saturacion (IHS). Las capas de
imagen modificadas luego se transforman nuevamente a la representacion roja, verde
y azul para su visualizaciéon. Cuando aumenta la cantidad de canales también
aumenta la correlacion espectral de colores haciendo mas confusa y por ende la
separacion mas compleja debido a la combinaciéon de colores para esto existe el
método de analisis de componentes principales (resultado de la combinacion de
bandas) que permite identificar componentes repetidos irrelevantes de los que aportan
informacion para dar algun valor o significado a las separaciones de clases, se debe
comparar los espectros de los centroides de caracteristicas con alguna biblioteca de
espectros, conducentes principalmente en la identificacién de zonas con abundante
presencia de materiales ferrosos y o0xidos de hierro (Elachi & Van Zyl, 2006, pp. 106-

110).
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b) Albedo. Liy otros (2011) determinaron que para suelos con caracteristicas
claras (tendiente al blanco) como es propio de cuerpos que tienen mayor capacidad
de reflejar la radiacion incidente, como caracteristica de reflexion de la superficie
terrestre en zonas aridas utilizando el modelo de inversién Albedo (este modelo es la
conversion de banda estrecha a banda ancha del albedo de la superficie terrestre
propuesto por Shunlin Liang 2000) obtienen la siguiente férmula para el landsat TM:
Albedo = 0.356TM1 + 0.130TM3 + 0.373TM4 + 0.085TM5 + 0.072TM7 — 0.0018;
Donde: TM1, TM3, TM4, TM5 y TM7 representaron la reflectividad del 1°, 3, 4%, 5
y 7™ bandas espectrales.

También se puede expresar:

Albedo = 0.356BLUE + 0.130RED + 0.373NIR + 0.085SWIR1 + 0.072SWIR2 — 0.0018;
Donde: BLUE, RED, NIR, SWIR1 y SWIR2 son los valores de reflectancia en las
bandas azul visible, rojo visible, infrarrojo cercano, infrarrojo de onda corta 1 e
infrarrojo de onda corta 2, de los datos de imagenes Landsat. Los valores resultantes
estan restringidos al rango entre 0 y 2 que indica cobertura vegetal o tierra estéril

(Polykretis y otros, 2020).

c) Indice de suelo desnudo (BSI). Polykretis y otros (2020) en base a otras
investigaciones aplican el indice de suelo desnudo (BSI) que se utiliza principalmente
para diferenciar tierras agricolas y no agricolas debido a su capacidad de resaltar

suelos desnudos vy tierras en barbecho. Se deriva en un rango entre 0 y 2 de la

(RED+SWIR1)— (NIR+BLUE)
(RED+SWIR1)+(NIR+BLUE)

ecuacion: BSI = [

2.2.1.1.15. Bibliotecas espectrales. Solo para fines informativos se
menciona que estos son muy Utiles para realizar las clasificaciones en Deep learning
0 machine learning tenemos dos tipos: las personalizadas de acuerdo a nuestro
campo de investigacion y las que se encuentran en catalogos por ejemplo solo para

mencionar:
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- Para la vegetacion rios ciudades u objetos dentro de Google Earth Engine los
distintos desarrolladores han creado colecciones de imagenes.

- Para lo que es geologia o suelos la NASA y otros programas espaciales
desarrollaron una libreria o biblioteca espectral de minerales muy util al momento de

hacer las clasificaciones (USGS, 2017).

2.2.1.1.16. Correcciones, Ajustes y mejoramientos de las imagenes
satelitales. Tienen que ver principalmente con los ajustes de la resolucion
radiométrica, que es la capacidad o sensibilidad distinguir la sutil disparidad en la
intensidad de la energia radiante de un objetivo en el sensor. Las correcciones
Radiométricas se pueden realizar antes del procesamiento o también como parte del
procesamiento para que resulte un producto. La resolucion radiométrica controla el
rango de valores de pixeles de una imagen y afecta su contraste general.
Recientemente, el nivel de cuantificacion comuin de 8 bits ha evolucionado a niveles
altos, gracias a los avances en la tecnologia de deteccion, la resolucion radiométrica
se identifica por el nimero de niveles de gris distintos que aparecen en la imagen.
Con el uso de mas bits en el registro de datos de deteccion remota, la energia
radiactiva recibida en el sensor se divide radiométricamente en mas niveles, lo que
hace posible diferenciar variaciones sutiles en la condicion de los objetivos (Chuvieco
Salinero, 2002, pp. 92-95; Gao, 2009, pp. 18-21).

Las correcciones geométricas se realizan en la etapa de preprocesamiento.

2.2.1.1.17. Técnicas de Clasificacion. Las técnicas de aprendizaje
automatico y aprendizaje profundo (se describen e los siguientes apartados) son
superiores a las técnicas de maxima verosimilitud Maximum likelihood que utilizan
métodos estadisticos cuyos resultados presentan incertidumbre.

2.2.1.1.18. Clasificacion Mediante el Aprendizaje Automatico (Machine

Learning). Existen muchos modelos de aprendizaje automético tal es el caso de la
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regresion lineal maltiple (MLR), el arbol de decision (DT), los bosques aleatorios (RF)
y la maquina de vectores de soporte (SVM):

a) Arbol de decision (DT). De acuerdo a las pruebas en otros estudios y el
avance cada vez mayor de las investigaciones en el campo de la teledeteccion
relacionada al medioambiente los investigadores coinciden que el modelo de arbol de
decision “decision tree” es la que proporciona mayor validez y precision espacial de
los mapas relacionada a areas de suelo los suelo, por esta razén la mayoria usa esta
técnica (Zurgani, 2022, p. 90). Este al igual que otros tipos de clasificadores son
procesos de una sola etapa, toman una sola decision. Se pone a prueba Ila
técnica del aprendizaje inductivo, en base a un conjunto de reglas que serd utilizado
por un motor de inferencia de sistema experto. Algunas reglas consignadas en el
arbol de decisiones pueden contener condiciones irrelevantes. Algunas reglas pueden
duplicarse o pueden entrar en conflicto. Por ello es necesario identificar una clase
determinada y hacer que sea la que contenga la mayoria de los objetos de

entrenamiento que no satisfagan ninguna regla,
Las reglas del arbol de decisién se pueden explicar de la siguiente forma:
Pi,...,By = Q4,...,Qy ; €l cual significa:

- Silas premisas (o condiciones) P.1y ... Pm son verdaderas,

- Entonces realizar las acciones Q1 Yy ... Qm.
Cada ruta es una regla de produccion (Jensen J. R., 2015, p. 441).
Las etapas de esta técnica son:

e Entrenamiento del &rbol de decision: La formacion satisfactoria depende de
un sistema de clasificacion adecuado y suficiente nimero de muestras, los ejemplos
de entrenamiento que esta representado por un vector de clase de valor de atributo

como: [atributo_1, ..., atributo_n, clase_i]; estos atributos se recuperan para cada
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clase, la mejor forma es el muestreo aleatorio estratificado (Jensen J. R., 2015, p.
441).

e Generacion del arbol de decisiones: Primero se genera arboles de decisiéon
a partir de los datos de entrenamiento luego se transforman en reglas de produccion,
se puede aplicar a una extension amplias de territorio (Jensen J. R., 2015, pp. 441,

442; Liy otros, 2011).

2.2.1.1.19. Deep Learning (aprendizaje profundo). Comprende a la Red

Neuronal Artificial por sus avances.

a) La red neuronal artificial (ANN). Es principalmente utilizado en la
teledeteccion para la clasificacién de la cobertura terrestre (Kanellopolus y otros,
2010; Heermann y Khazenie, 1992; Bischof y otros, 1992), nubes y atmosférico. Valido
generalmente para patrones lineales. De los diferentes tipos de redes neuronales, la
mas empleada en la teledeteccion es el Perceptron Multicapa (MLP) es el elemento
gue consta de un solo nodo que tiene entradas ponderadas y segmentacion de pixeles
como resultado de una regla, cuya caracteristica inicial era que no podia manejar
datos no lineales, para ser mas eficiente y de aplicacion mas extendida se disefio el
algoritmo MPL de retro programacion.

El ANN consta de 3 0 mas tipos de capas (ver figura 17). El primer tipo de capa
es la capa de entrada, donde los nodos son los elementos de un vector de
caracteristico (bandas de onda de un conjunto de datos, la textura de la imagen, etc)

u otros parametros mas complejos (Kaminsky y otros, 2010; Atkinson & Tatnal, 2010)

El segundo tipo de capa es la capa interna u 'oculta’ ya que no contiene unidades de
salida, un aumento en el numero de capas ocultas permite que la red aprenda
problemas més complejos, pero la capacidad de generalizacion se reduce y hay un
aumento asociado en el tiempo de entrenamiento. Ya que no es posible determinar

anticipadamente la mejor arquitectura de la red neuronal, ademas la cantidad de
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capas ocultas y el numero de unidades no afecta de forma relevante en la precision
de la clasificacion como demostraron muchas investigaciones (Jensen , 2005, p. 425;

Lippmann, 1987).

El tercer tipo de capa es donde se presenta los datos de salida (por ejemplo, para la
clasificacion de imagenes, el nimero de nodos en la capa de salida es igual a las
clases c¢ en la clasificacion), cada nodo de la red esta interconectado con los nodos
de las capas anterior y posterior mediante conexiones. Estas conexiones tienen
asociados pesos (o eficacias sinapticas siguiendo la analogia biolégica).

Figura 17

Arquitectura de una red neuronal.

Hidden layer

Input

Jutput
layer Outpu

layer

Inputs Outputs

Nota. Componentes de una red neuronal de tipo MPL. Recuperado de Introduction Neural
networks in remote sensing por Atkinson y Tatnal, 2010.

En la clasificacion estrictamente tradicional (donde los pixeles se asignan a una sola
clase solamente), la salida de un nodo (el de la clase elegida) se establece en uno,
mientras que todos los demas nodos en la capa de salida son iguales a cero, es a
través de la modificacion sucesiva de los pesos (adaptativos) que la red neuronal es
capaz de aprender. Una condicion es, “si la extension de la distribucion de los datos
en el espacio de caracteristicas no se cubre adecuadamente, es posible que la red no

clasifique los nuevos datos con precision” (Atkinson & Tatnal, 2010).

La eficiencia y la precision de las ANNs son evaluados en base a tres criterios

estadisticos RMSE, MAE y R? (Shahabi y otros, 2017).
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2.2.1.1.20. Sensores. Hay sensores de toda gamma disponibles de
manera gratuita y comercial, de acuerdo al enfoque de la investigacion a continuacion

se mencionan algunas.

a) SENTINEL-2. Como antecedente se puede mencionar que en 1998, la
Comision Europea (la agencia ejecutiva de la Unién Europea) y la Agencia Espacial
Europea (ESA) definieron el programa de Monitoreo Global para el Medio Ambiente y
la Seguridad (GMES) para adquirir y evaluar datos para comprender mejor los
problemas ambientales a gran escala, para comprender y mitigar los efectos del
cambio climatico, y apoyar programas de seguridad civi. GMES se centra
principalmente en recopilar e interpretar imagenes de satélite. La ESA estuvo
desarrollando y gestionando una serie de cinco misiones satelitales, conocidas como
"Sentinels", especificamente para GMES, cuyo lanzamiento estaba previsto para 2013

(Cambell & Wynne, 2011, p. 632).

Sentinel-1. Destinado para abordar el problema de la continuidad de los datos para
las imagenes SAR, especialmente para los datos de banda C. Por lo tanto, esta
disefiado para mantener la continuidad con las capacidades de ERS, Radarsat-2 y
Envisat. Sentinel-2. Esta disefiado para proporcionar datos multiespectrales a lo largo
de las lineas de los sistemas SPOT y Landsat para mantener la continuidad con estos
sistemas para garantizar la disponibilidad de datos para los proveedores de servicios
y usuarios. Sentinel-3. Se dedica a proporcionar servicios oceanograficos operativos,
continuando y construyendo sobre las capacidades de ERS y ENVISAT (Capitulo 6)
para brindar cobertura tanto regional como mundial. Sentinels-4 y -5. Estan dedicados
a monitorear la quimica atmosférica en tiempo real, incluida la quimica atmosférica, la
contaminacion, el ozono y los aerosoles. Los Sentinels 4 y 5 serian sistemas basados
en el espacio que operarian desde Orbitas geoestacionarias (Sentinel-4) y terrestres

bajas (Sentinel-5) [Cambell & Wynne, 2011, p. 633].
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El Sentinel -2 fue lanzado como parte del programa Copernicus (Copérnico es el
nuevo nombre del programa para la Vigilancia Mundial del Medio Ambiente y la
Seguridad, antes conocido como GMES)13 de la Comision Europea el 23 de junio de
2015, fue disefiado especificamente para ofrecer una gran cantidad de datos e
imagenes. El satélite estd equipado con un sensor multiespectral optoelectronico para
levantamientos con una resolucién Sentinel-2 de 10 a 60 m en las zonas espectrales
visible, infrarrojo cercano (NIR) e infrarrojo de onda corta (SWIR), incluidos 13 canales

espectrales (ver tabla 4):

Tabla 4

Caracteristicas del sensor SENTINEL-2A.

Sentinel-2A Sentinel-2B
Numero Longitud Ancho Longitud Ancho de Resolucion
Nombre de banda Sensor de de onda de onda metro
de banda banda (metros)
banda central (nm) central (nm) - 2
(nm) (nm)-2
Aerosol costero MSI 1 443.9 20 442.3 20 60
Azul MSI 2 496.6 65 492.1 65 10
Verde MSI 3 560.0 35 559 35 10
Rojo MSI 4 664.5 30 665 30 10
Borde rojo de la vegetacion MSI 5 703.9 15 703.8 15 20
Borde rojo de la vegetacion MSI 6 740.2 15 739.1 15 20
Borde rojo de la vegetacion MSI 7 782.5 20 779.7 20 20
RIN MSI 8 835.1 115 833 115 10
NIR estrecha MSI 9 864.8 20 864 20 20
Vapor de agua MSI 10 945.0 20 943.2 20 60
SWIR - Cirro MSI 11 1373.5 30 1376.9 30 60
SWIR MSI 12 1613.7 90 1610.4 90 20
SWIR MSI 13 2202.4 180 2185.7 180 20

Nota. En la tabla se resalta el nimero de bandas deduciéndose el propoésito, principalmente
orientados al monitoreo ambiental. Tomado de Earth Observing System (EOS),
https://eos.com/find-satellite/sentinel-2. En dominio publico.

13 https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Spain/El_programa_Copernico


https://eos.com/find-satellite/sentinel-2
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b) SPOT. Por sus siglas (Satellite pour I'Observation de la Terre), que tienen a
disposicién imégenes satelitales de descarga libres, pero de relativamente baja
resolucion con un minimo de 20m de resolucién al menos para la investigacién local
mas detallada. Actualmente hay versiones mejoradas comerciales de alta resolucion
como el SPOT 6y SPOT 7 proveen 5 bandas espectrales y hasta 1.5m de resolucién
espacial, proveen informacion ambiental muy util para el analisis (The European
Space Agency, 2021).

c) Landsat 7 y 8. Landsat-7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) vy
Landsat-8 Operational Land Imager (OLI) son sensores actualmente operativos para
la observacion de la tierra, equipadas con tecnologias de escaneo incorporadas
recientemente, que ofrecen mayores ventajas en la observacion referente a los
espectros, las caracteristicas de interés se muestran a continuacion, su resolucién
espacial es de 30m., ver tabla 5 (Li y otros, 2014).

Tabla 5

Comparacion de las caracteristicas espectrales del Landsat-7 ETM+ y Landsat-8 OLI

Landsat-8 OLI y TIRS Landsat-7 ETM+ )
] ] Resolucion
Bandas Longitud de Bandas Longitud de (m)
onda (um) onda (um)
Banda 1—Aerosol 0.43-0,45 N/ A _ 30
costero
Banda 2—Azul 0,45-0,51 Banda 1 0,45-0,52 30
Banda 3—Verde 0,53-0,59 Banda 2 0,52-0,60 30
Banda 4: roja 0,64-0,67 Banda 3 0,63-0,69 30
Banda 5 infrarrojo 0,85-0,88 Banda 4 0,77-0,90 30
cercano (NIR)
Banda 6: infrarrojos de
onda corta (SWIR 1) 1,57-1,65 Banda 5 1,55-1,75 30
Banda 7: infrarrojos de
onda corta (SWIR 2) 2.11-2.29 Banda 7 2.09-2.35 30
Banda 8—Pancromatica 0,50-0,68 Banda 8 0,52-0,90 15
Banda 9—Cirro 1,36-1,38 N/A -- 30
Banda 10: infrarrojo
térmico (TIRS) 1 10.60-11.19 TIRS/ETM+
Banda 6 10.40-12.50
Banda 11: infrarrojo 100/60 *

térmico (TIRS) 2 11.50-12.51 (30)
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Nota. Se resalta las bandas espectrales de las que disponen y su equivalencia, se notan las
coincidencias de su resolucion espacial. Recuperado de Comparacion cruzada de indices de
vegetacion derivados delLandsat-7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) y Sensores
Landsat-8 Operational Land Imager (OLI), por Peng Li y otros, pp. 310-329, de la revista
Remote Sensing 2014.

d) MODIS. Se refiere a un programa para la observacion de la tierra usando
sensores de dos satélites (Terra y Aqua) tiene una gran diversidad de informacion que
de dependen del numero de bandas ancho de bandas y resolucién para aplicaciones
gue de acuerdo al interés y fin de la investigacion que se clasifican en los siguientes
grupos: Informacion del producto terrestre, atmosfera, datos oceanicos e informacion

de hielo y nieve, cobertura de glaciares (Centro de Observacién de la Tierra, 2020).

La informacion de las imagenes también varia con el nivel de procesamiento
gue van de 0 al 4 ademas se pueden mencionar algunos productos de utilidad: MODQ9
(Reflectancia de superficie), MOD10 (Cobertura de nieve), MOD11 (Temperatura y
emisividad de la superficie terrestre), MOD13 (indice de vegetacién), MOD17 (indice
de éarea foliar) MOD14 (Puntos de calor Areas de incendios), MCD64 (Areas

guemadas), MOD43 (Reflectancia bidimensional), entre otros [Maccherone, 2021].

2.2.1.1.21. Integracion entre las Imagenes Satelitales con el SIG. El
postulado mas directo indica que después de la rectificacion, de las imagenes
satelitales se combinan con otros datos en una base de datos GIS y se utilizan para
analisis y modelos posteriores. (Qihao Weng, 2010). Como se ve en la fig. 18, no
existe un vinculo directo entre GPS (utilizado para recuperar controles terrestres para
las imagenes satelitales) y GIS. La integracion entre GPS y sensores remotos viene
en dos modos temporales. Se opta primero pos este modelo por que el presente

trabajo de investigacion esta en fase de proyecto.
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Figura 18

Modelo basico de integracion en dos etapas.

Georeferencing| | Database development
GPS . | Remote sensing | GIS

coordinates "| image analysis " | database

Nota. Se muestra el modelo lineal de integracidon con una direccion unidireccional de datos
desde GPS hasta andlisis de imagenes de teledeteccién y, en (ltima fase, hasta GIS. De
Remote Sensing and GIS Integration (p. 55) adaptado de (Gao, 2002) por Qihao Weng, 2010,
McGraw-Hill Companies, Inc.Copyright © 2010 by The All rights reserved.

2.2.1.1.22.  Herramientas Informéticas. Existen en empresas que proveen

una gran cantidad de programas y paguetes como:

El proporcionado por ESRI Inc., que componen programas como ArcExplorer,

Arcinfo, ArcView, AtlasGIS (www.esri.com). ArcGIS es un Sistema de

Informacion Geogréfica (SIG) para trabajar con mapas e informacion geogréfica.
ArcGIS se utiliza para realizar (i) Mapeo (ii) Analizar informacién mapeada (iii)
Compilar datos geogréficos (iv) Administrar informacion geogréafica en una base de

datos (v) compilar datos geograéficos.

Herramientas de analisis de imagenes satelitales: ERDAS Inc con ERDAS

IMAGINE (www.erdas.com) es un paquete de software basado en raster que esta

disefiado principalmente para extraer informacién de imagenes, Research Systems

Inc con el software ENVI visualization (www.rsinc.com).

2.2.2. Gestion de proyectos mineros desde la perspectiva del estado.

Como ente regulador, se procedera a detallar principalmente las funciones que estan

basadas principalmente en normas.

2.2.2.1. Aspectos Minero-Ambientales. Conceptos necesarios para ser

utilizados en el trabajo de investigacion.


http://www.esri.com/
http://www.erdas.com/
http://www.rsinc.com/
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2.2.2.1.1. Mineria ilegal. La mineria ilegal se realiza en zonas donde esta
prohibido operar, como areas protegidas, rios y lagunas. (Congreso de la Republica,
2012a, p. 1)
- Mineria informal: La mineria informal es aquella que no tiene permisos para
funcionar, pero trabaja en areas donde si esta permitido hacer mineria y, por lo tanto,
se podria adecuar a los procesos de formalizacion que la ley determina. (Congreso

de la Republica, 2012b, p.1).

2.2.2.1.2. Petitorio minero. Solicitud de una concesion minera para la
obtencién de derechos sobre las sustancias minerales existentes en un area del
territorio nacional y/o dominio maritimo delimitada por coordenadas UTM (Instituto
Geoldgico, Minero y Metalargico de Peru,
https://www.gob.pe/institucion/ingemmet/informes-publicaciones/2022404-petitorio-
de-concesion-minera).

2.2.2.1.3. Concesion minera. Es el derecho que el Estado reconoce al
concesionario mediante el titulo de concesién, para ejercer exclusivamente dentro de
una superficie debidamente delimitada, las actividades inherentes a la explotacion y
exploracion de los yacimientos mineros (MINEM, 2020c, pp. 12,13). Las
concesiones mineras se otorgan en sede administrativa y de manera descentralizada:

El Gobierno Central, por medio del INGEMMET y Los Gobiernos Regionales!“.

2.2.2.1.4. Pequefio productor minero. Es aquel que en forma individual como
persona natural o como conjunto de personas naturales o como personas juridicas o
cooperativas mineras o centrales de cooperativas mineras, se dedican habitualmente

a la explotacion y/o beneficio directo de minerales.

14 El inciso f) del art. 59 de la Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales dispone latransferencia a los
gobiernos regionales de la funcién de otorgar concesiones para pequefia mineria y mineria artesanal de alcance
regional. Segun el Anexo del D.S. N° 036-2007-PCM
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Poseen cualquier titulo de hasta 2.000 hectareas (ha) entre denuncios, petitorios

y concesiones mineras.

Poseen, por cualquier titulo, una capacidad instalada de produccién y/o
beneficio no mayor a 350 toneladas métricas (Tm) por dia. En el caso de los
productores de minerales no metélicos y materiales de construccion, el limite maximo
de capacidad instalada es de hasta 1.200 Tm diarias; finalmente, en yacimientos
metalicos tipo placer, el limite maximo de capacidad instalada es de 3.000 m? diarios

(Ministerio de Energia y Minas, 2020d, pp. 44,45).

2.2.2.1.5. Productor Minero Artesanal. En aquella que en forma personal o
como conjunto de PN o PJ conformadas por PN, 0 cooperativas mineras o centrales
de cooperativas mineras se dedican habitualmente y como medio de sustento, a la
explotacion y/o beneficio directo de minerales, realizando sus actividades con

métodos manuales y/o equipos basicos.

Posean, por cualquier titulo, hasta 1,000 Ha, entre denuncios, petitorios y
concesiones mineras; o hayan suscrito acuerdos o contratos con los titulares mineros
segun lo establezca el reglamento de la ley. Posean, por cualquier titulo, una
capacidad instalada de produccidn y/o beneficio no mayor de 25 TM/DIA. En el
caso de minerales no metalicos y de materiales de construccién, el limite maximo de
capacidad instalada de produccion y/o beneficio sera de hasta 100 TM/DIA. (MINEM,
2020e, p. 45).

2.2.2.1.6. Areas prohibidas. Para el tema minero, comprenden é&reas de
amortiguamiento, areas naturales protegidas, areas urbanas y de expansion urbana,

lecho de los rios15, pantanos, humedales, cabeceras de cuencas.

15 Requisito de autorizacion de uso de aguas D.S. 014-2011-EM
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2.2.2.2. Expedientes Minero-Ambientales.’®* Comprende la siguiente

documentacion.

2.2.2.2.1. Procedimiento de evaluacion preliminar y aprobacion de
Términos de Referencia (EVAP y TDR). Procedimiento aplicado a proyectos que
requieren previa aprobacion de Términos de Referencia Especificos que el titular del
proyecto minero debe presentar indicando su propuesta, basados en un estudio
ambiental preliminar, procedimiento previo a la elaboracion del estudio ambiental

(MEM, 2014a, pp. 6,7,19; MINAM, 2011a, pp. 61-64).

2.2.2.2.2. IGAFOM. Instrumento de Gestion Ambiental para la Formalizacién
de las Actividades de Pequefia Mineria y Mineria Artesanal, son formatos
simplificados a la cual se acogen los mineros en proceso de formalizacion. La

normativa actualmente exige dos tipos: Preventivo y Correctivo.

2.2.2.2.3. Las DIA (Declaraciones de Impacto Ambiental), EIA (Estudios de
Impacto Ambiental) detallado o semi-detallado. Instrumentos de Gestion Ambiental
gue son establecidos por su categoria y significancia del impacto, siguen un tramite
regular para la obtencion de la certificacion ambientaliz. (MINAM, 2011b, p. 61;

Congreso de la Republica, 2005, p.8).

2.2.2.2.4. Actualizacion del estudio ambiental. El estudio ambiental
aprobado, debe ser actualizado por el titular minero al quinto afio, contados a partir
de la fecha de inicio de la ejecucion del proyecto y de manera consecutiva en periodos
iguales, en los componentes que lo requieran. (MINAM, 2011c, pp. 58,59; MEM,

2014b, p. 24).

16 Conjunto de documentos en formato fisico, ordenados cronolégicamente que han sido generados durante el
desarrollo del procedimiento administrativo conforme al art 2° del D.S.020-2020-EM vy articulo 162° del texto Unico
ordenado de procedimientos administrativos

17 Es al resolucién emitida por la autoridad competente a través de la cual se aprueba el estudio ambiental conforme
al art. 2° del D.S.020-2020-EM y diversos art de la ley y reglamento del SEIA.
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2.2.2.2.5. Modificacion del estudio ambiental. Todos los cambios, variaciones
o ampliaciones de los proyectos mineros o unidades mineras, que pudiesen generar
nuevos o mayores impactos ambientales y/o sociales negativos significativos, deben

ser aprobados previamente. (MEM, 2014c, pp. 18, 28; MINAM, 2011d, pp. 69).

2.2.2.2.6. Informe Técnico Sustentatorio (ITS).'® En los casos en que las
modificaciones se ubiquen dentro de los limites del &rea del proyecto establecida en
el estudio ambiental previamente aprobado y generen un impacto o riesgo ambiental
no significativo, el titular de la actividad minera debe previamente al inicio de las

actividades y obras involucradas, presentar un ITS. (MEM, 2014d, pp. 24,25).

2.2.2.2.7. Autorizacion de las actividades de explotacién:® Es el
procedimiento y acto administrativo (acto resolutivo) orientado a otorgamiento de la
autorizacion para iniciar las actividades de explotacién (incluye aprobacion del plan de

minado y botaderos); (MINEM, 2020f, p. 40).

2.2.2.2.8. Modificacién de la autorizacién de explotacién. Principalmente
cuando hay cambios en el método de explotacion subterranea a cielo abierto o

viceversa, (MINEM, 2020g, p. 41).

2.2.2.29. Informe Técnico Minero (ITM). Para el procedimiento de
modificacion de la autorizacion de las actividades de explotacion, que incluye el plan

de minado y botaderos. (MINEM, 2020h, pp. 41,42).

2.2.2.2.10. Plan de Minado Anual. Es el documento que contiene todas las
actividades o acciones a realizar durante el periodo de un afio. El titular de
actividad minera presenta copia del documento de aprobacion del plan de minado a

la autoridad competente hasta el 31 de diciembre de cada afio. Ademas, corresponde

18 Art 40 DECRETO SUPREMO N° 054-2013-PCM disposiciones especiales para ejecucion de procedimientos
administrativos.

19| a totalidad o la gran mayoria de los procedimientos y tramites en la Direccion Regional de Energia y Minas de
Ayacucho son para actividades de explotacion y beneficio (ver tabla 4).
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presentar el documento de aprobacion del plan de minado cada vez que éste sea

actualizado (MINEM, 2017a, pp. 44, 61, 239).

2.2.2.2.11. Expediente Técnico. Es el equivalente de Plan de Minado para
aquellos que siguen un procedimiento Excepcional o formalizacion (aquellos que

estan en vias de formalizacion); (MINEM, 2012, p. 2; MINEM, 2015, pp.1-12).

2.2.2.2.12. Para el caso de Actividades de Beneficio. Los titulares
presentaran Solicitud de concesién de Beneficio de Minerales (se les otorga la
concesion de beneficio de minerales y autoriza la construccion de la planta de
beneficio y sus demas componentes), Solicitud de autorizacion de funcionamiento de
la concesién de beneficio y solicitud de diligencia de inspeccién de verificacion (se les
autoriza el funcionamiento de la concesién de beneficio otorgada), también sujeto a

modificaciones significativas y poco significativas (MINEM, 2020i, pp. 32-38).

2.2.2.2.13. Plan de Cierre de Minas. Instrumento de Gestibn ambiental,
mediante la cual se garantiza la recuperacion de area afectada producto de las
actividades mineras es un requisito para autorizacion para operacion minera. (MINEM,
2005, p. 1-37).

2.2.2.3. Estados de los Documentos de Gestion. Dependiendo del

procedimiento administrativo estas pueden ser. %

2.2.2.3.1. Admisible. En caso de los instrumentos de gestion ambiental la
Unidad de Tramite Documentario (Mesa de Partes) verificara el cumplimiento de los
requisitos de admisibilidad respectivos, debiendo formular las observaciones a que

hubiere, aplicable también en los procedimientos mineros (MINEM, 2014e, p. 20).22

20 Decreto Supremo N° 004-2019-JUS, Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27444, Ley del Procedimiento
Administrativo General
21 Articulo 51° del D.S. N° 019-2009-MINAM reglamento de la ley del SEIA
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2.2.2.3.2. Observacién, requerimiento y apercibimiento.?>  Por
incumplimiento de requisitos que no pueden ser salvadas de oficio, puede ser
subsanada (es declarado observado). La entidad competente notifica al
administrado en un solo acto y por Unica vez, la(s) observacion(es) y requerimiento(s),

bajo apercibimiento de tener por no presentada la solicitud. 2

2.2.2.3.3. Inadmisible/No admisible. No cumple con un requisito obligatorio
sin embargo no se procede a su evaluacion?. Imposibilita continuar con los

procedimientos.

2.2.2.3.4. En Tramite. Esta sometido a un proceso de evaluacion, verificacién

y andlisis (Ingresado por mesa de partes).

2.2.2.3.5. No procede o improcedente/denegado. Como resultado de la
evaluacion por la falta de algun requisito insalvable (Por ejemplo, para autorizacion de
inicio/reinicio de operaciones mineras no tiene el contrato de terreno superficial,
contrato de explotacion, contrato de cesion, etc.), incumplimiento de plazos, deteccién
de algun vicio insubsanable. Imposibilita continuar con los procedimientos, en caso de
la certificacion ambiental?>. También existen otros actos administrativos como

Cancelacion, reduccion (aplicado a concesiones mineras) y nulidad.

2.2.2.3.6. Aprobacién. Procedimiento administrativo por el cual se declara
aprobado un tramite ya que cumplieron con todas las exigencias a efectos proseguir

con las gestiones, o en su defecto recibir una autorizacién o permiso.

2.2.2.3.7. Procedimiento Regular u Ordinario. Aquellos proyectos mineros
gue no han generado impacto o no han iniciado actividad alguna; que se cifien a la

ley de procedimientos mineros.

22 Articulo 134° del Decreto Supremo N° 004-2019-JUS

2 Articulo 79° del D.S. N° 020-2020-EM

24 Articulo 15° del D.S. N° 019-2009-MINAM reglamento de la ley del SEIA
2 Articulo 15° del D.S. N° 019-2009-MINAM reglamento de la ley del SEIA.
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2.2.2.3.8. Procedimiento Extraordinario, Excepcional o de formalizacién.
Aquellos proyectos u operadores mineros que se encuentran realizando actividades
mineras sin obtener adn la autorizacién de inicio de operaciones que deben pertenecer
al REINFO (registro Integral de formalizacion minera), los cuales mediante este
proceso temporal esperan lograr su regularizacion (Congreso de la Republica, 2016,

p. 2; Congreso de la Republica, 2019).

2.2.2.3.9. Evaluacion,?® Supervision y Fiscalizacion de la Pequefia Mineria y
Mineria Artesanal.?’ Funciones que fueron conferidas a los gobiernos regionales

(MINEM, 2009).

2.2.2.3.10. Evaluacién Ambiental. “Los Gobiernos Regionales, a través de sus
O6rganos establecidos, son competentes para conducir el proceso de categorizacion,
revision y aprobacién de los estudios ambientales, en el marco del Sistema Nacional

de Evaluacion de Impacto Ambiental...” (MINEM, 2014f, art. 10°).

2.2.2.3.11. Evaluacién Minera. Es competencia de Los Gobiernos Regionales,
a través de sus organos de linea, la evaluacion técnica, econdémica y financiera

relacionada con las actividades mineras.

2.2.2.3.12. Supervision y fiscalizacion ambiental. La supervisién compete al
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) el cual realiza acciones
de seguimiento y verificacion del desempenfio de las funciones de fiscalizacion a cargo

de las Entidades de Fiscalizacion Ambiental (EFA) conforme al art 11° de la Ley N°

% | a evaluacion en el aspecto ambiental (Evaluacion de Instrumentos de Gestion ambiental) de la mediana y gran
mineria lo realiza la Direccién General de Asuntos Ambientales Mineros del Ministerio de Energia y Minas el cual
transfiere progresivamente su funcién desde el 2015 de evaluaciéon del EIA-d al SENACE (Servicio Nacional de
Certificacion Ambiental para las Inversiones Sostenibles, segun la ley N° 29968 y D. S. N° 06-2015-MINAM); mientras
que la evaluacion técnica, econémica y financiera de la mediana y gran mineria se encarga la Direcciéon General de
Mineria del MEM de acuerdo al art. 98° del D.S. 031-2007-EM modificado por el D.S. 021-2018-EM .

27 as acciones de supervision y fiscalizacién de la mediana y gran mineria son realizadas por el OEFA en el aspecto
ambiental, OSINERGMIN en materia de seguridad de la infraestructura mineray SUNAFIL en materia de Seguridad
y Salud Ocupacional minera (D.S. 023-2017-EM)
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29325 y su modificatoria Ley N° 30011; las EFA son los gobiernos regionales y la
Direccion General del Mineria de acuerdo a sus funciones transferidas (OEFA, 2016,

p. 6; Congreso de la Republica, 2009, articulo 11°).

La Fiscalizacion/supervision, compete a la EFA mediante la ejecucion de las
actividades contenidas en su respectivo PLANEFA (Plan Anual de Evaluaciéon y
Fiscalizacion Ambiental) en caso de supervisiones programadas conforme al articulo
5° del Decreto Legislativo N° 1101 y de las supervisiones especiales o no
programadas las cuales se realizan en atencién a una denuncia o contingencias
ambientales u otras circunstancias que asi lo ameriten (Congreso de la Republica,
2012c, art. 5°) Es una accion cumplida por la EFA para asegurar el
cumplimiento de las normas ambientales, de acuerdo al Articulo 133° de la Ley N°

28611 ley general del ambiente.

Segun el numeral 5.4. del art 5° del Decreto Legislativo N° 1101 indica: “El
reporte de la ejecucion de las actividades contenidas en su respectivo PLANEFA, que
corresponde ser presentado al OEFA, debera ser trimestral y se realizara de acuerdo

al formato especial que sera elaborado por el OEFA”.

2.2.2.3.13. Supervisién y fiscalizacion minera. Las Supervisiones,
inspecciones o fiscalizaciones: son acciones orientadas a verificar del cumplimiento

de las disposiciones legales y técnicas relacionadas con la Sequridad y Salud

Ocupacional; y con la sequridad de la infraestructura de la pequefia mineria y Mineria

Artesanal en el marco de las funciones transferidas a los gobiernos regionales
(autoridad minera competente) que se encuentran en el ROF y MOF de las direcciones

de linea.

El art 15° del D.S. 024-2016-EM y su modificatoria D.S. 023-2017-EM indica:

“Con fines de evaluar la gestién de Seguridad y Salud Ocupacional a nivel nacional,
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los gobiernos regionales deberan informar semestralmente, al Ministerio de Energia y

Minas, los resultados de las acciones de inspeccion y/o fiscalizacion”.

2.2.3. Gestion de Proyectos Mineros (desde la perspectiva de los

privados).

Que se refiere a la persona natural o juridica que invierte, formando una

empresa, en el rubro minero con la finalidad de obtener utilidades.

Aqui algunos conceptos relacionados principalmente a proyectos privados como
son los proyectos mineros a pesar que guardan algunas similitudes conceptuales y
metodoldgicas con los proyectos de inversion publica y privada,?® se tendra especial

cuidado de utilizarlas.

2.2.3.1. Proyecto. “Un proyecto es un esfuerzo temporal emprendido para
crear un producto, servicio o resultado unico” (Project Management Institute Inc.,

2017, p. 4).

2.2.3.2. Gerencia de Proyectos. También llamado direccién (Proyect
manager).

2.2.3.3. Gestién de proyectos. Es el proceso mediante el cual un grupo de

personas guia con éxito un proyecto utilizando elementos de planificacion, analisis,

priorizacion, direccién, seguimiento, resolucion de problemas y comunicacion durante

todo el ciclo de vida del proyecto y administrando restricciones como alcance, calidad,

cronograma, costos, presupuesto, recursos, riesgos (Project Management Institute,

Inc, 2017, p. 10; Hickson & Owen, 2022, p. 5).

2 | os proyectos de inversién privada no deben confundirse con los proyectos que tienen fines Gnicamente privados
(lucro), ya que los proyectos de inversion privada estan destinados a cubrir alguna necesidad o falencia en la sociedad
y la poblacion civil, Tomado de Proyectos de inversion publica y privada en Pera del instituto de ciencias
HEGEL, Diciembre del 2020, https://hegel.edu.pe/blog/proyectos-de-inversion-publica-y-privada-en-peru/
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2.2.3.4. Proyecto Minero. Los proyectos mineros son en su mayoria unicos y
guedan fuera curso normal de la rutina comercial o de los servicios operativos, al ser
considerado uno de los negocios 0 actividades mas riesgosas y exigentes ya que
técnicamente se enfrenta a muchos desafios; también esta la incertidumbre social,
ambiental, politica y de seguridad (Hickson & Owen, 2022, p. 20).

2.2.3.5. Etapas de un proyecto. El ciclo de vida de un proyecto esta
conformado por etapas secuenciales que varian de acuerdo a la naturaleza del
proyecto. Las fases o etapas de un proyecto privado tipico, son:
Oportunidad/ldea, Viabilidad, Planificacion, Ejecucién y finalizacion (ver anexo 1);
cada etapa a su vez comprende se subetapas o fases.

2.2.3.5.1. Oportunidad. Se subdivide en dos:

a) Gobernanza, direccién o administracién. Se define de forma expresa la
direccion o administracion, asi como los componentes, principios que la regiran; y la
valoracién ética del encargado de dirigir con eficacia el proyecto. Las actividades de
la direccion se relacionan con lo siguiente: Estructura y direccion del programa,
propiedad y liderazgo del proyecto, eficacia de las funciones de gestion de proyectos,

Informes y divulgacion (incluida la consulta con las partes interesadas).

Las funciones para lograr una buena gerencia del proyecto son realizadas por:
el 6rgano de supervision del proyecto, director del proyecto, equipo de gestién de
proyectos, partes interesadas del proyecto.

b) Evaluacion de los alcances. Consiste en analizar todos los aspectos que
rodean la idea, también llamado estudio de alcance o estudio conceptual, en esta
etapa se amplia la idea a una evaluacion de alcance formal a través de la recopilacién
y sintesis de informacidn datos suficientes y relevantes. Es dentro de esta etapa de
oportunidad que el proyecto potencial queda sujeto por primera vez a las directrices y

restricciones del sistema de gestion de proyectos.

2.2.3.5.2. Viabilidad. Se subdivide en las siguientes etapas:
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a) Estudio de Prefactibilidad. Destinado a cuantificar ampliamente en base
a una estructura formal, la contribucion real del proyecto propuesto, con el se detalla
la posibilidad de continuar con la siguiente fase, uno de los objetivos es decidir cudl

es la mejor opcién (Trade off) para el éxito del proyecto.

b) Estudio de Factibilidad. Permite adquirir datos necesarios y formar
recomendaciones para continuar o no con las etapas de ingenieria y construccion
detalladas que componen la ejecucion del proyecto Se cuantifica dentro de una
estructura universalmente aceptable la contribucion real del proyecto propuesto a los

objetivos corporativos.

c) Impacto ambiental, permisos, aceptaciéon social y sostenibilidad. El
objetivo es que el proyecto logre la aceptacion y aprobaciéon formal ante las entidades
de control externas, con la finalidad de garantizar que el proyecto sea consciente y
aborde los factores ambientales, sociales y de sostenibilidad que dan forma a los

proyectos mineros en la actualidad.

d) Manejo de Riesgos. La gestion de riesgos es la identificacion, evaluaciéon
y priorizacion formal del riesgo del proyecto, seguida de la aplicacién coordinada y
econdmica de recursos para minimizar, monitorear y controlar los riesgos, con ello se
busca minimizar o reducir el impacto del riesgo como minimo a medidas aceptables.

e) Calendario. Se efectia un cronograma-calendario del proyecto bien
detallado el cual de la mano con el presupuesto.

f) Presupuesto. Se orienta a los costos de cada una de las actividades
cuando se unen las actividades descritas en el estudio de factibilidad desarrollada,
debido a que el presupuesto y el cronograma estan interconectados, normalmente se
preparan simultdneamente.

g) Contingencia. La estimacion de los costos por estar sujeto a margenes de
error genera imprevistos que deben ser asumidos y reconocidos, la contingencia

permite suplir la imprecisién y el riesgo.
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h) Autorizacién de gastos. Es la etapa en la que se prepara los documentos
detallados y con informacion exacta, necesarios para la aprobacion ejecutiva de un
proyecto para que pueda avanzar a la etapa de ejecucion.

i)Decision del Ejecutivo y de la Junta. Es el proceso de aprobacién del

ejecutivo corporativo o la Junta Directiva.

2.2.3.5.3. Planeamiento. Se subdivide en los siguientes aspectos:

a) Plan de Ejecucién del Proyecto. Si el estudio de factibilidad era necesario
para la aprobacion de la direccion del proyecto, el plan de ejecucién del proyecto sirve
para la entrega del proyecto estableciendo los objetivos alcances, responsabilidades
y funciones de las distintas areas; ofrece claridad a los que toman decisiones dentro
del proyecto.

b) Configuracién del proyecto. Son los documentos y recursos necesarios
para iniciar los procedimientos de ejecucién del proyecto, junto con los informes
informativos y las reuniones que estaran esperando las partes interesadas clave.

c) Organizacion del equipo. Se establecen las pautas para la seleccion del
equipo idoneo de acuerdo a sus competencias para la etapa de ejecucion del
proyecto.

d) Seleccion del proveedor de entrega del proyecto (propietario, EPCM o
EPC). Se define los procedimientos para la seleccién de asistencia externa para la
ejecucion de proyectos, como empresas de ingenieria, adquisiciones y gestion de la
construccion (EPCM) y/o contratistas de apoyo especializados.

e) Acuerdo de contrato. En esta etapa se debe detallar las directrices para
la seleccion de un contrato apropiado y evitar disputas contractuales.

f) Controles de proyecto. En esta etapa salvaguardar los intereses del
proyecto garantizando que se establezcan controles adecuados del alcance, la

contabilidad y los controles necesarios para todo el proyecto desde el principio.
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g) Informes y revisiones de progreso. Este capitulo aclara la estructura del
conjunto de informes y revisiones de progreso que se llevan a cabo regularmente
durante la vida del proyecto para una gestion y un control efectivos de la progresion
de la ejecucion del proyecto, etapa de indole basicamente documentario.

h) Garantia de Calidad y Control de Calidad. Se establece la combinacién
de protocolos de garantia de calidad (QA) y revisiones de control de calidad (QC)
necesarias dentro de la vida de un proyecto.

i)Gestion documental y control de documentos. El objetivo es disefar los
procedimientos para la gestién de documentos y protocolos de control de documentos
necesarios dentro de la vida de un proyecto para proporcionar una gestion de registros
eficaz.

j) Obstaculos del proyecto. Se identifican las dificultades que con mayor
frecuencia se manifiestan en los proyectos mineros y establecer algunas soluciones,
para el logro de este objetivo requiere una comprension y un conocimiento de las
relaciones que existen entre los diversos elementos que estan en juego durante la

ejecucion de un proyecto minero.

2.2.3.5.4. Ejecucion:

a) Coordinacién de inicio. Cuando todos los miembros del equipo han sido
designados; el o los contratistas han sido seleccionados; y todas las actividades
relacionadas con la ingenieria de proyectos y construccién estan a punto de
comenzar.

b) Ingenieria. La revision formal de peligros y operabilidad y el analisis de
fallas fatales se llevan a cabo en esta etapa, deben identificarse e implementarse las

interfaces requeridas con las areas afectadas de la empresa minera.
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c) Adquisiciones. Técnicamente es la organizacion de la gestion de
adquisiciones, es la etapa de aprovisionamiento, como soporte de ingenieria del
proyecto, que abarca el abastecimiento, la compra, la expedicién y luego el envio y la
recepcion.

d) Construccion. Cada proyecto es diferente sin embargo como idea general,
en esta etapa se sefialan los principales elementos de la construccién del proyecto,
asi como identificar los principales roles necesarios en el sitio para administrar de
manera efectiva los pasos de ejecucion de la construccion.

2.2.3.5.5. Finalizacion. Consta de las siguientes etapas:

a) Pre- comisionamiento. Es la delegacion en la prueba preliminar de
unidades individuales de la planta en forma aislada o por areas para demostrar que
cada unidad funciona correctamente, se realizan algunas actividades constructivas

restantes.

b) Comisionamiento, Arranque y Ramp-Up (aumento no previsto de la
produccién del proyecto o aceleracion). Consiste en llevar los sistemas
individuales dentro de la planta desde la recepcion inicial de los materiales hasta el
disefio de la salida del producto para toda la instalacion del proyecto. La puesta en
marcha, el inicio y la aceleracion del proyecto son las tres fases entrelazadas que

logran esto, y tienen lugar antes de la entrega y el cierre del proyecto.

c) Facturaciéony Liquidacién. Esta etapa final del proyecto reconoce el nivel
de éxito alcanzado en el cumplimiento de los objetivos del proyecto y asegura que se
cierre la Autorizacion de Gastos del proyecto. Los logros del proyecto, incluidas las
lecciones aprendidas, se documentan como parte de esta etapa. EI  proceso de
turnover (rotacion) y cierre del proyecto es en realidad un proceso en la que el

proyecto se ha construido y la produccién esta en marcha.
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2.2.3.6. Evaluacién de un proyecto. Se realizan varias evaluaciones durante
las diferentes etapas del proyecto sin embargo dependiendo del grado de analisis la
mas importante es la que se lleva a cabo antes de realizar una inversion y consiste en
comparar los costos con los beneficios que estos generan, para asi decidir sobre la
conveniencia de llevarlos a cabo, se le conoce como valorizacion del proyecto. Existen
02 tipos de evaluacion dependiendo de la perspectiva social (publica) o privada (figura
19), para nuestro caso sera la evaluacion privada que considera costos y beneficios
relevantes para la toma de decisiones, a su vez se divide en econémica y financiera
(Ccasani S., 2016, pp. 3-19; Ortegon et al., 2005, pp. 59-62)
Figura 19

Tipos de evaluacién de proyectos.

Tipos:
Econdmica
Costo Beneficio
p— Privada
Desde la perspectiva del
Evaluacion =
Enfoques:

Costo-Beneficio

_' Social

Costo-Efectividad

Nota. En la evaluacién privada se considera los efectos directos del proyecto, no
considera efectos indirectos, se trabaja a precios de mercado, considera IGV, subsidios,
aranceles etc. De Evaluacion privada de proyectos de inversién por M.Sc. Manuel
Ccasani Sierra de la asignatura Evaluacién de proyectos de inversion de la Escuela de
posgrado UNSCH, 2016.
2.2.3.7. Criterios de Evaluacion de un proyecto. Son el Valor Actual Neto
(VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Relacion Beneficio-Costo (B/C) que son las

mas importantes; adicionalmente estan el periodo de recuperacion de capital- pr.,

costo anual equivalente, valor anual equivalente y el analisis de sensibilidad.



2.3. Acronimos Utilizados.

SEIA: Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.
MINEM: Ministerio de Energia y Minas.

MINAM: Ministerio del Ambiente.

INGEMMET: Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico.

GEOCATMIN: Sistema de Informacién Geoldgico y Catastral Minero.
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CAPITULO Il

DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipoy Nivel de Investigacion Aplicado.

La presente investigacion es de tipo aplicada también llamada activa o
dindmica por que utiliza los aportes de la investigacion tedrica (Tamayo, pp.41-42,
2003). En especifico entre la numerosa teoria utilizada la mas concluyente fué la teoria
de la inferencia probabilistica y de la probabilidad bayesiana. Es cuantitativa de
acuerdo al modelo de consulta ya que se ha realizado mediciones de cantidades que
contrasta la hipotesis y se baso en la recuperacion objetiva de datos (Guerrero Davila
& Guerrero Davila, p. 48, 2014; Kothari, 2004). Desde la recuperacion de informacion
procesamiento analisis y resultados se ha empleado cantidades que sirvieron para
generar un modelo que pueda ser aplicado en otros casos analogos. Esta
investigacion abarca todos los niveles (exploratorio, descriptivo, correlacional y
explicativo), analitico-cuantitativo. Es analitica ya que se empleé hechos o
informacion ya disponible o provenientes de informacion descriptiva para hacer una
evaluacioén critica (Kothari, 2004; Dawson, p.125, 2009). El analisis fue un aspecto
muy importante de todo el proceso de la presente investigacion ha servido para tener
especial cuidado tanto al momento de obtener la informacion como es el caso de datos
documentarios provenientes de expedientes, asi como su clasificacion,
procesamiento y entrega de resultados e interpretacion correcta.

Respecto al nivel o alcance inicial de esta investigacion algunos autores como
Kumar (2011) clasifican a los cuatro elementos de acuerdo a los objetivos. En vista
gue autores como Hernandez y Mendoza (2018), los definen por la secuencia de
causalidad y temporalidad es decir integran todo un proceso y son las etapas (ver

figura 20):
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Exploratorio: Ya que busca explorar o examinar areas, problemas o fenémenos
sobre las que se tiene poco conocimiento; también se realizan para desarrollar, refinar
y/o probar herramientas y procedimientos de medicién (Hernandez & Mendoza Torres,
2018; Kumar, pp. 9-15, 2011). Como se habia mencionado el tema de
investigacion es relativamente nuevo, no se ha encontrado indicios de una
investigacion analoga o aplicado en otros contextos. Descriptivo: Su objetivo es
mostrar o describir sisteméaticamente los angulos o dimensiones de un fenémeno,
problema, suceso, comunidad, contexto o situacién. Se basa en la medicién de uno o
mas atributos del fenémeno o problema de interés (Hernandez & Mendoza , 2018).
Para poder construir las herramientas (Tablas de contingencia y gréaficos) que nos
permita visualizar mejor la interaccion entre las variables SIG y la gestidén de proyectos
se ha tenido que definir y clasificar las variables en diferentes categorias o indices.
Correlacional: Ya que intenta descubrir 0 establecer la existencia de una relacion,
asociacion o interdependencia entre dos o mas aspectos de una situaciéon concreta
entre variables (Hernandez & Mendoza Torres, 2018; Kumar, pp. 9-15, 2011). La
relacion entre los SIG y la gestion del proyecto es lo que se busca desde el enunciado
del problema. Explicativo: Busca responder a los criterios de causalidad, intenta
aclarar por qué y como existe una relacion entre las variables de una situaciéon o
fendmeno (Hernandez & Mendoza, 2018; Kumar, pp. 9-15, 2011). Es la parte
mas interesante ya que nos permite ver el comportamiento o la interaccion entre las
diferentes categorias de las variables SIG y la gestidén de proyectos, con la asistencia
de la probabilidad bayesiana o la probabilidad de la tabla de contingencias.

En resumen, la investigacion sera de tipo aplicada, cuantitativa, y analitica;
abarca todos los niveles por lo que es exploratorio, descriptivo, correlacional y

explicativo.
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Figura 20

Representacion del nivel o alcance de investigacion elegido.

Proceso de investigacion

Exploratorio Correlacional

Descriptivo Explicativo

Nota. Se representa la secuencia o el alcance en la que abarca el proceso exploratorio del
trabajo de investigacion con la revision bibliografica general, una tentativa del problema y
antecedentes que luego se describen mas detalladamente se correlacionan las variables y
finalmente se trata de explicar y dar una respuesta o enunciado a partir del analisis de casusa
y efecto el fendbmeno que se estudié. Adaptado de Metodologia de la investigacién (p. 90),
por el Dr. Roberto Herndndez Sampieri, 2014, McGRAW-HILL / Interamericana Editores, S.A.
de C.V, Derechos Reservados © 2014

3.2. Disefno de Investigacion Aplicada.

Para Kothari (2004) es un modelo para la recopilacion, medicién y analisis de
datos (p. 31). Es un plan o estrategia de indagacién que brindan una directriz para
los procedimientos que sigue el investigador con el fin de obtener la informacién o
datos requerida en una investigacion (Leavy, 2017; Creswell & Creswell, p. 48, 2018).

Es transversal o transeccional ya que se obtiene la informacién una sola vez o
estado, son Utiles para obtener informacién de un fendmeno, situacién, problema,
actitud o tema, tomando una muestra representativa de la poblacion tomado una vez
en el tiempo (Bernal Torres, 2010; Kumar, pp. 9-15, 2011). Por el nUmero de contactos
con la poblacién de estudio, los datos se tomaron de los registros documentarios una
vez, es decir un solo contacto con la poblacion de estudio.

Es retrospectivo, por el periodo de referencia ya que investigan un fenémeno,
situacion, problema o asunto que ha ocurrido en el pasado. Por lo general, se llevan
a cabo sobre la base de los datos disponibles para ese periodo o sobre la base del
recuerdo de la situacion por parte de los encuestados, la informacién que se evalta

es de archivo, a diferencia del prospectivo en la que el investigador espera a que una
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intervencion registre su efecto en la poblacion de estudio (Marczyk y otros, p.148,
2005; Kumar, pp. 105-112, 2011). Por esta razén esta investigacion esta basada en
registros de hechos ya concretados como son los documentos que ya tienen opinion
o dictamen de las oficinas de la Direccion Regional de Energia y Minas de Ayacucho
gue fueron registrados para el 2018.

Es no experimental por la naturaleza de la investigacién por ser cuantitativa
como es el caso de los disefios descriptivos y correlacionales, que no pueden
modificar variables como la causa de lo que se observa porque no tienen control sobre
las variables y los entornos que estudian presenta varios enfoques (Marczyk y otros,
p. 147, 2005). Para Creswell J. W.y Creswel J. D. (2018), de manera mas detallada
el disefio no experimental se subdivide en descriptiva-simple, causal-comparativa y
correlacional. Como consecuencia al no ser posible manipular las variables (variable
independiente que viene a ser la Sistema de Informacién Geogréfica el cual ya ha
ocurrido o es la causa) o hacer modificaciones una vez registrado, solo se limita a
describir y medir el grado de asociacion entre los SIG y la Gestion de Proyectos a
nivel general o a nivel especifico. Atendiendo a subclasificaciones se puede
considerar que el disefilo de esta investigacion es descriptiva simple, causal
comparativa y correlacional.

Es holistica ya que se basa en la filosofia de una multiplicidad de factores
interactdan en nuestras vidas, no podemos entender un fenémeno, hecho o situacion,
desde una o dos perspectivas. Para comprender una situacion o un fenémeno, es
necesario mirarlo en su totalidad, es decir, desde la totalidad o diferentes perspectivas
utilizando varios métodos (Kumar, 2011). En esta investigacion se ha intentado cubrir
todos los enfoques que resulte estructuralmente completa y brinde informacion util y
suficiente, en efecto las variables dependiente e independiente fueron clasificados en
varias categorias (ver tablas de contingencia del capitulo IV resultados y discusion)
de tal forma que manifiesten el fendmeno o realidad con mayor fidelidad.

El disefio se puede resumir en el siguiente esquema (Fig. 21).
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Figura 21

Representacion del disefio transeccional aplicado al trabajo de investigacion.

|

Recoleccion de { Exploratorios
Investigacion datos Unica [

|

causales

no experimental Disefios ‘ Kl Descriptivos
transeccionales { Correlacionales-

|

Nota. Se muestra el disefio transeccional dividido en exploratorio descriptivo y correlacional
causal. Adaptado de Metodologia de la investigacion (p. 155), por el Dr. Roberto Hernandez
Sampieri, 2014, McGRAW-HILL / Interamericana Editores, S.A. de C.V, Derechos Reservados
© 2014.

Luego el disefio transversal conforme a la situacién del trabajo de investigacion sera:

o Disefo transversal exploratorio en algunos aspectos como el de la variable
Sistemas de informacion Geografica como las imagenes satelitales de las que no se
dispone de informacién al respecto. En otros como en la variable base de datos
ambiental minero (Expedientes) no se dispone de una base de datos completa por lo
gue es necesario recopilar esta informacion, en entidades como la Direccion Regional
de Energia y Minas de Ayacucho.

e Diseflo Transversal descriptivo tienen como objetivo indagar la incidencia

de las modalidades o niveles de una o mas variables en una poblacion (fig. 22).
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Figura 22

Representacion del disefio transversal descriptivo aplicado a la investigacion.

:- Imagenes Satelitales

]
» Resolucion de las
limagenes satelitales
]

:- Bandas espectrales
(numero de bandas
espectrales)

]

= Formato o extensiones
:de la imagen
satelital

Resultado:

Base de datos Minero: - -
- Analisis y Descripcion

Sistema de de los expedientes

i > Base_ de datos de mineros y ambientales.
Informacién s >
Geografica minero (Modalidad -Se determind la

ordinario) necesidad de realizar el
procesamiento de
imagenes satelitales

i i

Base de datos Ambiental:"

- 1Base de datos documentos'
‘o instrumentos de gestion

:ambiental.

Nota. En la figura muestra la intension de realizar descripciones comparativas entre la base
de datos ambiental minero fisico biol6gico y las imagenes satelitales del sensor Sentinel.
Adaptacion de Metodologia de la investigacion (p. 156), por el Dr. Roberto Hernandez
Sampieri, 2014, McGRAW-HILL / Interamericana Editores, S.A. de C.V, Derechos Reservados
© 2014.

e Disefos transeccionales correlacionales-causales Es conveniente tomar este
disefio ya que no solo se limitara a hacer una descripcion de la variable independiente
como en el descriptivo, sino describira la relacion entre las variables independiente y
dependiente ademas de establecer su relacion de causalidad; a continuacién, se

presenta un bosquejo del mismo (Fig. 23):
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Figura 23

Representacion del disefio transeccional correlacional-causal aplicado a la

investigacion.

Correlacionales-causales

»

Se recolectan datos y se describe relacion(Xy — ¥)
Se recolectan datos y se describe relacion(Xy — Y)
Se recolectan datos y se describe relacion(Xj, — V)

Tiempo (nico
Elinterés es la relacion entre variaoles, sea correlacion;

@
X o
XS v,

SISTEMAS DE GESTION DE
INFORMACION . . - PROYECTOS
GEOGRAFICA 0 bIEﬂ, relacion causal: MINEROS
X[— v,
x|ty
_—
X Y,

Nota. En la figura se busca establecer solo la relacion no definir el porqué de las relaciones.
Adaptacion de Metodologia de la investigacion (p. 157), por el Dr. Roberto Hernandez
Sampieri, 2014, McGRAW-HILL / Interamericana Editores, S.A. de C.V, Derechos Reservados

© 2014.
En resumen, el disefio serd transversal retrospectivo, no experimental y

holistica.

3.3. Identificacion de la Poblacién y calculo de la Muestra.
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3.3.1. Poblacion.

Es el conjunto de todas las unidades de estudio (sujetos u objetos) cuya
caracteristica observable o reaccion que pueden expresarnos interesa estudiar (Supo,
p. 16, 2012). Para demarcar la poblacion, se debe precisar el marco muestral o lista
de fuentes que segun Bernal (2010) “Se refiere a la lista, el mapa o la fuente de donde
pueden extractarse todas las unidades de muestreo o unidades de andlisis en la

poblacion, y de donde se tomaran los sujetos objeto de estudio” (p. 161).

Procedemos a definir nuestra poblacion:

o La poblacion expedientes técnicos minero ambiental tramite ordinario y tramite
extraordinario o excepcional via formalizacion del afio 2018.

° La poblacién de actividades relacionadas con la informacion espacial de cada

una de las etapas del ciclo de vida de un proyecto minero.

3.3.2. Muestra.

De acuerdo con Sampieri (2014): la muestra “Es un subgrupo de la poblacion
o universo” (p. 172). A continuacion (figura 24 y 25) se da mayor precision con
aplicacion al trabajo de investigacion en la que se muestra la importancia de definir

correctamente a las variables e indicadores.

Es necesario precisar para delimitar la muestra, definir la unidad de muestreo
o andlisis es la unidad de muestreo puede ser geografica, como un estado, distrito,
pueblo, etc., o una unidad de construccién, como una casa, un apartamento, etc., o
puede ser una unidad social, como una familia, un club, una escuela, etc., o puede

ser un individuo (Kothari, 2004).
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Figura 24
Representacion de la poblacion y muestra de la variable-indicador base de datos

minero ambiental (expedientes).

POBLACION: Expedientes técnicos minero-ambiental de los proyectos
mineros.

MARCO MUESTRAL: La poblacion debe situarse en torno a sus
caracteristicas de:

CONTENIDO TIEMPO LUGAR
«Tra « Afio 2022. « Direccion Regional de Energia
- minas.

n

Unidad Muestral Unidad Muestral
Expediente Expediente
Tecnico tecnico

Nota. Poblacion: expedientes de los proyectos mineros. Elaboracion  fundamentada
en la base tedrica Metodologia de la investigacion de la escuela de posgrado de la Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga.

Figura 25
Representacion de la poblacion y muestra de la variable-indicador actividades

relacionadas con la informacion espacial.

POBLACION: Actividades relacionadas con la informacion espacial con las
etapas de un proyecto minero.

MARCO MUESTRAL: La poblacion debe situarse en torno a sus caracteristicas
de:

1 n

Unidad Muestral Unidad Muestral

Actividad de las etapas del Actividad de las etapas del
ciclo de vida de un proyecto ciclo de vida de un proyecto
minero donde se requiera minero donde se requiera
SIG SIG

|

Nota. Poblacién: actividades relacionadas con el Sistema de Informaciéon Geografica en
cada una de las etapas del ciclo de vida de un proyecto minero tipico. Elaboracion
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fundamentada en la base teérica Metodologia de la investigaciéon de la escuela de posgrado
de la Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga.

3.3.3. Tipos de Muestreo.

Para calcular el tamafio de la muestra se presume que el muestreo es aleatorio
0 probabilistico es decir que los elementos de una poblacion tienen las mismas
posibilidades de ser elegidos suponiendo que la distribucion de la poblacién es normal,

se tienen dos tipos de muestreo (Naupas Paitan y otros, 2013; Bernal Torres, 2010):

3.3.3.1. Aplicacién del Muestreo Aleatorio Simple (MAS). Se utiliza cuando
en el conjunto de una poblacion, cualquiera de los sujetos tiene la variable o variables
objeto de la medicién Para este trabajo de investigacion no es posible realizar el
muestreo directamente ya que el objeto de estudio (Expedientes técnico mineros
ambientales y actividades de las etapas de un proyecto minero) no estan agrupadas,
una clasificacion inicial se presenta en la tabla 6 y tabla 7.La férmula aplicada para
determinar la muestra “n” en este caso cuando la poblacién es finita (se conoce la

poblacion).

2

S -
N = =< donde:

727N

S: desviacién estandar de la poblacion a partir de la muestra piloto.

X, —X)?
S=JZ?=1( L )/no_l;Donde:

X;: puntuacién o medicién de la variable objeto de estudio.

X: promedio de la poblacion o de la medicion de la variable objeto de estudio.
n,: numero de expedientes de la muestra piloto (los criterios estadisticos indican que la
muestra piloto de un estudio la constituyen un niimero = a 30 sujetos tomados aleatoriamente

de la poblacién y sobre los cuales se recoge la informacion para estimar el valor de S).

N: Namero total de la poblacion.
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a) MAS para la poblacion de expedientes técnicos-proyectos: 238

expedientes que representan como unidad a los proyectos y a su vez espacialmente

delimitadas por sus respectivas concesiones.

Tabla 6

Clasificacion inicial de expedientes de proyectos mineros en la region Ayacucho.

NO

Descripcion

Cantidad de
expedientes

© 00 N o 0o~ WN PP

N R R R R R R R R R
©O © O N O Ul M WN PR O

N
=

W W W W NN DN DN DNDNDMNDNDN
W NP O © 0N O O DN

Actualizacion del EIA-sd por ampliacion de la planta de beneficio de 80 a 340 TMD

Actualizacion del plan de cierre de minas

Ampliacién por Unica vez la vigencia por dos (02) afios adicionales de la certificacion ambiental a

partir del 06 de mayo de 2018 al 06 de mayo de 2020
Autorizacién de Inicio de actividad de exploracién

Autorizacién de Inicio de actividad minera-explotacion

Autorizacién de Inicio de actividad minera de beneficio

Autorizar la construccion y funcionamiento de Instalaciones adicionales
Cierre progresivo

Concesion de beneficio

Construccion de la planta de beneficio

Aprobacion de la DIA

Clasificacion DIA, EIA-sd, EIA-d

Clasificacion EIA-sd

Clasificacion y TDR de EIA-sd

Estudio "Descripcion de las instalaciones Adicionales sin MODIFICAR la Capacidad de la Planta de

Beneficio Laytaruma"
Estudio del "Recrecimiento del Depdsito de Relaves N° 1"

Evaluacion de la actualizacién de la DIA
Evaluacion Preliminar (EVAP) y calificacion de los TDR del EIA-sd
Expediente técnico (plan de minado)

Incluir la parte considerativa de la RDR 040-2011

Informe Técnico N° 120-2016-GRA/GG (Verificacion de la Culminacién de las actividades de

desarrollo y preparacion del Plan de Minado del proyecto de explotacion)

Informe técnico sustentatorio (ITS) planta de beneficio

Inicio de actividades programadas para la construccion del Depésito de Relaves N° 2

Inicio de operacion minera (abandono)

Instalacién de planta de beneficio

Levantar la suspension preventiva parcial de la actividad minera dentro de la concesion minera

Tatiana 40
Modificacion de la DIA

Modificacion del EIA sd
Modificacién del plan de cierre
Modificatoria del plan de minado
Paralizacion definitiva
Paralizacion inmediata

Paralizacion temporal

1
1

[uy

[uy

11

e = T ST

IRy

P W N R R RN
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34
35
36
37

38

39

40
41
42
43
44
45
46
47
48

Plan de cierre planta de beneficio

Plan de cierre mina

Prérroga de suspension temporal de las actividades de explotaciéon por 02 meses contados a partir
de la modificacién de la presente resolucién

Proyecto de recrecimiento del depésito de relaves.

Recurso de revision presentado contra la RDR 101-2016-GRA/GG-GRDE/DREMA, por no haber
interpuesto el recurso impugnatorio en calidad de persona natural segin el acto resolutivo y por
haber transcurrido el

Se da por concluido el procedimiento respecto a las infracciones incurridas como consecuencia del
accidente mortal ocurrido el dia 11 de julio del 2013 en la labor "EL CARACOL"

Segunda modificacién de la DIA
Solicitud de ampliacién de la vigencia de la certificacion ambiental
Suspension temporal.

TDR y Plan de Patrticipacion Ciudadana del EIA sd Categoria Il

TDR y Plan de Patrticipaciéon Ciudadana del EIA sd Categoria Il, la planta de beneficio sera de una
capacidad de 25 TMD

Viabilidad ambiental.
Aprobacién de TDR beneficio
Planta de relaves.

Otros Sanciones suspensiones

N =

w N P

Total=N°=48

in =238

Z”l(xi—)?)Z/no_ y

S = 15.39 Exp.

Homogeneidad o heterogeneidad de la muestra: S/Y =1539/, 3 > 95% En este

caso, debido a que el valor de la relacién S/X es muy superior al 95% (debido

principalmente a la cantidad de agrupaciones de datos), se considera que la poblacion

objeto tiende a ser heterogénea y el valor que se asigne a E (error de estimacién) se

sugiere que debe ser pequefio, en lo posible menor que 5% (el valor maximo de E es

10%) elegiremos 3%; también por el motivo de la heterogeneidad se recomienda que

el nivel de confianza seré superior a 95%, elegiremos 97%, el cual se obtendra de

tabla (Ver anexo 2 de tabla de distribucion normal), si no fueran exactos se interpolan

por lo tanto Z=2.17, también se puede obtener directamente mediante el programa

Minitab® o complemento MegaStat® de Excel.

Reemplazando valores en la férmula:

n

_ 15.392
" (0.03x4.95)2 | 15.392

2.172 238

= 236.89 exp.
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b) MAS para la poblacién de actividades: 375 actividades vinculadas a los
sistemas de Informacion Geografica en cada una de las etapas de un proyecto minero
tipico.

Tabla 7

Actividades més usuales donde han utilizado los SIG en las etapas de un proyecto

minero.
o S Conteo de Actividades
N Descripcion )
relacionadas con SIG
1 Establecimiento de la direccion 0
Oportunidad
2 Evaluacion de Alcances 52
3 Estudio de prefactibilidad 87
4 Estudio de factibilidad 123
5 Impacto ambiental, permisos, aceptacion social y 48
sostenibilidad
6 Gestion de riesgos 15
7  Viabilidad Calendario 0
8 Presupuesto 0
9 Contingencia 0
10 Autorizacion de Gastos 0
11 Decision del Ejecutivo y de la Junta 0
12 Plan de Ejecucion del Proyecto. 0
13 Configuracién del proyecto 0
14 Organizacion del equipo 0
15 Seleccion del proveedor de entrega del proyecto 0
(propietario, EPCM o EPC
16 Acuerdo de contrato 0
Planeamiento
17 Controles de proyecto 27
18 Informes y revisiones de progreso 6
19 Garantia de Calidad y Control de Calidad: 4
20 Gestion documental y control de documentos:
21 Obstaculos del proyecto 0
22 Coordinacion de inicio 0
23 Ingenieria 5
Ejecucion
24 Adquisiciones 0
25 Construccion 8
26 Pre- comisionamiento (Comité) 0
27 Cierreffinalizacion Comisionamiento, Arranque y Ramp-Up 0
28 Facturacion y Liquidacion: 0
Total=N°=28 - X;
X = Z L/ Ne
in =375 X =13.39

S = 29.68 actividades.
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i i .S/, _—29.68
Homogeneidad o heterogeneidad de la muestra: /Y = /13_39 > 95%

También es muy superior al 95% por lo que se procedera de manera similar para el
calculo de las muestras del expediente con E=0.03, Z=2.17.

Reemplazando valores:

29.682

" (0.03x13.39)2  29.682
2.172 " 375

n = 369.60 actividades.

Las etapas presentadas en la tabla 7 son tipicas de un proyecto minero aplicado
a condiciones generales (no hay un estandar) e ideales (que probablemente no se
cumplan en pequefia escala), en los proyectos mineros ocurren eventos inusuales y

Gnicos durante su vida que hacen de cada uno caso patrticular.

3.3.3.2. Aplicacién del Muestreo proporcional. El muestreo proporcional se
utiliza cuando la variable objeto de la medicibn se mide en proporciones o
probabilidades de ocurrencia. Procederemos de manera similar al MAS, cuya formula

para determinar la muestra “n” cuando la poblacion es finita (se conoce la poblacién)

es:
N - ZZXPXQXN . .
n = —pg- 0 tambiénn = ZXPXON__ Donde: Z es el nivel de confianza o margen
1+ e E2(N-1)+Z2xPXQ

de confiabilidad; P: proporcién de la cantidad del estrato que estan en una categoria;
Q = 1- P: proporcion de la cantidad que no estan considerados en esa categoria; E:
error de estimacién (diferencia maxima entre la proporcién muestral y la proporcién
poblacional que el equipo investigador esta dispuesto a aceptar en funcién del nivel
de confianza definido para el estudio); N: Namero total de la poblacion.

a) Muestreo proporcional para la poblacion de expedientes técnicos-
proyectos; previamente se calcularan los valores de Z, P, Q y E.
n: tamafio de muestra, niumero de expedientes en los mineros y ambientales que

tienen Resolucion RDR).
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Z: nivel de confianza o margen de confiabilidad. Por lo general se usan valores de
95%, 96%, 97% y 99 % utilizaremos 95%. Para valores de Z con una
probabilidad acumulada se tiene: F(Z) = P[Z £ Z] =95+2.5=97.5%=0.975 con este valor
se busca en la tabla del anexo 2. Luego Z=1.96, también se puede obtener
mediante el programa Minitab® o complemento MegaStat® de Excel.

Total de exp.ambientales 151
= 0.635

= P =——
total de expedientes tecnicos 238

Q = 1- P: Proporcién de expedientes técnicos mineros.

Q =1-0.538=0.365
E: Error de estimacion (diferencia maxima entre la proporcion muestral y la proporcion
poblacional que el equipo investigador esta dispuesto a aceptar en funcién del nivel
de confianza definido para el estudio). En este caso, E = 0,03 = 3%. Entonces 3%.
Remplazando valores:

1.962%0.635%0.365X238
n=
0.03%2x(238—1)+1.962x0.635%0.365

= 192.00 exp.

b) Muestreo proporcional para la poblacién de actividades que emplean los
sistemas de informacién geografica: Se empleara los mismos valores de Zy E excepto
Py Q luego procederemos reemplazar en las formulas:

P

Total de actividades Impacto ambiental, permisos, aceptacion social y sostenibilidad

total de actividades relacionadas con la informacion espacial

_ 18 =0.128
T 375

Q = 1- P: Proporcion de expedientes técnicos mineros.

Q=1-0.128=0.872
Reemplazando valores:

1.962%0.128%0.872%375

n= = 210.08 actividades.
0.032x(375-1)+1.962x0.128%0.872
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c) Demostracién de la aproximacion cuando P y Q son iguales. Esta formula

no es otra cosa que la formula del muestreo proporcional finito, expresada de diferente

forma que arroja el mismo resultado como fue demostrado en el capitulo Il del

apartado tipos de muestreo, lo emplearemos a manera de comparacion utilizando los

mismos valores de Z, E, mientras que P = Q = 50% =pq = (0.50) (0.50) = 0.25.

Para la unidad muestral expedientes:

n=

N

2 —
EEICE)

Z%pq

238

0.032(238— 1)

1.962 x 0.25

= 194.75 exp.

Para la unidad muestral actividades en las etapas del ciclo de vida del proyecto

relacionadas con el SIG:

n=

1+

0.032(375 - 1)

1.962 x 0.25

= 277.68 actividades

3.3.3.3. Resumen de los célculos del muestreo. Los resultados obtenidos

mediante diferentes tipos de muestreo se observan en la tabla 8.

Tabla 8

Resumen de resultados del muestreo.

Muestra (n)
_ i Unidad
Poblacién Proporcional
MAS Muestral
P#Q P=Q=0.5
N=238 236.89 192.00 194.75 N° Expedientes.
N=375 369.60 210.08 277.68 N° Actividades.

Se puede concluir de los célculos de muestreo, que en algunos resultados hay

una minima diferencia entre la poblacion y la muestra obtenida, esto se debe a que la

poblacion piloto es pequefia. Los valores de muestreo que conviene emplear al

representar un mayor nivel de confianza son aquellos que son similares a la poblacién
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estos muestreos son convenientes ya que conceden a esta investigacion la validez y

confiabilidad a los datos, por lo cual se utilizara todos los elementos de la poblacion.

3.4. Aplicacién de Técnicas de recoleccidon o recopilacion de informacion
La fuente de recoleccion de informacién, son aquellas que provienen de fuentes

escritas como medios impresos y digitales.

3.4.1. Especificacion de la Validez.
Respecto a la discrecionalidad que tiene que ver directamente con la
neutralidad con que los datos fueron obtenidos esta se garantiza para los dos objetos

de estudio.

3.4.1.1. La validez de contenido. Hernandez y Mendoza (2018) indican que
normalmente debe estar sustentado en la bibliografia y trabajos anteriores, sin
embargo, este tipo de investigaciones donde no se tienen antecedentes de trabajos
previos similares es el mismo investigador el que profundiza en el problema de interés
y propone o construye como puede estar compuesto un dominio de contenido de las
variables y se recomienda que deben estar representados todos o la mayoria de
componentes, a través de coeficientes, si esto no es posible en ocasiones se
determina de manera conceptual no estadistica (pp. 229-231, 240). En cierta forma al
no hallar antecedentes de trabajos previos relacionados nos obliga a emplear el
enfoque holistico por lo que se ha tratado de abarcar a la mayor cantidad de medidas
Utiles para describir y clasificar con precisién las categorias o indicadores de las
variables dependiente e independiente, de tal forma que representen de manera
objetiva las dimensiones del fendbmeno que se quiere investigar basados en normas
vigentes tales como Decretos Supremos y Resoluciones ministeriales (14 normas);
informes técnicos y resoluciones directorales (238 que tienen que ver directamente
con la poblacién de expedientes de los proyectos mineros); articulos e informes
sectoriales (como del OEFA, PCM, MINAM, MINEM); investigaciones relacionadas, y

bibliografia sustentatoria. ~ Otra contribucion a la validez en esta investigacion es el
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hecho que se esta tomando a toda la poblacion de acuerdo a los calculos de la
muestra. Por lo que tenemos como resultado a cada una de las categorias,?
clasificaciones o indicadores de las variables dependientes e independientes, en las
gue no se requiere de un muestreo de items, ya que las categorias expresan de
manera definitiva y objetiva la informacion que sera de utilidad.

El Sistema de Informacién Geogréfica basada en imagenes Satelitales: en cuyo caso
fue necesario primero recurrir a la informacion y acomodar convenientemente en las
categorias de acuerdo a la resolucion espacial, espectral, temporal y radiométrica que
esté relacionada a la gestion de proyectos se realizan delimitaciones o definiciones
previas para las categorias, ver tabla 9, 10y 11.

Tabla 9

Categorizacion de los SIG basados en imagenes satelitales.

Descripcion Parametros calculados
e 1525m.
Resolucion espacial e 25-15m

e Combinacién

e 2 bandas
3 bandas (color
verdadero)

e 4 bandas

e Combinacién

e  Trimestral

Resolucion Espectral. Puede ser el nimero de bandas o de indices de
vegetacion suelo y agua

Resolucion Temporal e Semestral
e Anual
e 8 bites
Resol. Radiométrica e 16 bites

e Combinacién

Del mismo modo el Sistema de Informacién Geografica basada en datos

ambientales ver tabla 10.

Categorizacion de los SIG basados en datos ambientales.

29 Como el instrumento no es una encuesta no se podria incluir los denominados “items”
gue por lo general son cuestionarios o preguntas
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Tabla 10

Categorizacion de los SIG basados en datos ambientales.

EVAP, TDR y Clasificacién

EIA semidetallado y DIA

Actualizacion del Estudio Ambiental

Modificacién del Estudio Ambiental

(ITS)-Informe Técnico Sustentatorio.

Plan de cierre

Otros

Cartografia legal: Presencia de vias de acceso (MTC) o cualquier otra infraestructura.

Cartografia legal: Deteccion de Propietarios y posesionarios del terreno superficial
donde se ubicara el proyecto (MINAGRI, SNB, SUNARP).
Cartografia legal: Areas de amortiguamiento, reservas paisajisticas, reservas
Informacién naturales, etc. (SERNANMP)
de otros Cartografia legal: Titularidad del Derecho Minero o concesién minera. (INGEMMET o

sectores DREM).
Cartografia legal: Deteccion de areas arqueoldgicas (MC) obtencion del CIRA.

Cartografia legal: Deteccion de cuerpos de agua manantiales para uso industrial
(ANA).
Cartografia legal: Deteccién de areas de comunidades campesinas o indigenas (MC).

Asi mismo el Sistema de Informacion Geografica basada en datos técnicos fue
clasificado obteniéndose las categorias que se observan en la tabla, ver tabla 11.
Tabla 11

Categorizacion de los SIG basados en datos técnicos.

Planos de instalaciones ambientes y areas de
operacion.

Deteccion de anomalias relacionadas con la
geologia y guias de mineralizacion, prospeccion
minera, control geoldgico.

Relieve-topografia, fisiografia (edafologia
formaciones geoldgicas, hidrologia).

Informacion Relacionada directamente con el
desarrollo del proyecto

Plan de Minado.
Exploracion-Explotacion Modificacion de la Autorizacion de explotacion.
Informe Técnico Minero para modificacion.

Solicitud de Concesién de Beneficio.

Solicitud de Autorizacién de funcionamiento.
Beneficio Solicitud de diligencia de verificacion.

Modificacion de la autorizacion.

Informe Técnico Minero para modificacion.

Para la variable dependiente: Gestion de Proyectos mineros ver tabla 12y 13.
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Gestion de proyectos mineros desde la perspectiva del estado.

Funciones

Resultados del proceso documentario

Expedientes en evaluacion
Observados
No procedentes

Otorgamiento de

Proyectos desde autorizacion y permisos

la perspectiva del
estado

Inadmisibles

Resueltos (Abandono)

Concluidos o aprobados

Otros (Paralizaciones, sanciones, prescripciones)

Gabinete

Supervision fiscalizacion

Campo Insitu

Nota. Intervencién o accion del estado como ente regulador en el rubro minero.

Tabla 13

Gestién de proyectos mineros desde la perspectiva del sector privado.

Etapas
principales

Subetapas

Oportunidad

Definicion y establecimiento de la direccion

Evaluacién de los alcances

Viabilidad

Proyectos

Estudio de prefactibilidad

Estudio de factibilidad

Impacto ambiental, permisos, aceptacion social y sostenibilidad
Manejo de Riesgos

Calendario

Presupuesto

Contingencia

Autorizacién de gastos

Decision del Ejecutivo y de la Junta

desde la
perspectiva
Privada

Planeamiento

Plan de Ejecucion del Proyecto

Configuracion del proyecto

Organizacion del equipo

Seleccion del proveedor de entrega del proyecto
Acuerdo de contrato

Controles de proyecto

Informes y revisiones de progreso

Garantia de Calidad y Control de Calidad
Gestion documental y control de documentos
Obstaculos del proyecto

Ejecucion

Coordinacion de inicio
Ingenieria
Adquisiciones



126

Construccion:

Pre- comisionamiento (Formacion de comité)
Finalizacién Comisionamiento, Arranque y Ramp-Up
Facturacion y Liquidacion

Todos absolutamente sustentados en articulos académicos libros y leyes de
alcance nacional agrupados convenientemente al requerimiento de la investigacion.

Esta exigencia intrinseca en el dominio de la variable nos da la ventaja de tener
una vision completa del fenbmeno como se ve en las tablas de contingencia 37 y 38

presentados en el capitulo III.

3.4.1.2. Lavalidez de criterio.
Se obtiene cuando se contrastan dos criterios de medicion cuyos resultados sean lo
mismo pueden ser dos instrumentos de medicion (Herndndez Sampieri y otros, 2014).
En nuestro caso al que llamamos variable X independiente (Sistemas de Informacion
Geografica que vendria a ser uno de los instrumentos) el cual mide el mismo objeto
qgue la variable Y dependiente (Gestion de proyectos mineros que es otro de los
instrumentos de medicion), nos representa la validez de criterio gracias a la propiedad
cruzada de las tablas de contingencia cuando las variables son nominales y nos
apoyan en caso ho se tenga una opinién u otro observador (cuando el nimero de filas
coinciden con el nimero de columnas),® en cuanto a la cuantificaciébn nuestro
coeficiente de validez sera el coeficiente de contingencia y el V de Cramer ya que
relacionan los dos instrumentos de medicidon que a su vez son nuestras variables
dependiente e independiente cuya correlacion también se quiere descubrir en la
presente investigacion. Para demostrar y dar mayor valor al presente trabajo a
parte de los coeficientes de validez detallados anteriormente, se prob6 emplear dos

formas:

30 Es mas aplicable el coeficiente Kappa de Cohen.
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- Primero con la aplicacién de una formula especial de correlacion aplicada a

tablas bivariadas (ver tabla 14) en el supuesto que las relaciones son lineales,

utilizamos esta teoria Gnicamente a modo de descarte o comprobacién, los resultados

de la prueba de correlacién se presentan a continuacion con la formula del coeficiente

de correlacion producto-momento de Pearson:

Tabla 14

NY fuyxuy — X fx ux) (X fy uy)

\/[Nfou)Z( - quX)Z][NZquIZ, — (X fruy)?]
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Nota. Aplicacion de la férmula general de correlacién en el supuesto que sea lineal adaptado
del texto de Estadistica (pp. 365-368), por Murray Spieguel.

Reemplazando valores: r = 235(852)_(-750)(~243) =0.133, este
J/[238(5656)—(-750)2][238(—243)—(375)2]

resultado es muy bajo que nos indica que la correlacion es no lineal.

-Segundo método. Utilizaremos otro método en este caso, la teoria del muestreo
probabilistico en la que se presume que la distribucion de la frecuencia de datos de la
poblacion es normal (cuando N>30), es decir responde a una distribucién gaussiana
o0 campana de Gauss, que es el mas usada en el calculo de la regresion de parametros
(Stone, pp. 95,96, 2013). Como vemos en el grafico la distribucion esté definida por el
promedio poblacional (1) y la desviacion estandar poblacional (o) esta demostrado
gue la curva en este caso de frecuencia y de probabilidades (linea cortada color rojo)
tiene aproximadamente la misma forma que la distribucién gaussiana (linea continua
azul), por lo que concluimos que se cumple con la muy importante validez de criterio

ya que se demuestra que la mejor aproximacion a los datos reales de correlacion
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entre variables aun cuando las gréficas son para cada una de las variables esta
relacion se encuentra implicita ya que las frecuencias marginales y las probabilidades
marginales de cada fila son la suma de los elementos de cada columna sobre esa fila
y viceversa, es la distribucion gaussiana propia de una distribucion probabilistica entre
las variables, demuestra de manera preliminar al calculo de las constantes de Cramer
y de contingencia.

(i~

a2
La férmula de la distribucién gaussiana aplicada es: p(x;|u, o) = % donde

\/2_
xi son los datos de la frecuencia, e=2.781 y m=3.1415 son constantes. Esta funcién
se diferencia la curva de distribucién normal que se emplea frecuentemente por el
signo negativo (-) del exponente, sin embargo sirve para tener una aproximacion de
nuestros datos, ver tabla 15 y figuras 26 y 27.
Tabla 15

Tabla de frecuencias bivariada para el graficar la funcién exponencial asociada.
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Figura 26

Distribucion Probabilistica Normal de la variable GIS (X)
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Figura 27

Distribucion Probabilistica Normal de la variable Gestion de Proyectos (Y)
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Estas operaciones se realizaron en base a datos directamente por eso se

verifica que el error es considerable donde hay mayor frecuencia y que la

2

(i)
202

aproximacion es la funcion p(x;) =$e , Sin embargo, una operacion mas exacta

o
es agrupando previamente los datos conforme a los procedimientos estadisticos,
resultando las gréficas de las figuras 28 y 29:

Figura 28

Distribucion de frecuencias de N° de expedientes mineros evaluado en funcién al

SIG P(x;) = 1 e_(nz;’:)
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Figura 29
Distribucion de frecuencias de N° de expedientes mineros evaluado en funcion a la

Gestion de Proyectos

xi-u)?

Frecuencias N° de expedeintes

——----®
200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800

w
o
S

Intervalos de frecuencia de N° de expedientes

= =® -- Datos Observados
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Por lo que concluimos que la mejor aproximacion es la distribucion gaussiana
propia de una distribucién probabilistica entre las variables, cumpliéndose con la muy
importante validez de criterio de manera preliminar al célculo de las constantes de

Cramer y de contingencia.

3.4.1.3. Lavalidez de constructo

Explica en qué medida las variables o conceptos se vinculan con las mediciones
de otros conceptos correlacionados teéricamente, cuyo proceso esta vinculado con la

teoria (Hernandez Sampieri y otros, 2014).

Aparte del contenido validado por el sustento conceptual y tedrico, las diferentes
dimensiones que constituyen cada una de las categorias de las variables en nuestro
estudio se encuentran muy vinculadas entre si, lo cual se desarrolla detalladamente
en los procedimientos de esta investigacién que sirvid6 para comprobar nuestra
hipotesis. Una prueba de ello es, en caso se realizara la medicién con otro criterio

externo no habria una significativa variacion ya que las categorias que como se habia
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indicado anteriormente estan basados en informacién cientifica y normas aplicables
gue proporcionan la rigidez del constructo de categorias para las variables en caso de

la poblacién de expedientes o0 proyectos.

En el caso del conteo de las cantidades de actividades de las etapas de un
proyecto, pueden surgir algunas variaciones ya que Unicamente dependen del criterio
del investigador que puede considerar que una actividad esta relacionada a los
sistemas de informacién geogréfica lo que para otros no lo es, la Unica forma con la
gue se pudo subsanar y satisfacer esta validez de constructo fue profundizando en la
investigacion mediante casos similares y aplicados al contexto y acudiendo a
opiniones expertas, de tal forma que el conteo con un criterio externo no altere

significativamente los resultados.

3.4.2. Determinacién de la Confiabilidad.

La forma ideal es que los valores observados o resultados disponibles sean iguales a
los valores verdaderos.

Para determinar la confiabilidad nos basaremos en la procedencia de los datos, para
cuantificar se utilizara para los dos objetos de estudio o tipos de unidades muestrales

el coeficiente alfa Cronbach (como medida de coherencia o consistencia interna),

2 2
. ( n ) 0% — XTotal items Ox;
n—1 o?

o= ( n ) 1- ZTotal items UJ?]
n—1 o2

Donde n es el nimero de elementos en el formulario, o2 es la varianza de la

puntuacion observada para las puntuaciones totales y a,?l es la varianza de la
puntuacion observada para las puntuaciones de los items (SAGE, 2010).
Los items o cuestionarios seran las categorias puesto que tienen la misma finalidad
gue es la de determinar la dimension real de nuestro estudio:

¢ Primeramente ya que se trata de una fuente primaria que conceptualmente ya

da cierto alivio como se explicara mas adelante (en las técnicas de recoleccion de
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datos), para obtener el nUmero de expedientes y poder categorizarlos y clasificarlos,
es necesario mencionar que estos provienen de los archivos de la Direccion Regional
de Energia y Minas de Ayacucho y son documentos oficiales cuyo estado no es
posible modificar (no son legalmente retroactivos) como por ejemplo expedientes
observados, aprobados, etc., los cuales son originados mediante Resolucién
Directoral que tienen rango de norma y su acatamiento es obligatorio por lo tanto,
cuantas veces se produzca una medicién posterior genera el mismo resultado,
excepto algunos casos excepcionales u otros expedientes que estan en proceso de
revisiobn que posiblemente cambien su estado lo cual generarian un cambio nivel
interno entre categorias de clasificacion, pero no a nivel global de las mediciones, por
lo tanto esta garantizada la confiabilidad de los instrumentos de medicion, los datos
para el cbmputo se muestran en la tabla 16.

Tabla 16

Céalculo de la confiabilidad de la poblacion expedientes de proyectos mineros.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Datos Ambientales Datos Técnicos
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Resueltos 1 1 0o o0 0 0O 0 3 0 0 1 0 0 0 0 6
(Abandono)
Concluidos 0 5, o5 4, 5 5, 9 3 44 1 1 3 4 9 2 2 20
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Reemplazando datos se obtiene: o = (22) (1 - 1222%)

a = 0.68824 que de acuerdo a la escala, el valor obtenido indica una confiabilidad

aceptable.

¢ Segundo para obtener el nUmero de actividades, esta basada en elementos
del desarrollo de un proyecto tipo 0 modelo que se repite en la mayoria de casos por
ello se ha tenido cuidado en elegir la referencia bibliografica contrastada con otros
casos en la que son mas frecuentes las actividades relacionadas con la informacién
espacial, por lo tanto, este nimero no tendra variaciones significativas garantizandose
también en este caso la confiabilidad de los instrumentos, los datos para el cémputo

se muestran en la tabla 17.

Calculo de la confiabilidad de la poblacion actividades relacionadas con el SIG.

Tabla 17

Célculo de la confiabilidad de la poblacién actividades relacionadas con el SIG.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Datos
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3m.
13m
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2 bandas
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8 bites
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Reemplazando datos se obtiene: « = (i) (1 118-86)

14-1 880.69

a = 0.932 que de acuerdo a la escala, el valor obtenido indica una confiabilidad

elevada.
3.4.3. Objetividad del Instrumento.

Esta libre de tendencias y sesgos tanto en origen como en proyeccion de la
informacion que se quiere entregar, tal como se habia indicado en la validez se ha

tenido cuidado en presentar una configuracion neutral de la realidad.

3.5. Consideraciones en la construccién o instrumento de medicién.

Conforme a Hernadndez y Mendoza (2018), son consideradas tres cuestiones

fundamentales para construir un instrumento de medicion:

3.5.1. Operacionalizacion.

Es el trdnsito o paso de una variable tedrica a indicadores empiricos
(verificables y medibles), items o valor (Hernandez y Mendoza, 2018).

El resultado del proceso de transito de variable a dimensiones se encuentra en
la tabla 3 Operacionalizacion de las variables, sin embargo se ha tenido que hacer

algunos arreglos, como el que se muestra en la figura 30, donde se ha realizado una
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reclasificacion o agrupamiento para fines de esclarecimiento ya que la tabla 4
primigenia utilizada en al calculo de tamafio de la muestra hay muchos expedientes
se observa hasta 48 clasificaciones, los cuales han sido depurados y agrupados por
la naturaleza y necesidad que nuestro trabajo de investigacion requiere, buscando la
afinidad entre expedientes que tienen que ver con el tema ambiental y expedientes
gue tienen que ver con el tema minero (contenido mas técnico), posterior a esta etapa
de clasificacion se tiene ya el resultado en las tablas de contingencia utilizadas en el
andlisis de datos.

Figura 30

Representacion esquematica de los expedientes minero-ambientales.

[Expedientes Minero ambientales}

EXPEDIENTES AMBIENTALES EXPEDIENTES MINEROS
DATOS AMBIENTALES DATOS TECNICOS
| Sl — PARA EXPLORACION
— PARA EXPLOTACION ‘
|
_[ PLAN DE CIERRE ] — PARA PLANTA DE BENEFICIO

Nota. Se muestra una clasificaciéon de los expedientes minero ambientales mas recurrentes,
sin embargo, en la tabla 4 se mencionan otros mas, que por su cantidad no interviene o influye
en el célculo de la cantidad de muestras.

3.5.2. Codificacion.

Viene a ser la asignacion de un valor numérico o simbolo a las variables

(Hernandez y Mendoza, 2018).

En nuestra investigacion no se trata necesariamente de una variable
dicotémica la codificacion de las variables estaba representada Unicamente sobre la
base de los nombres de las categorias sobre las cuales se realizé el conteo, para ello
fue necesario definir correctamente cada una de las categorias (ver trabajos previos

del Capitulo IV procedimientos de la presente investigacion)
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3.5.3. Niveles de medicion.

Existen varios niveles entre los cuales se encuentra el nivel de medicion
nominal, cuando hay mas de dos categorias de las variables, las categorias no tienen
orden ni jerarquia (orden de mayor a menor) que indican diferencias respecto a una o
mas caracteristicas. Estas categorias expresan o reflejan diferencias en la variable
(Hernandez y Mendoza, 2018).

El nivel de medicion para los datos de esta investigacion es de tipo nominal ya
gue se hall6 mas de una categoria cuyas variables no responden a una jerarquia u

orden como se detallé en los cuadros de validez de contenido.

3.6. Tipos o técnicas de recolecciéon de informacion utilizada.

El medio técnico utilizado para la recoleccién de informacién fue de tipo
Documental. El uso de documentos es una forma de recopilacion de informacion,
puede ser por escrito, figuras o formato electrénico que pueden ser fuentes principales
0 complemento a otras fuentes principales que se basa en la existencia de medios
tales como informes gubernamentales, registros oficiales y no oficiales, documentos
privados y recopilaciones de estadisticas que son utilizadas para un analisis critico o
para un mayor desarrollo posterior siendo enriquecido de acuerdo al propésito y punto
de vista del investigador, los documentos escritos son de caracter privado confidencial
como personal (Finnegan, 2006). Otros autores como Hakim (1987) mensionan
gue las organizaciones y los individuos recopilan y registran grandes cantidades de
informacion para sus propios fines, mucho mas alla de los datos recopilados para la
investigacion a los que llama “registros administrativos”. Dentro de esta gran
variedad de reglas escritas y registros administrativos caracteristicos de la
modernidad y la burocracia se encuentran por ejemplo las fuentes estandar y oficiales;
documentos de oficina o gabinete y otros papeles de registros; registros
computarizados (registros estadisticos almacenados como bases de datos

informaticas), la fuente pueden ser primarias 0 secundarias. En general la fuente
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de recoleccion de informacion es aquella que proviene de fuentes escritas como
medios impresos y digitales (Finnegan, 2006). Para la presente investigacion se
ha tenido que hacer distinciones en la fuente de recoleccion de informacion de acuero

al tipo de poblacion de estudio:

3.6.1. Parael numero de expedientes.

En este caso la fuente es primaria que da mayor confiabilidad, no se ha usado
datos preprocesados como es el caso de una base de datos. Se ha tomado como
fuente escrita principal los informes principalmente las Resoluciones directorales
regionales del sector mineria, obtenidos del Gobierno Regional de Ayacucho, en
donde se da como opinibn o pronunciamiento la situacion de los expedientes
exponiendo su naturaleza que nos sirva para clasificarlo es decir en la fase se utilizé

tanto para la recopilacién como para la construccion de datos.

3.6.2. Parael nUmero de actividades.

Haciendo la diferenciacion con el marco tedrico se ha considerado como fuente
secundaria ya que esta basada en las informaciones contenidas en libros, articulos
académicos, complementados con las opiniones de expertos que fueron utilizados
para determinar que actividades de las etapas de un proyecto minero estan vinculadas

a los sistemas de informacion geogréfica.

3.7. Procesamiento y Analisis de la Informacion o Datos (Analisis Inferencial

No Paramétrico)

El procesamiento de datos tiene por finalidad ejecutar un conjunto de
procedimientos a los datos que se encuentran dispersos, desordenados, individuales
generando resultados datos agrupados y ordenados) con los cuales se efectuaré el
analisis. Mientras que el analisis de datos tiene un uso es previo ya que facilita

la administracion, almacén y archivamiento de datos, a este nivel ya se puede llegar
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a interpretar no solo se mantiene en procedimientos de calculo, en esta etapa lo que
se hace es definir o explicar los datos realizado por el investigador y ordenarlos en
una matriz a través de algun software (Bernal Torres, p. 181, 2010; Hernandez-
Sampieri & Mendoza Torres , 2018).

En esta investigacion se emple6 como programa de analisis o software al
minitab ® y al excel ® con su complemento MegaStats.

El procesamiento de datos en esta investigacion se incluye desde la admision
de datos sin procesat, y la transicion hasta el analisis de datos.

El andlisis se realizara mediante la estadistica inferencial a través de la prueba
de hipotesis (aceptacion o rechazo de la hipétesis nula) de la distribucién chi-
cuadrada, por lo que el andlisis es no paramétrico ya que se presupone gue la funcién
de densidad con parametros u y o2 poblacionales no se consideran como una
distribuciéon normal (ver tabla 18 comparacion entre analisis paramétrico y no
parameétrico).

Tabla 18
Caracteristicas comparativas de los tipos de andlisis estadistico paramétrico y no

paramétrico.

Andlisis paramétricos Andlisis no paramétricos

Exige y supone que la distribucién de datos de la La mayoria de estos analisis no
poblacién de la cual es extraida sea normal requieren el cumplimiento de
(unimodal, simétrica en el centro, media, mediana presupuestos, es decir los datos
y moda coinciden en el mismo punto central, etc.). pueden o no tener una distribucién
Lagraficay la funcién de densidad con pardmetros  (distribucion libre).

media poblacional p y varianza poblacional ¢? es:

cuando la variable aleatoria X toma valores -00< x

< +Q0.

Varianzas iguales

. . s . Las variables pueden ser cualitativas
Las variables tienen que ser cuantitativas y el nivel

.y L . 0 cuantitativas con escalas o niveles
de medicion o escala de medicion es por intervalos

, de medicién nominal u ordinal, las
o razon.

variables son categoéricas, se
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Analisis paramétricos Analisis no paramétricos

consideran cuantitativas por que
necesitan resumirse y ordenarse en

categorias discretas (Pocas).

Generalmente se trabajan con muestras grandes Se pueden trabajar con muestras

mayores a 30. pequefias menores a 30.

Las pruebas de este tipo son el t de Student, Las pruebas de este tipo son chi
ANOVA, Coeficiente de correlacién de Pearsony cuadrado, los coeficientes de
regresion lineal. correlacion e independencia para
tabulaciones cruzadas, los
coeficientes de correlacion por rangos

ordenados de Spearman y Kendall.

Nota. Algunas caracteristicas comparativas que sirven para diferenciar los dos tipos de
andlisis. Adaptado en base a la fundamentacion tedrica de Metodologia de la investigacion
Cuantitativa - Cualitativa y Redaccion de la Tesis (p. 265, 323), por H. Naupas, E. Mejia , E.
Novoa, A. Villagbmez; Estadistica Descriptiva para Ingenieria Ambiental con SPSS (pp. 17-19)
por Viviana Vargas Franco Universidad Nacional de Colombia 2007 y Metodologia de la
Investigacion (pp. 304-324), por R. Hernandez, Carlos C. Fernandez y MP Baptista © 2014,
respecto a la sexta edicién por McCGRAW-HILL / INTERAMERICANA EDITORES, S.A.DEC.V.

Complementariamente también se usard el andlisis probabilistico que es
inverso a la inferencia.
Las etapas del procesamiento de datos que se empled en el presente trabajo, se
resumen en el siguiente diagrama de flujo (figura 31) [Kumar, 2011]:
Figura 31

Procesamiento de datos

DATOS SIN PROCESAR EDICION CODIFICACION ANALISIS

N

| | T TS
= Verificacion del ‘ Por ‘ ‘

Libre de Datos L Manual
Dato cuantitativo Inconsistentes e codigo de datos computadoral

incompletos

T T | Codificando los datos ‘

Fuentes Proceso T

de limpieza | Prueba de codigo de datos ‘ | Andlisis ‘

| Desarrollo de cddigo de datos ‘ Desarrollo del
marco de andlisis

Nota. Etapas en el procesamiento de datos cuantitativos de investigacion. Adaptado de
Research methodology a step by step guide for beginners por Ranjit Kumar p.256 Ed. SAGE
2011.

Se ha realizado los siguientes procedimientos:
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Es necesario detallar previamente como se ha definido y delimitado cada una

de las categorias o indices de la variable independiente Sistemas de Informacion

Geografica (SIG) y la variable dependiente gestidén de proyectos:

3.7.1.1. Desarrollo de las categorias de los Sistemas de Informacién

geografica.

Conforme a la fundamentacion tedrica se divide en tres SIG basados en

Imagenes Satelitales, SIG basados en datos ambientales y SIG basados en datos

técnicos:

3.7.1.1.1. SIG Basado en Imagenes Satelitales.

c) Area de estudio. Como ejemplo se realizard los procedimientos

detalladamente para una escena en particular, posteriormente ya que los pasos son

repetitivos solo se presentaran los resultados.

La escena cubre la concesion, por

ejemplo, la concesién San Juan de la Frontera Tambillo, con el detalle de la tabla 19

y la figura 32:

Tabla 19

Coordenadas de los vértices de la concesion y de la escena de interés usadas para

este ejemplo.

AREA Coordenadas de los vértices
ESTE (X) NORTE (Y)
Escena 590774.4500 8547131.2400
588774.4900 8547131.2400
588774.4900 8545131.2350
590774.4500 8545131.2350
Concesion Minera San Juan 590774.4500 8545631.2400
de la Frontera Tambillo 588774.4900 8545631.2400
588774.4900 8546631.2500

590774.4500

8546631.2400
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Figura 32

Seleccion de area de la escena de interés con respecto a la concesion

Nota. La linea entrecortada roja delimita a la escena, la linea continua azul delimita

a la concesion minera San Juan de la Frontera.
d) Resolucion espacial: eleccion de una adecuada de escala.

Primero se realiza la seleccion de la escena, procedemos con la selecciéon de la

escena o region de interés:

El area de la escena sera delimitada de acuerdo a la forma y dimensiones de
las concesiones mineras ya que los objetos, fendbmenos y cambios que se suscitan
dentro de ella es de nuestro interés, con una predisposicion a seleccionar de forma
arbitraria aunque no estricta la geometria de un cuadrado con orientacién vertical
horizontal, que es lo que cominmente se emplea para investigaciones de este tipo
porgue las unidades minimas (pixeles) tienen esa forma , se pueden tener en cuenta
muchos otros aspectos para seleccionar la forma y tamarfo de la escena que no son

motivo del presente estudio. Debido a que la mayoria de los proyectos mineros de
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pequefia escala se circunscriben a una (1) y dos (2) concesiones y excepcionalmente
de tres a mas, por las limitaciones econémicas y operativas; razon por la cual para el

estudio la escena se enmarca en los siguientes casos:

Caso I: La concesién minera es de una cuadricula: correspondiente a 100 Ha
de 1km x 1 km por lado, esta geometria es la forma general del derecho minero que
se otorga, el area de la escena escogida también coincide con el de la concesién
minera, ver fig. 33.

Figura 33

Forma cuadrada en la que el area de la concesién y de la escena coinciden

Caso II: La concesion minera total es el resultado de la union horizontal de dos
cuadriculas: en consecuencia, son 200 Ha de 2km x 1 km de lado (con un titular del
derecho minero o proyecto). La escena en este caso sera de 2km x 2km es decir 400

Ha.
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Figura 34

Forma de la concesion minera rectangular, la escena seré de forma cuadrada

Caso lll: La concesidon minera total es el resultado de la union Vertical de dos
cuadriculas: en consecuencia, son 200 Ha de 1 km x 2 km de lado (con un titular del
derecho minero o proyecto). La escena en este caso sera de 2km x 2km es decir 400

Ha.



147

Figura 35
Forma de la concesion minera rectangular, la escena también seria de forma

cuadrada

Caso IV: La concesion minera total es el resultado de la union de tres
cuadriculas: en consecuencia, son 300 Ha de la siguiente manera. La escena en este
caso sera de 2km x 2km es decir 400 Ha.

Figura 36
Otras formas de concesiones linea continua azul y la escena asociada de lineas

entrecortadas rojo.
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Caso IV: La concesion total es el resultado de la unién de cuatro (4) cuadriculas, como
se muestra en la figura formandose un area de 400 Ha de 2 km x2 km que coincide
con el area de la escena, se puede formar un rectangulo alargado por cuatro
cuadriculas lo que haria que el area de la escena se amplie lo cual dificultaria en la
computacion de datos por abundante carga de informacion, la solucion resulta en
interpolar de acuerdo al principio de Tobler explicado anteriormente:

Figura 37

Ejemplo de concesién minera formada por 4 cuadriculas o cuatro concesiones cada

cuadricula 100 Ha

Nota. Concesion de 400 Ha la escena sera también de 400 Ha por su forma cuadrada que

es mas conveniente.

Hay disposiciones que no responden a una orientacion vertical y horizontal hay
infinidad de casuisticas con geometria mas complicada pero que las areas de estudio
por las razones antes expuestas se limitan aproximadamente para este estudio como

minimo a 100 Ha y maximo de 400 Ha.

Las imégenes satelitales que se emplearon provienen de diversas fuentes y por ende

también las resoluciones varian (Franco, 2014). El sistema de coordenadas que se



149

emplea es el DATUM UTM WGS 84 hemisferio sur que para esta zona se incluye

principalmente la Zona 18.
Seguidamente se realiza la Determinacion de los NUmeros digitales (DN):

- MODIS: resolucién de 245 x245 m. Para descargar estas imagenes hay dos
opciones: La primera es que puede obtener del Programa de Sistemas de Datos de
Ciencias de la Tierra ingresando a la pagina www.earthdata.nasa.gov en la pestafia
data earth data search (Earth Science Data Systems [ESDS], 2021). En nuestro caso
se empleara el MODOQ9, de la coleccion MODIS/Terra Surface Reflectance 8-Day L3

Global 250m SIN Grid V0O06; ver figura 38.

La segunda opcidn es la que se obtienen de la misma pagina de donde se obtienen

los datos del LANSAT 7y 8.

La tercera opcion permite una trasferencia directa al arcgis u otro sistema SIG sin
necesidad de realizar acciones previas de depuracion union correcion de

coordenadas, etc (NASA: Worldview, 2014).

Figura 38

Imagen MODIS descargada de la escena de interés con el detalle de sus DNs-

General SoWce  KeyMetadata  Edtent Display  Symbology  Time

Property Value
El Raster Information
Calumns and Raws 3, 34
Number of Bands 3
Cell Size (¥, Y) 000054363504, 0.00054963504
Uncompressed Size 539 KB
Format FGDER
Source Type Generic
Pixel Type urisigned inkeger
Piel Depth a6t

Data Source

Data Type: File Geadatahase Raster Dataset
Database: CilUsersiavatecDocumentsiArcsIs|Default, gdb
Raster: snapshot20220721700_00_002_C3

ASCIL.


http://www.earthdata.nasa.gov/
https://worldview.earthdata.nasa.gov/
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ncols 34

nrows 34

xllcorner -74.181122262774
yllcorner -13.159302919768
cellsize 8. 6806854963563649637

HODATA_walue -9939

93 99 99 162 162 162 162 164 164 164 16d 166 166 166 186 163 163 163 163 162 162 162 162 161 161 161 11 166 186 186 166 113 113 113
99 99 99 162 102 182 102 1ed 1ad 164 1ed 106 186 186 196 163 163 163 163 102 162 162 102 181 101 181 161 196 186 166 186 113 113 113
9¢ 95 96 98 98 9% 98 99 99 99 99 10l 101 101 181 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 104 104 l@4 164 106 106 196

96 96 96 98 98 98 98 99 99 99 99 161 161 161 181 9% 9% 99 9% 99 99 99 99 99 99 99 99 184 184 164 164 196 1686 166

96 96 96 98 98 98 98 99 99 99 99 161 161 181 181 93 93 99 95 93 99 99 99 99 99 99 93 184 184 164 164 186 186 166

96 96 96 98 98 98 98 99 99 99 99 101 161 161 161 93 99 99 83 93 99 959 99 99 99 39 93 184 184 164 164 196 166 106

91 91 91 95 95 95 95 94 94 54 94 94 94 94 94 93 93 93 93 95 95 95 95 94 94 94 94 96 96 96 96 96 %6 96

91 91 91 95 95 95 95 94 94 94 94 94 94 94 94 93 93 93 93 95 9> 95 95 94 94 94 94 96 96 96 96 Y6 %o 96

91 91 91 95 95 95 95 94 94 94 94 94 94 94 94 93 93 93 93 95 95 95 95 94 94 94 94 96 96 96 96 96 96 96

91 91 91 95 95 95 95 34 94 54 94 94 94 94 94 93 93 93 93 95 95 95 95 94 94 94 94 96 96 96 96 96 96 %6

99 99 99 9@ 99 9@ 90 90 90 90 90 88 88 88 88 88 88 88 B8 88 B8 88 B8 88 B8 88 88 87 87 87 87 85 85 85

99 99 99 99 90 90 90 90 9@ 99 90 88 §E 55 88 U5 BC B 88 B0 B8O 88 B8 BT 5O 88 88 87 87 87 ©7 85 85 &5

96 99 9% 98 90 9@ 96 90 90 99 90 88 CE GB 88 OB 8% BE 08 8% BC 8B 88 ©F 8B 88 88 87 87 87 ©7 B85 8% &5

Nota. a) Imagen satelital del area de interés, b) Propiedades de la imagen satelital se resalta
profundidad de pixel 8 bit ¢) Valores ASCII en 8 bit con valores entre 0-255.

Debieron haber sido 9x 9 celdas dentro de la escena sin embargo es intrascendente
ya que su utilidad es unicamente para comparativa demostrativo, como se prevee en

esta resolucion no existe mucha variacion.

- Google map.: 152.6 m x 152.6m. Fue obtenida a través del programa Terra
Incognita con 5km de zoom, ver fig. 39.
Figura 39

Imagen Google map. de 153x 153, descargada.

General Source KeyMeladata Extent Display Symbology Time

Property Value
E Raster Information
Columns and Rows 14,14
Humber of Bands 3
Cellsize (%, V) 152.5755, 152.5755
Uncompressed Size 5088
Format FGDER
Source Type Generic
Picel Type unsigned integer
pixel Depth 86t
Data Source
Data Type: File Geodatabase Raster Dataset
Database: Ci|Users!avatec|Documents|ArcGiS|Defauit.gdb
Raster: Resolucionde126m_Clp

ncols 14

nrows 14

xllcorner -B8257797.757936
¥llcorner -1468167.582326
cellsize 152.5755

NODATA_walue -9999

128 61 146 128 127 92 199 197 221 196 146 188 E7 49
122 178 99 148 176 171 129 198 139 232 186 192 20& 13
131 146 125 116 126 146 %@ 167 99 139 191 226 178 167
76 Bl 15 89 117 171 1el 177 1&2 98 85 163 192 199
a@ 82 114 121 136 126 1@6 112 124 1@l 71 55 149 192
47 51 183 122 145 189 97 91 132 137 83 135 49 144

52 182 155 81 1@6 143 133 66 131 131 118 116 156 92
143 1e2 171 153 176 157 122 111 135 12@& 73 938 &9 53
lad &7 98 55 78 122 127 1@9 125 168 116 49 67 &2

122 1@ 125 143 147 144 152 112 167 78 188 66 24 113
124 127 87 188 92 8B 137 BB 143 83 125 13@ 111 92

118 129 97 96 82 52 71 75 78 11 85 181 119 118

118 7o 117 48 52 43 111 75 73 35 16 8@ 135 118

157 1@ 133 89 86 45 52 71 &7 76 B9 128 163 285

- Google map: 76.28 m x 76.28 6m. Fue obtenida a través del programa Terra

Incognita con 5km de zoom, ver fig. 40.
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Figura 40

Imagen Google map. de 76x76m de resolucion con el detalle de sus DNs-ASCII.

1

General Souce Key Metadata Extent Disply Symbology  Time

Property value
B Raster Information
Calurmns and Rows 28,28
Number of Bands 3
Cell Size (%, ¥) 76,2874, 76,2674
Uncompressed size 230 K8
Format FGDER
Saurce Type Generic
pixel Type unsigned integer
Pixel Depth 8Bit
Data Source
Data Type: File Geodatabase Raster Dataset
Database: Ci\lUsers|avateciDocuments\ArcalS\Default adb
Raster: terraincognicaddm_Cip

Set: Data Sourc:

hcols 28
nrows 28
x1lcorner -8257797.689115
yllcorner -1468155.722515
cellsize 76.287739999991

NODATA value -9999

209 131 18@ 91 88 115 165 146 138 165 133 79 85 127 255 161 203 176 221 239 158 152 184 156 202 249 94 64
131 285 117 118 115 16@ 115 12@ 161 151 176 98 82 &7 74 166 155 289 183 131 220 206 129 118 130 165 225 64
lal 152 125 114 78 17¢ 134 148 174 93 119 133 126 171 171 220 242 160 216 209 139 138 204 214 135 142 168 113
153 136 98 131 155 123 58 116 162 119 147 142 126 129 91 96 181 121 78 152 146 167 136 149 229 182 283 157
118 109 141 143 282 185 133 182 114 134 167 207 195 166 92 166 158 125 94 151 129 174 171 143 267 168 123 169
1le led4 loa 99 175 1l@ 143 148 159 126 156 163 147 144 o5 115 1o 126 199 126 100 43 112 151 156 226 133 120
131 149 84 125 91 121 163 148 83 118 114 179 161 285 148 179 121 125 77 98 95 55 95 126 154 122 188 176

71 83 143 7@ 14@ 115 182 172 117 151 138 137 165 142 181 136 168 94 82 191 111 58 53 72 115 159 167 154

81 121 154 121 126 163 189 75 83 108 111 99 91 81 11® 87 80 90 93 80 87 72 83 77 69 72 165 111

59 66 161 122 66 128 111 129 93 86 146 114 116 185 114 87 93 186 123 83 76 62 8@ 91 78 73 55 129

77 58 61 45 162 13% 76 184 11@ 114 165 183 117 84 187 69 87 82 125 185 112 69 55 182 121 79 63 51

126 99 81 142 87 116 131 113 93 134 114 122 77 94 98 184 96 67 180 87 137 118 184 145 142 86 146 76

164 126 45 67 168 136 162 113 126 91 55 112 1@1 77 1@1 79 63 95 139 126 163 124 189% 162 15@ 114 111 75

157 12 43 76 112 1@1 118 116 115 109 9@ 124 95 76 84 87 113 84 189 136 114 36 185 185 71 112 97 45

171 115 115 71 111 84 157 137 118 112 173 142 143 52 72 62 116 97 96 139 77 124 93 189 163 135 72 82

185 96 143 169 79 86 86 97 77 66 156 156 119% 189% 12@ 1&4 86 91 126 118 187 85 114 85 93 49 88 99

126 111 12% 760 7@ 96 85 6@ 77 13@ 128 146 73 136 138 152 187 119 84 153 147 165 189 134 48 116 121 97

134 117 9@ 99 65 147 125 169 237 144 116 76 187 94 95 121 94 89 192 139 95 226 185 82 68 118 52 69

92 loa 116 1e9 1ilé 43 99 116 212 922 13@ 81 197 133 130 142 60 91 129 125 109 149 94 78 91 81 137 120

84 53 92 118 115 71 129 165 156 89 134 183 199 127 138 168 39 168 154 137 1&4 184 95 114 121 94 79 198

156 98 99 118 144 86 129 185 125 100 163 187 199 111 136 27 83 183 96 74 132 184 131 141 120 128 127 164

141 158 1lie 1le3 loo lo8 117 119 11le 2@ 78 116 171 B84 64 102 58 99 BB B1l B89 129 108 95 BE 95 108 94

93 173 126 74 117 92 165 146 92 188 87 137 68 122 75 112 79 94 184 136 54 65 83 56 118 124 118 187

59 162 155 74 109 84 87 8@ 61 11@ 61 124 46 62 78 84 79 33 89 171 139 93 &7 1@4 197 169 137 108

45 132 135 121 137 192 123 84 89 €9 76 56 199 o4 6l 80 72 88 69 82 62 42 58 110 162 111 1623 126

65 114 87 136 168 78 116 124 64 47 59 52 84 199 88 45 71 185 188 114 72 142 161 89 98 54 165 144

95 132 143 141 164 97 12@ 152 63 77 7@ 76 78 62 86 66 73 99 162 144 §3 113 118 189 92 145 93 186

95 95 171 123 125 89 126 123 82 95 118 67 129 37 66 144 71 53 127 86 65 63 91 222 176 98 198 169

- LANSAT 8: resolucion 30 x30m. Estas imagenes se pueden descargar desde
el portal del servicio geolégico para la observacion de la tierra de los EE.UU., el cual
presenta diversas opciones de descarga (USGS, 2008). El color natural se obtiene al

unir las bandas B4, B3, B2 en ese orden.

Al momento de cargar y procesar las imagenes se hallé otro problema y es que las
imagenes satelitales como el de Lansat 9 se encuentran con profundidad de pixel 16
bit como se observa en la figura 41 (con rango de valores de 0 a 65535), es
conveniente trabajar por fines de comodidad al momento de graficar con valores de 8
bit [nUmeros digitales de 0-225] (Esri, ¢. 2021; Geographic Information Systems,

2014).



Figura 41

Valores ASCII en numeros flotantes de profundidad 16 bit.

ncols

Arows

xllcorner
yllcorner
cellsize

NODATA_walue

14771
17987
16417
1366l
15347
11885
1le613
11815

143a2
15358
12868
12253
12854
11134
11368
12499

67
67

588765
-1454865

38

-9599

14755
13628
11748
18957
1e958
11194
11394
12963

14315
11859
o684
18252
leze2
1eE59
1lada4
11478

15529
12366
12181
18733
1la436
1e254
18952
11172

15876
15569
15687
12e47
1la666
12741
13298
11665

12936
1443
17112
13983
12462
128a2
12417
12144

General Souce KeyMetadata Extent Display Symbology Time

152

Froperty

Farmat

£l Raster Information
Columns and Rows
Number of Bands
Cell Size (%, 1)
Uncompressed Size

Source Type
Pixel Type
Pixcel Depth

Walue

67, 67

3

30,30
26.30KB

GRID Stack 7.x
Genetic

signed integer

16 Bit

Data Source

Data Type:
Folder:
Raster:

File System Raster
HIPOSGRADO|DAtaSITMAGEN SAT SAN JUAN DE LA FROMTERA)
IMSATSAND

Set Data Source. .,

Cancelar

18548 11488
12633 11698
14483 12339
13851 13412
13654 135927
12673 11886
1142 1&a917
115@d 18943

12618
12421
11564
13973
15647
11338
@682
1eh:88

12157
11666
11359
13251
13313
11118
18656
16738

11389
18565
11652
12582
12273
11237
13222
11535

9571 9a12 9491
9913 9478 9627
11934 12348 131
14317 13929 143
16132 11587 13¢
12868 11821 122
13285 11239 111
125a7 13136 133

A

A

I—

Nota. a) Imagen satelital del area de interés, b) Propiedades de la imagen satelital se resalta

profundidad de pixel 16 bit c) Valores ASCII en numeros flotantes.

Para convertir a valores de 8 bit es necesario tener en consideracion que la conversion

implica una pérdida visual para el cual se han desarrollado algoritmos inclusive es

aconsejable trabajar con numeros flotantes de 16 bit (Baseski, 2019).

Para

nuestro caso se realizé la prueba de conversién directa sobre la misma imagen en

Arcgis.pro, una vez realizada la conversion, se tiene la dificultad de perdida de

informacion como se observa en la figura 42.
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Imagen satelital convertida de 16 a 8 bit en ArcGis.pro.

hcols
nrows
xllcorner
yllcorner
cellsize
NODATA_ walue
Beoo e
Beoo e
Beoo e
BEoe e
Beoo e
Beoo e
Beoo e
Beoo e
Nota.

a

Lo o R VRV VR VY]

LR RV VR VI VI Y]
2R D D
TR EEE

588765
- 1454865
38
-9999
@ a

T E
Lo R RV VR R VI ]
DR DD DO E
DD D E DO E
T E
LR R IR R R VI ]
LR RV VR VI VI Y]
DR DD DO E
TR EEEE
T E
Lo R RV VR R VI ]
LR RV VR VI VI Y]
DD D E DO E
TR EEEE
LR R IR R R VI ]
LR RV VR VI VI Y]
DR DD DO E
TR EEEE
T E
Lo R RV VR R VI ]
LR RV VR VI VI Y]
DD D E DO E
TR EEEE
LR R IR R R VI ]
LR RV VR VI VI Y]
DR DD DO E
DD DD E OO ®
T E
Lo R RV VR R VI ]
LR RV VR VI VI Y]
DD D E DO E
TR EEEE
LR R IR R R VI ]
Lo R RV VR R VI ]
DR DD DO E
DD DD E OO ®

a) Imagen satelital del area

Propiedades de la imagen satelital

General Souce KeyMetadsta Extent Display Symbolagy Time

Praperty value

Bl Raster Information
Columrs and Rows 67,67
Number of Bands 3
Cell Size (%, 1) 30, 30
Uncompressed Size 13.15 KB
Format TIFF
Source Type Generic
Pixel Type: urisigred integer
Pixel Depth & Bl

Data Source

Data Type: il System Raster
Folder: Ci\Users\avateciDesktopithalia 2\scaner lacal
Raster: IMSATSAMIZ. HF

Set Data Source, ..

[ ] [ =

T E
Lo R RV VR R VI ]

de interés convertida con matiz de colores claros, b)

se resalta profundidad de pixel 8 bit ¢) Valores ASCII

convertido en 8 bit todos con valores cero (Ver anexo 4).

Es necesario recurrir a la conversion en el Programa ERDAS IMAGINE (ver anexo 5),

el cual mantiene los datos sin pérdida de valores que representan patrones visuales

con datos necesarios para la investigacion, del cual obtenemos la misma imagen en

argcis dando el resultado de la figura 43.
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Figura 43

Imagen satelital convertida de 16 a 8 bit en ERDAS IMAGINE.

Gereral Source  KepMeladata Estent Display Symbology  Time

Property Valus
= Raster Information
Calumns and Rows 67, 67
Number of Bands 3
Cell Size (¥, 1) 30, 30
Uncompressed Size 13.15KB
Forrnat TMAGIMNE Imags
Source Type Generic
Pixel Type unsigned integer
Pixel Depth 3 Bit
Data Source
Data Type: File System Raster
Folder: H:\POSGRADO!Datos),
Raster: imagen canwertida.img

Set Data Source

hcols 57

nrous 87
xllcorner 588765
yllcorner -1454865
cellsize 33

NODATA_walue -9999

167 1ea 167 167 118 125 79 44 58 75 68 55 29 21 26 38 46 46 88 112 91 76 63 53 48 46 41 37 38 33 34 33 30 28 32 36 46 59
155 116 9@ 63 71 119 96 66 61 72 60 44 34 28 30 35 46 81 166 160 86 ol 44 41 49 32 28 22 28 33 28 32 34 33 40 41 47 42 4¢
131 77 61 46 67 121 142 193 70 65 56 6@ b4 71 83 185 115 116 88 58 53 53 56 53 46 48 57 54 56 62 55 49 43 41 41 43 48 44
8@ 69 5@ 39 46 BB 95 93 86 85 B84 74 196 94 181 84 88 96 77 74 66 63 59 59 58 59 74 82 72 54 45 58 75 59 48 47 44 35 32 45
115 78 5@ 4@ 42 45 72 90 94 120 85 69 127 59 81 66 59 88 65 76 86 73 65 83 48 41 47 60 67 60 60 56 69 42 42 32 41 33 39 ¢
64 52 53 36 4@ 76 77 75 62 55 52 54 78 51 6% 88 84 52 35 52 69 56 64 84 68 51 47 54 53 55 56 48 52 35 28 37 35 32 42 47 ¢
45 56 56 42 5@ 85 72 56 48 46 45 84 85 54 53 53 36 18 14 24 48 54 59 71 89 79 38 34 39 47 51 39 35 36 39 29 368 32 41 38 :
51 73 79 57 53 59 67 58 50 44 46 58 73 B2 B6 68 46 25 17 21 28 48 44 48 61 48 35 43 46 45 50 50 46 48 42 57 54 5@ 48 42 :
70 81 91 65 58 37 52 50 48 40 46 46 74 192 1ad 119 166 34 32 27 21 36 40 42 39 47 50 49 46 43 60 46 45 52 38 41 52 53 44
77 83 89 64 58 52 35 33 39 41 41 38 61 81 189 93 60 54 50 38 31 35 36 33 25 31 38 39 38 41 57 53 65 J7 57 45 61 40 29 29

Nota. a) Imagen satelital del area de interés convertida con matiz de colores claros, b)
Propiedades de la imagen satelital se resalta profundidad de pixel 8 bit c) Valores ASCII

convertido en 8 bit con valores entre 0-225.

- SPOT (1 al 5): resolucion 20 m x 20 m. Estos satélites tienen imagenes
vigentes desde 1986 hasta el 2015 con una inclinacion (sin procesar los pixeles tienen
una inclinacion), el portal de descarga pertenece al Centre National D études

Spatiales [CNES] (CNES, 2021).

A partir del archivo de descarga cargar directamente la imagen que consta de
4 bandas: Tres (3) bandas que hacen el color natural visible cuando se unen en el

orden banda 1 (rojo) banda 2 (verde) y banda 3 (azul); una (1) banda no visible alfa.

Se observo que las imagenes estaban desenfocadas a diferencia del lansat y

sentinel para lo cual era necesario referenciar previamente.
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En este caso las imagenes son de 8 bit que para fines de nuestro estudio no sera
necesaria hacer la conversion se procesara (una vez procesado los pixeles se alinean
horizontal y verticalmente) uniendo las tres bandas del espectro visible obteniéndose
el siguiente resultado con una reduccion de la calidad ver figura 44.

Figura 44

Descarga de imagen SPOT con el detalle de sus propiedades y sus NDs.

General  Souice  KeyMetadats Estent Display Symbology  Time

Property Value
= Raster Information
Calumns and Rows 91,90
humber of Bands 3
Cell size (, ) 000020434248, 0,00020434248
Uncampressed Size 23.99KB
Farmat FGDER
Source Type Generic
Pixel Type unsigned integer
Pixel Depth &Ei
Data Source
Daka Type: File Geadatabase Raster Dataset
Database: CiUsersiavatecDocumentsiarcGISIDefault.gdb
Raster: Band_{_CompositeBands1_Clip4

St

ncols 91
nrows 9e
x1llcorner -74. 180956496578
yllcorner -13.1591468558717

cellsize 0. 606264342483828

NODATA_walue -9999

122 125 117 95 188 147 154 163 152 119 &4 82 &7 96 97 1@l 12@ 119 167 97 94 &5 9@ 91 92 99 1@6 115 126 148 114 112 116 165 1a5 168 166

132 132 123 116 131 146 146 153 149 145 115 82 85 90 9@ 87 94 188 88 86 87 83 85 91 94 97 167 124 132 142 129 117 165 166 99 186 163 10
125 125 1209 116 123 138 144 150 147 154 137 106 80 87 84 84 Bl 103 89 92 90 96 97 167 99 95 1lp 127 115 117 131 187 86 84 79 74 92 92 ¢
71122 123 117 1@7 1@6 1l 138 144 148 148 122 101 92 94 93 163 135 155 199 112 117 123 144 151 118 96 167 167 120 167 165 113 99 116 L
77 93 122 115 11@ 182 181 128 128 137 166 148 136 94 99 189 126 136 173 138 132 128 133 147 156 141 121 118 121 13@ 138 133 123 134 138
138 115 95 187 163 98 166 166 92 185 113 111 116 128 117 129 123 141 144 124 129 129 132 134 148 131 138 141 128 134 148 155 119 121 12
124 136 144 199 98 98 1ee 165 168 97 1@5 1e7 111 163 117 115 111 114 130 133 131 129 136 129 125 137 139 134 127 127 136 146 145 115 10
161 162 114 187 184 92 99 96 99 117 127 121 162 89 93 118 111 123 136 136 135 130 129 127 117 111 111 136 127 122 122 132 131 126 134 1

- SENTINEL: resolucion 10 x10 m. Estas imagenes se pueden descargar desde
el portal del centro de acceso abierto de Copernicus (Copernicus, 2021). En la misma
area se procesa una imagen del sensor Sentinel 2A, el cual de los 14 archivos de
iméagenes proporcionada tiene una banda en color natural de 8 bit, no habiendo

necesidad de procesar o unir bandas como se observa en la figura 45.



Figura 45

Imagen cruda de 8 bits del Sentinel.

hco].s

nrovs
xl1lcorner
yllcorner
cellsize
HODATA_value
168 169 164
147 133 126
188 211 155
238 255 213
247 286 157
243 159 116
222 164 119
141 127 125

2e1
201

588770

8545138

18

-9999

145
117
151
184
142
113
183
101

133
156
182
159
133
11@
187
111

131
181
158
146
145
111
112
111

162
166
120
142
128
100
186

156

General Souce Koy Metadata Extent Display Symbology Time

Property value
= Raster Information
Colurnns and Rows 201, 201
Mumber of Bands 3
Cel Size (¥, ) 10, 10
Uncompressed Size 118.36.K8
Format FGDER
Source Type Generic
Ficel Type unsigned integer
Fiel Depth 8Bt
Data Source
Data Type: File Geodatabase Raster Dataset
Datahase! CH\Usersiavatec| Documents| At GIS|Def ault.gdb
Raster: TIBLWL_20220522T150731_TCI_C

Set Daka Saurce. .,

113 136 196 157 185 161 128 1@1 87 84 81 80 86 95 108 189 182 162 192 96 115 120 75 7@ 65 !
136 113 113 108 100 165 113 155 182 118 111 191 95 &2 75 83 89 101 116 117 101 99 186 114 112 37 89 77 74 7L 7
136 123 114 109 100 94 183 119 164 159 101 117 148 115 86 83 108 105 116 126 115 111 112 112 19§ 86 8L 79 77 6
139 116 165 189 182 162 112 114 178 214 147 134 156 145 186 75 89 111 1208 115 168 118 118 98 98 82 81 81 67 63
111 186 89 98 188 59 96 129 168 231 195 142 144 158 122 84 82 96 169 113 125 133 116 79 73 74 73 78 71 88 98 9
89 99 98 91 111 99 99 155 139 186 214 174 138 173 141 93 85 81 94 115 125 124 98 76 74 75 €3 93 102 115 169 19
89 80 76 €3 93 74 110 178 149 163 177 188 161 181 185 146 114 85 88 191 168 98 83 71 78 99 114 119 112 114 168

99 91 8L 77 74 74 72 93 130 140 146 154 163 174 179 179 154 116 99 109 92 §7 89 82 84 108 119 122 111 112 105 13
162 78 119 117 103 58 99 97 94 90 82 73 79 81 81 &9 115 144 164 178 161 154 162 149 130 168 98 162 led 186 122 123 117 114 110 1@6 111 116
113 136 179 156 83 96 87 85 98 92 85 &3 84 87 B2 69 77 99 141 153 123 97 189 143 154 147 158 168 155 136 134 127 113 189 186 165 111 126 Lt
112 159 2208 169 98 98 76 74 75 86 80 76 76 85 89 73 73 75 86 160 128 114 88 118 137 156 198 235 213 168 137 125 116 181 89 96 116 171 213
151 159 282 157 184 91 88 73 9 68 79 71 75 83 81 76 78 81 84 198 184 163 113 127 114 162 124 192 233 156 117 167 181 92 186 111 171 211 2

Se realiza el procesamiento mediante la fusién de bandas B4, B3, B2 en ese orden

para obtener el color natural en 16 bit luego se convierte en el mismo arcgis a 8 bit

resultando los mismos valores de la figura 47, en este caso no pierde sus valores esa

es la ventaja de las imagenes de SENTINEL 2A como se muestra en la figura 46.

Figura 46

Resultado de la conversion de la imagen Sentinel.

Gunaral

[ propery Value
1 naste

201, 201

10, 10
116,36 Kb
Ter

 inkeger

top\thalia 2\scaner flaca\
Y im0731 p04 Ca1

Set Data



ncols
nrous
xLleorner
yllcorner
cellsize

NODATA_value

168 169 164
147 133 126
188 211 155
238 255 213
247 286 157
243 158 116
222 164 119
141 127 125

261

281
588770
8545130

18
-9999

145
17
151
184
142
113
163
1ol

133
156
182
159
133
118
107
111

157

131 162 163 117 118 117 112 113 136 196 157 1@5 16l 128 1oL §7 84 ©L 80 86 95 1@8 109 1e2 102 162 %9 L15 126 75 7@ &5 66 57 53 54
181 166 138 113 113 188 1@ 165 113 155 182 118 111 1&1 95 82 79 83 89 181 118 117 1&1 99 186 114 112 97 89 77 74 71 7@ 61 54 55 5
158 120 136 123 114 189 168 94 163 119 164 159 181 117 146 119 86 83 188 165 116 126 115 111 112 112 168 86 81 79 77 67 58 5@ 54 5
146 142 139 116 105 189 1&2 162 112 114 179 214 147 134 156 145 186 75 89 111 120 115 188 118 118 98 9@ 82 81 81 67 63 64 58 55 53
145 126 111 166 99 98 166 99 96 129 168 231 185 142 144 158 122 84 82 96 169 113 125 133 116 79 79 74 73 78 71 88 98 96 67 65 59 €
111 166 89 96 98 51 111 99 99 155 139 186 214 174 138 173 141 93 85 81 94 115 125 124 98 76 74 75 83 93 182 115 169 187 1&8 92 74
112 166 89 80 76 83 93 74 11@ 176 149 163 177 188 161 181 185 146 114 85 88 181 108 98 83 71 78 99 114 118 112 114 188 99 114 112
111 99 91 81 77 74 74 72 93 130 14@ 146 154 163 174 179 179 154 118 99 106 92 €7 §9 82 84 10§ 119 122 111 112 185 183 1e6 111 139
162 78 1168 117 163 98 99 97 94 98 82 73 79 81 81 89 115 144 164 178 161 154 162 149 136 188 98 162 184 1@6 122 123 117 114 116 186 111 116 117 137 157
113 136 179 156 89 96 87 85 99 92 95 83 84 87 82 69 77 99 141 153 123 97 109 143 154 147 158 168 155 136 134 127 113 169 186 165 111 126 165 168 165 ¢
112 159 220 169 98 %@ 76 74 75 20 80 76 76 85 8% 73 73 75 80 L0 128 114 88 L1E 137 156 198 235 213 1e@ 137 129 110 161 99 96 116 171 213 150 66 90 1¢
151 158 262 157 164 91 86 73 69 68 70 71 75 83 81 76 78 81 &4 168 184 163 113 127 114 1é2 124 192 233 156 117 167 161 92 166 111 171 211 213 121 71 1¢

Para fines de comprobacion se ha realizado el procesamiento de fusién de bandas

resultando una imagen con 16 bit, figura 47.

Figura 47

Resultado de la fusion de la imagen con 16 bit de profundidad.

ncols

nrows

x11corner
yllcerner
cellsize

NODATA_value

3338
3051
3631
4332
4451
4398
4106
2979
2433
2582
2573
3114
3000
2572
2731
2548
2032
2055
221
2114

3369
2858
3948
4719
3877
3167
3299
2757
2092
2923
3222
3238
3142
2537
2535
2762
2444
2351
2168
1914

201
201
588770
8545130

3284
2751
3161
3976
3192
2616
2666
2778
2537
3493
4859
3829
3368
2693
2395
2564
2861
2601
2289
1893

10

9955

3012 2858 2832
2663 3173 3546
3113 3551 3162
3578 3218 3045
2990 2852 3026
2595 2549 2551
2436 2489 2572
2415 2542 2547
2643 2438 2374
3190 2259 2337
3371 2374 2254
3196 2456 2277
3065 2483 2216
2831 2232 2137
2248 1950 2161
2038 1995 2265
2126 2222 2455
1938 2187 2477
2197 2431 2453
1996 2418 2463

3258
3319
2679
2987
2696
2385

2484
2379
2392
2223
2657

2121
2272

2321
2352

2395

2481
2281
2191
2518

3279
2818
2819
2951
2551
2252
2249
2253
2353
2154
2030
2019
2133
2298
2343
2234
2135
2035
2188
2757

2634
2574
2723
2623
2468
2279
2114
2152
2311
2267
2654
1961
2036
2083
2097
2081
2032
1950
2134
2717

2650
2575
2599
2467
2383
2264
2861
2677
2253
2363
2113
1944
2001
2069
2@41
2663
2676
1946
1869
2315

2644
2493
2541
2544
2366
2282
2167
2038
2162
2313
2126
1985

1986
2672
2033
2092
2184
1974
1853
1952

2574
2399
2394
2426
2422
2551
2383
241
2026
2156
2069
1994
2088
2608
2026
2077
2094
2015
1876
1907

2580
2466
2326
2469
2385
2373
2635
2012
2097
2166
2680
2630
2028
2015
2a29
2031
2e30
1987
1899
1938

2967
2587
2445
2556
2346
2387
2521
2363
2125
2261
2184
2158
2081
1096
2167
Pt
1971
2097
2175

2846

3747
3163
2671
2611
2811
3177
3384
2831
2137
2146
2241
2150
2175
2123
2141
2128
2458
2996
2868
2430

3191
3529
3299
3384
3351
2965
3094
2954
2259
1968
2038
2068
2164
2153
2215
2779
3261
3412
2945
2676

Generl Souce KeyMetadata Estent Display Symbology Time

Property Yalue
El Raster Information
Columns and Rows 201, 201
Humber of Bands 3
Cel Size (3, ) 10, 10
Uncompressed Size 236,72 KB
Format FGDER.
Source Type Generic
Fixel Type unsigned integer
Fixel Depth 166t
Data Source
Data Type: File Geadatahase Raster Dataset
Database: Cr\Jsersiavater|Dacuments| ArcGISiDefault, gdb
Raster: TIBLWL_20220522T150731_B4_C4

Sek Data Source...

e

2473 3254 2791 2416 2222 2174 2128 2123 2158 2328 2514 2526 2425 2407 2426 2348 2596
2666 2547 2483 2325 2138 2087 2163 2245 2394 2534 2640 2411 2483 2470 2580 2572 2360
3209 2410 2631 2946 2667 2193 2150 2403 2474 2626 2768 2664 2554 2567 2561 2567 2206
3980 3055 2881 3180 3031 2497 2@48 2249 2574 2683 2621 2514 2634 2651 2378 2263 2145
4235 3732 2974 3015 3243 2713 2172 2156 2354 2521 2575 2749 2845 2546 2107 21@4 2039
3599 3980 3454 2919 3413 2977 2384 2184 2131 2315 2613 2743 2744 2360 2063 2038 2034
3280 3483 3637 3247 3527 3591 3@43 2597 2183 2235 2413 2515 2368 2158 2084 2163 2367
3@47 3152 3295 3430 3499 3487 3163 2632 2386 2409 2278 2216 2251 2154 2179 2524 2662
2664 3017 3296 3483 3263 3160 3271 3692 2833 2505 2389 2426 2451 2489 2762 2717 2649
2668 2387 2979 3143 2767 2376 2521 3601 3176 3061 3202 3354 3171 2885 2839 2776 2564
2627 2643 2122 2396 2792 2583 2249 2651 2914 3186 3773 4283 3984 3233 2919 2862 2546
2694 2117 2192 2499 2468 2434 2578 2781 2615 2429 2741 3686 4266 3163 2643 2500 2395
2175 2321 2545 2590 2411 2678 3162 3113 3081 2676 2369 2831 3606 2275 2776 2682 2459
2284 2506 2615 2621 2446 2772 3224 306§ 2879 2575 2166 2304 2751 2432 2698 2688 2370
2793 2768 2562 2391 2541 2668 2760 2652 2321 2139 2126 2161 2647 2519 2126 2176 2218
3344 2787 2375 2446 2768 2585 2238 2203 2157 2140 2676 1989 2385 2527 2035 2183 2469
3306 2693 2480 2636 2623 2330 2138 2424 2286 2312 2278 1960 1987 2409 2231 2467 2638
3615 2803 2547 2621 2528 2190 2674 2108 2362 2801 2692 2237 1977 2064 2272 2436 2918
2743 2957 2545 2531 2483 2248 2670 1953 2248 2881 2761 2412 2633 1921 2245 2398 2769
2715 2436 2413 2731 2388 2228 2211 2285 2112 2449 2456 2272 2846 1929 2264 2237 2306

Para convertir de 16 bit a 8 bit, cuyo resultado se muestra en la fig. 48, erdas

imagine no reconoce el formato de Sentinel 2A para lo cual se convierte previamente

a un formato que reconozca el programa erdas el cual una vez realizada la conversion

se obtiene el siguiente resultado con valores de pixeles muy bajos.
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Figura 48

Resultado de la conversion de 16 a 8 bit de profundidad de una imagen Sentinel.

General Souce Key Metadata Ewtent Display Symbalogy Time

Property Wale

Bl Raster Information
Columns and Rows 201, 201
Mumber of Bands 3
Cell Size (%, ¥) 10, 10
Uncompressed Size 118.36 KB
Farmat IMAGINE Image
Source Type Generic
Pixel Type unsigred integer
Pixel Depth & Bl

Data Source

Data Type: File System Rastsr
Falder: E:\TESIS POSGRADO|CONVERSION DE IMAGENS SENTINEL)
Raster: sentinelgbit img

Set Data Sourc

heols 201

N ows 281
xllcorner 588779
yllcorner 8545139
cellsize 10

MODATA value -9999

45 46 44 37 34 33 43 43 23 29 28 27 27 35 55 41 24 43 32 23 18 17 16 16 18 21 25 26 23 23 23 21 27 29 14 13 11 11 8 7 7 £ 9 10 12 13 14 11 13 12 12 13 12 12 16 3L 42 4
38 333129415044 332727 25 23 2427 4149292623 2016 15 17 19222628 23232427 27221915 1413139777810 13 15 14 13 16 13 9 11 12 14 28 46 4@ 38
52 59 41 46 59 39 29 33 30027 26 22 21 24 29 44 42 23 28 36 29 18 17 23 24 28 31 27 26 27 26 25 18 16 16 15 12 86 7 88 98 99 9 11 18 18 12 15 17 21 36 36 30 42 41
69 78 68 51 42 38 37 36 28 24 26 23 23 26 28 46 606 38 34 41 38 25 14 19 27 29 28 25 28 29 22 19 16 16 16 12 18 1869 7 788 7 189 7 8 18 17 25 29 38 31 41 32 24 35 33
7158 41 37 34 37 30 26 24 22 22 23 22 21 32 45 66 54 36 37 43 30 17 17 21 25 27 31 33 26 16 16 14 13 13 13 18 22 21 12 11 8 18 15 14 14 28 26 24 29 31 35 39 35 41 31
76 3% 28 27 26 26 22 19 19 19 20 26 22 22 41 36 51 68 48 35 47 36 20 17 16 21 28 31 31 22 15 14 14 17 2@ 23 27 26 24 23 20 14 22 25 38 31 37 38 36 35 36 35 36 45 52 29
B3 44 29 23 25 27 25 19 16 14 17 20 14 25 46 39 43 48 52 43 49 51 38 27 18 19 23 25 22 17 13 15 22 27 26 26 27 25 22 27 26 27 3% 40 37 39 42 42 49 45 42 40 37 38 33 20
36 313223 26 26 22 19 17 15 14 14 13 20 33 36 38 40 44 47 49 48 41 28 22 23 29 18 19 17 17 26 29 30 26 26 24 24 25 26 35 42 39 37 39 38 45 47 47 46 46 44 41 49 34 23
23 15 26 28 23 22 22 21 20 19 17 14 15 16 16 19 27 37 44 48 43 41 43 39 33 25 22 23 24 25 30 3@ 28 27 26 25 26 28 28 35 48 34 34 34 31 26 29 38 37 44 46 45 42 42 41 28
27 35 49 41 19 21 18 18 19 26 28 17 17 18 17 12 15 22 36 4& 30 22 25 37 41 38 42 45 41 34 34 32 26 25 24 24 26 29 44 45 24 22 28 26 26 23 21 23 32 33 48 38 36 34 34 26
27 42 62 46 22 19 14 14 14 16 16 15 15 17 19 14 14 14 16 22 32 27 19 29 35 41 55 67 €6 42 35 32 26 23 22 21 28 46 6@ 39 11 19 25 2§ 28 25 21 20 21 24 35 23 35 27 27 22
48 43 57 42 24 20 16 13 12 12 13 13 14 17 17 15 15 16 18 25 24 23 27 32 28 23 31 53 67 39 28 25 22 20 23 26 47 60 6@ 30 13 25 35 32 25 26 24 18 16 22 27 22 23 24 23 24
37 46 46 38 25 18 20 16 14 13 13 13 14 15 17 17 17 21 26 27 23 29 39 4@ 39 29 22 33 51 20 32 29 24 21 26 29 53 57 49 23 19 24 33 36 29 27 25 19 20 24 29 3¢ 35 31 25 21
27 26 30 33 19 16 21 20 15 15 15 13 13 13 16 17 2@ 25 28 28 24 31 42 38 34 27 17 28 31 23 30 29 22 17 23 31 33 33 32 18 22 21 30 36 34 24 29 31 34 38 42 42 37 29 20 18
3626 22 19 12 15 21 21 15 14 14 14 14 16 16 18 32 31 26 22 26 29 31 29 21 16 16 15 28 25 16 17 18 19 23 24 21 21 21 16 28 19 25 26 35 27 44 43 43 48 39 30 21 13 1& 12

26 31 26 14 13 18 22 18 15 15 15 15 14 13 16 32 45 32 22 24 36 27 18 18 18 16 15 13 22 26 14 17 24 26 18 23 24 21 24 22 17 19 21 23 36 32 48 35 29 23 17 12 97 7 18 18
14 24 34 16 18 24 23 16 14 15 16 15 14 12 24 43 44 30 24 28 28 21 16 23 20 20 29 12 13 23 19 23 28 17 17 28 30 24 28 18 15 18 19 24 28 21 21 18 14 12 7 6 6 5 6 7 7 1L
14 2027 1217 24 20 14 12 12 12 13 13 15 37 47 37 32 26 28 26 18 15 16 22 32 30 19 12 15 29 23 35 26 27 3234 26 3@ 201 17 16 18 16 16 15 13 16 L7 1165546556 8
18 17 20 18 23 24 18 18 16 10 10 10 11 17 34 36 31 36 26 26 25 19 15 12 19 34 31 23 14 11 19 23 30 35 35 3233 27 26 23 24 13 15 14 14 17 15 19 17 1887 555556 6
16 11 16 13 23 24 25 31 38 21 12 11 12 14 23 29 36 23 23 3622 18 18 26 16 24 24 26 14 11 18 19 2033 37 36 33 28 21 2027 2022 21 21 28 19 18 11 9 187 565656 9

- CBERS 4A: resolucion 8 x 8 m. Esta imagen es proporcionada por el Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciales (INPE) especificamente del sensor CBERS 4A, del
Ministerio de Ciencias Tecnologia e Innovaciones de Brasil, que permite la descarga
de imé&genes pancromatica y espectral, su ambito de accion abarca algunos paises
de Sudamérica (parcialmente Per() y Africa (Division de Generacion de Imagenes,
2020). Para nuestra zona de interés no se encontr6 informacion.

- Google MAPS: resolucién 4.77 m x 4.77 m. Con un zoom de 250m por la cual

se recurre a las imagenes de terra Incognita 2.45 del satélite Google Maps, ver fig. 49.
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Figura 49

Imagen descargada de alta resolucion

.| General Souice KeyMetadata Etent Display Symbology Ti

Property Value
£ Raster Information
Columns and Rows 432, 432
Number of Bands 3
Cell Size (%, ¥) 4.772649, 4.772649
Uncompressed Size 546.75 KB
Format FGDBR
Source Type Generic
Pixel Type unsigned integer
Pixel Depth 8Bt
Data Source
Data Type: File Geodatabase Raster Dataset
Database: Ci|Users\avateciDocuments\ArcGISIDe
Raster: googlemapdm_Clip

heols 432

nrows 432

xllcorner -8257782.2545895
yllcorner -1468187 .798a435
cellsize 4.772649

NODATA_value -9999

121 164 133 155 188 185 213 232 172 116 167 124 145 236 233 182 182 157 176 164 183 193 191 196 211 235 243 211 149 153 183 167 -
7 181 171 178 148 165 157 167 162 137 124 125 157 137 169 142 132 95 13@ 93 125 1p6 182 188 189 142 146 99 119 175 161 144 186 2¢
175 284 192 198 226 233 229 221 120 123 121 121 112 225 216 186 187 184 189 179 175 185 202 198 185 181 199 246 192 265 194 125 1
©5 198 186 134 170 160 166 166 155 136 138 151 148 167 121 84 116 141 83 114 143 161 148 119 155 182 166 131 122 139 112 286 185
222 232 244 235 215 212 265 194 163 126 137 122 113 238 193 192 161 193 169 164 147 17@ 189 159 158 176 184 224 246 215 169 182 |
1 139 129 153 143 138 165 152 13@ 136 152 164 123 124 131 163 129 166 153 20@ 177 127 165 163 168 115 193 138 191 194 153 187 19¢
213 192 184 183 186 148 163 173 132 133 156 134 146 220 192 162 157 172 167 142 151 153 149 148 159 127 171 196 23@ 222 218 132 ¢
134 151 165 151 155 156 17@ 148 123 144 16§ 132 145 135 117 113 137 139 152 141 135 176 106 168 136 114 159 219 185 151 136 268

- BING-HYBRID: Resolucion 2.33x2.33m. Existen varias opciones para
descargar imagenes de alta resolucion como las de QUICKBIRD, IKONOS,
PLEYADES, SPOT (6 y 7), el mismo lansat (cuyas imagenes de alta resolucion solo
se limitan al territorio de los EE. UU. y a lugares especificos del mundo) una de las
razones de su accesibilidad es el costo y que algunos estan restringidos para uso en
los paises de donde provienen como es el caso de paises de Europa. Una
alternativa para afrontar esta limitacion es el uso de softwares libres como el 8 en su
version mas reciente (Zubak, 2013). EI SASPlanet de origen ruso es otro programa
gue se enlaza con otros satélites que permiten obtener libremente imagenes de alta
resolucion, del cual se obtuvo los datos de la figura 50 (SASGIS Mapeo y navegacion

web, 2020).


https://sourceforge.net/projects/terraincognita2/

Figura 50
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Imagen descargada de BING-HYBRID a traves de SASPlanet

hcols

nraws
sllcornar
yllcorner
cellsize
NODATA_walue

863

846
-74.186921316147
-13. 159856961831
2.1457672e-005
-9999

\ (G &

General Source  Key Metadata Extent Display Symbology Time

Property Yalue
= Raster Information
Columns and Rows 863, 846
Number of Bands 3
Cell Size (%, ¥) 2.1457672e-00S, 2.1457672e-005
Uncompressed Size 4.18 MB
Format GRID Stack 7.x
Source Type Generic
Pixel Type signed integer
Pixel Depth 16 Bit
Data Source
Data Type: File System Raster
Folder: C:\Users\avatec\Desktopithalia 2\imagen de sas planet
Raster: sasplanet

Set Dz

Acept:

184 171 156 152 153 158 1e7 171 177 183 192 1% 196 198 23 285 2685 187 155 134 126 126 132 133 128 127 134 157 197 269 193 182 173 lek lel
134 131 133 135 137 144 154 157 152 137 111 16& 101 113 138 151 151 152 153 152 155 152 143 139 135 138 12& 115 114 114 115 115 114 111 182
5 146 145 144 143 146 137 133 138 128 131 141 146 148 156 150 161 176 188 196 191 177 161 147 138 137 137 174 172 167 179 174 173 166 165 16
3 132 129 123 123 131 134 135 137 141 145 158 154 155 158 162 15 179 17@ 167 158 147 143 1423 150 162 168 179 179 1689 159 154 155 158 160 16
196 185 188 185 184 186 191 194 198 203 204 2605 202 201 197 196 194 179 154 139 136 139 144 144 139 141 158 176 198 264 184 172 167 16l 154
35 139 128 13@ 135 145 156 163 163 152 127 117 113 125 148 158 156 156 156 154 154 148 126 115 118 1le 112 163 167 165 166 167 187 166 loa 1

152 148 149
129 126 129
199 285 206
137 146 157
151 148 144
147 153 157
187 184 197

148 149 148 145 142
132 138 134 142 147
286 285 284 2686 208
166 173 166 146 136
14@ 135 132 133 139
156 155 153 154 158
268 280 199 198 195

137
147
267
134
141
157
193

133
149
206
143
145
153
190

138
149
2e5
lee
142
152
188

132
151
203
165
137
152
185

141
156
197
159
147
155
178

145
157
183
154
171
lel
172

148
155
184
152
185
164
166

147
157
182
146
198
el
165

144
159
181
137
188
154
178

154
162
173
124
e
141
171

17
leg
1586
166
1e7
136
164

B

187 193 199 178 164 148 141 141 142 168 168 166 168 171 179 161
167 164 156 144 138 137 144 157 1e3 172 172 163 157 153 153 157
148 146 151 159 161 162 14 172 1832 199 198 175 163 16@ 153 147
99 162 163 166 167 105 104 102 163 185 165 162 16d 168 113 118 1
151 145 147 147 164 163 1ed 166 171 169 159 159 166 168 166 164
134 14@ 155 16l 166 162 158 154 152 152 156 158 16l 161 1el 161
168 159 163 174 182 189 195 198 281 263 193 169 156 154 158 142

- GOOGLE MAPS (Satélite): Resolucion 0.29 x0.29 m. Para obtener estas

imagenes se procede de igual manera que las imagenes obtenidas para la resolucién

anterior, figura 51 (SASGIS Mapeo y navegacion web, 2020).
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Figura 51

Imagen de google maps obtenida con SASPlanet.

General Source KeyMetadata Extent Display Symbology Time

Property Value
= Raster Information
Columns and Rows 6902, 6765
Number of Bands 3
Cell Size (%, ¥) 2,682209e-006, 2.682209e-006
Uncompressed Size 133.59 MB
Format FGDER
Source Type Generic
Pixel Type unsigned integer
Pixel Depth 8 Bit
Data Source
Data Type: File Geodatabase Raster Dataset
Database: C:\Users\avateciDocumentsiarcGISiDefault.gdb
Raster: otraprueba_Clip

Set Dal

Acepta

ncols 6962

nrows 6763

xllcorner -74.180919975042
yllcorner -13,1598475142
cellsize 2.6822090148926e- G006

NODATA_walue -9998

187 108 188 188 188 167 186 1687 199 112 112 114 115 118 128 121 124 127 139 133 135 139 142 145 149 152 156 159 163 166 173 176 176
153 154 157 159 161 163 166 168 170 171 172 172 172 173 174 175 175 175 175 174 173 173 173 172 171 171 179 169 168 167 166 166 165
148 151 152 155 157 158 161 162 164 167 179 173 176 178 181 185 186 188 199 19@ 191 192 193 194 197 205 219 216 223 228 235 241 245
112 199 16 1€2 98 95 92 88 B6 85 84 82 8@ 77 78 81 82 B4 86 87 89 89 90 92 93 93 94 96 98 96 96 95 94 93 92 93 91 99 89 87 B85 84 &
@ 88 92 98 100 161 164 166 168 111 111 112 111 112 113 114 115 113 189 183 93 94 85 85 81 77 76 74 72 71 67 66 65 63 63 68 559 58 57
198 97 86 72 64 61 57 54 58 47 44 39 35 38 38 39 39 46 39 38 30 41 43 44 45 48 50 51 52 51 568 51 51 51 51 50 56 48 47 46 44 42 46 3
74 174 174 174 174 174 171 171 179 179 169 169 168 168 168 178 170 171 171 177 177 178 179 179 178 177 176 174 174 172 172 171 171
B3 267 218 214 218 221 224 224 229 216 212 208 264 26@ 193 192 192 192 192 162 157 148 148 139 142 148 151 134 158 162 164 167 184
1ol 195 189 112 115 118 121 126 132 134 137 137 136 137 138 138 137 137 137 135 134 131 129 127 125 123 129 121 119 118 117 114 114

- BING-HYBRID: Resolucion 0.29 x0.29 m. Imagen de la méas alta resolucién

obtenido a través del software tierra incégnita (ver fig. 52).
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Figura 52

Imagen de alta resolucion proporcionada por BING-HIBRID

e
‘o

General Source KeyMetadata Estent Display Symbology Time
Property Value
= Raster Information
Columns and Rows 6902, 6765
Number of Bands 3
Cell Size (%, ¥) 2.682209e-006, 2,682209e-006
Uncompressed Size 133.59 MB
Format FGDER
Source Type Generic
Pixel Type unsigned integer
Pixel Depth 8 Bit
Data Source
Data Type: File Geodatabase Raster Dataset
Database: C:\Users\avatec\Documents\ArcGIS\Default.gdb
Raster: IMAGEN9_Clip

ncols 6o9E2

nraws 6765

xllcorner -74.186919975642
yllcorner -13.1598475142
cellsize 2.6822006148926e - BO6

NODATA walue -9899

184 184 182 181 179 177 175 173 171 169 167 165 163 161 159 157 155 153 151 156 149 149 149 148 149 149 148 148 149 156

175 174 173 172 171 178 179 169 169 168 167 167 166 165 164 164 163 162 161 161 168 159 158 158 157 157 156 156 155 155

149 147 143 146 139 137 136 134 133 132 131 136 129 128 127 125 124 123 122 121 121 122 122 123 124 126 127 128 130 131

184 104 184 194 164 1ed 165 195 185 195 184 104 184 194 184 193 163 193 163 193 183 194 166 104 163 194 14 194 1ad 194

111 112 114 115 116 118 12¢ 122 124 125 127 128 13@ 132 134 135 136 137 138 138 139 139 149 141 141 142 143 143 144 145

949 45 45 45 49 49 49 49 45 49 49 45 45 459 49 49 49 49 45 45 45 49 50 50 50 56 51 51 51 51 52 52 52 53 53 53 54 54 54 &5
121 122 122 123 123 123 124 124 125 125 126 126 127 128 128 129 129 129 129 139 131 131 132 133 133 134 135 136 136 137

118 117 116 116 115 114 113 112 119 118 189 183 187 186 186 186 182 116 111 113 113 114 116 117 118 119 121 122 123 124

129 129 136 136 138 129 139 131 131 136 131 131 131 132 132 133 133 133 134 134 135 135 136 136 137 137 138 139 139 139

7 16 165 1ed 183 102 161 108 99 98 98 93 99 100 181 182 162 162 162 163 184 16d 165 186 167 1687 188 1e9 11@ 111 112 113
181 181 182 183 184 194 185 196 187 198 189 189 118 111 112 112 112 111 111 111 111 11@ 118 116 169 189 189 198 188 193

En tercer lugar se procede al célculo de la varianza local promedio.

Ya que los datos (pixeles) de las imagenes satelitales estaran siempre en
disposicion ordenada de filas y columnas (matriz) de acuerdo al formato ASCII es
conveniente realizar la interpretacion de las formulas y modelos del fundamento

tedrico para las aplicaciones que se presentan a continuacion, existen dos maneras:

Para obtener la varianza local se procede conforme a lo explicado en el fundamento
tedrico aplicaciones geo estadisticas a partir de los valores ASCII obtenidos para cada

resolucion.

Otra manera que lleva a los mismos resultados partiendo de la definicién primigenia

de la varianza es el siguiente: primero cubriéndose (completandose) con ceros todos
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los lados de la matriz de datos ACSII a modo de marco (perimetro), luego elevar al
cuadrado cada dato y calcular el promedio de cada ventana 3x3 movible (media local
del cuadrado de datos) en la matriz original aumentada con ceros, calcular el promedio
de cada ventana 3x3 movible (media local) luego a cada media elevar al cuadrado
(media local al cuadrado), la diferencia entre la media local del cuadrado de datos y
la media local al cuadrado representa la varianza local y finalmente su promedio

(Image processing, 2015).

Se tienen los datos originales en formato ASCII de los DN ordenados de la siguiente

forma:
Z1,1 Z1,2 e Zl,c—l Zl,c
Zz,l Zz,z o ZZ,C—l Zz,c
Zr—1,1 Zr—1,2 Zr—l,c—l Zr—l,c
Zr,l Zr,2 Zr,c—l Zr,c

1° completando con ceros se tiene la matriz:

0 0 0 0 0 0

0 Zy, Zy, Zica Zy¢ 0

0 Z2,1 Z2,2 o 22,0—1 Zz,c 0
; . . . . .

0 Zr—1,1 Zr—1,2 tt Zr—l,(:—l Zr—l,c

O Zl',l Zl’,2 ZI’,Cfl ZF,C O

0 0 0 0 0 0

2° se determina los promedios locales de cada ventana 3x3:

[ (04+0+04+0+23+2,+0+2,, +2,,) (0+0+0+z, g4z +0+2. 4 +2,,+0) ]
B 3 <
zZ, = H :
(0+2z 41+2 1,+0+2.,+2.,+0+0+0) (Zrre1+2Zr1c+0+2 1 +2,+0+0+0+0)
5 <
[ (04+0+04+0+23+2,+0+2,, +2,,) (0+0+0+z, g4z +0+2. 4 +2,,+0) ]
B 5 <
Zy = : :
(0+2z 41+2 1,+0+2.,+2.,+0+0+0) (Zrre1+2Zr1c+0+2 1 +2,+0+0+0+0)
9 9

3° Se determina los cuadrados de los promedios locales de cada ventana 3x3:
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ZV
[ (040404042, 42, +0+72, +2,)) (0404042 s +2+0+2, 1 +7,,+0))° ]
9 9
l{(o F 21+ 2 ¥ 042+ 2, +0+0+ 0)}2 {(zr,m,l FZp o404 2 +2,+0+0+0+ 0)}2J
9 9

4° Se obtiene el cuadrado de la matriz:

02 02 02 . 02 02 02
2 2 2 2 2 2
0 )y Z, o Ly . 0
2 2 2 2 2
0 Zy, Zy, Zyca Zy¢ 0
72 = : : :
Vv
2 2 2 2
0 Zr—l,l Zr—1,2 Zr—l,c—l Zr—l,c O
2 2 2 2 2 2
0 Zr,l Zr,2 Zr,c—l Zr,c 0
02 02 02 o 02 02 02

5° Se Obtiene el promedio local de cada ventana 3x3 del cuadrado de la matriz:

2
(0+04+0+0+2z3 +27,+0+2z%, +23,) (0+0+0+z3, 1 +2z7.+0+2z5. ,+22,+0)
9 9
(0+2z2,,+22 1, +0+22,+22,+0+0+0) (22 c 1 +22 1, +0+22 1 +22.+0+0+0+0)
9 9

6° La varianza local sera:

(04+0+0+0+27, +2, +0+2}, +21,) (0404042, +20,+0+25., +25,+0) 1
9 9
ol =
(04274, +27,,+0+27,+2,+0+0+0) (22 401+720 4o +0+27+27,+0+0+0+0)
9 9
~ 2 2
(040404042, +2,,+0+2,,+2,,) (040+0+2,+2,,+0+2,,,+2,, +0)1
; 5 f
2 2
{(0+ 24, +2 4, +0+2,+2,, +O+0+0)} {(ZH‘C?1 2 0+ 2 2, +0+0+0+0)}
9 9
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Se obtienes las varianzas locales:

2 e o 2
O-l,l Gl,C
2 _ . . .
O-V - . . .

7° Finalmente de la matriz anterior se obtiene la varianza local promedio:

— (o, 4. +d) S
02 =~ X C ' =ZZ(J%C)/N°deCeldas

r=1c=1
Donde: r=1, ..., R indica la posicién del pixel en orden de filas y c=1, ..., C la posicién
del pixel en orden de columnas; R numero total de filas y C es el nimero total de

columnas de los datos originales.

Finalmente se realizan calculos para obtener la escala optima (Resolucion

espacial 6ptima). Del procesamiento se obtiene los siguientes resultados:

Por la facilidad en la operacion se optara por la segunda forma obteniéndose los
siguientes resultados de la tabla 20 Resumen:32, con cuyos datos se procede a

realizar el grafico que se muestra en la fig. 53.

Tabla 20

Resumen de resultados de la varianza local promedio.

Estadistic Resolucién (m/pixel)

as 245.00 152.60 76.28 30.00 20.00 10.00 4.77 2.33 0.29

Varianza
local 2.935 917.613 837.949 212.626  317.747 160.402 452.141 156.610 8.097
Promedio

Numero

81 196 784 4489 8190 40401 187920 730098 46692030
de Celdas
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Figura 53

Grafico de Resolucién vs Varianza local

1160 -

960 -
y 917.613

837.949
760 - : =

560 - ;

" 452.141 i 5

360 - : ; 5
~317.747 : :
! { 212,626 5
160 - { 156.61 " 160.402 ; ; :

8.097! : ! ' i

Varianza Local Promedio _v"2

y 2935
0.29 2.33 4.77 10 20 30 76.28 152.6 245
Resolucién (m/pixel)

Nota. En el grafico se distinguen 3 picos que serviran para obtener a priori tres escalas.

A priori conforme recomienda la teoria e investigaciones (ver marco teérico para

determinar la escala) que 2/3 de los picos representan mejor los objetos de estudio:
A partir de esta grafica en relacion a los picos se pueden identificar tres:

e La primera indica que las 2/3 partes del pico representan mejor los objetos en
la imagen, es decir 2x4.77/3 = 3.18m, del cual podemos deducir que se refiere a los
componentes del campamento minero como techos del campamento, maquinarias; o
vegetacion agrupada naturalmente como yerbas, el ancho de la via tanto de acceso
como la via principal, formaciones rocosas descubiertas, etc.

e La segunda escala a priori seria 2x20/3= 13.33m que representan mejores
areas de caracteristicas similares mas amplias, como es el campamento en si, las
instalaciones, los ambientes de explotacion, grandes agrupaciones de arbustos,

grandes formaciones rocosas descubiertas, etc.
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e Respecto al otro pico 152.6x2/3= 101.33m representan grandes extensiones

de zona urbana o suburbana o vegetacién herbacea o arbustiva.

Es probable que estos resultados no representen mejor los objetos para una
supervision o fiscalizacion debido a errores propios de los sensores, propios de los

calculos, etc, por esta razon recurrimos al andlisis de variogramas.

Andlisis de Variograma para determinar la resolucién optima. Sdlo para fines
ilustrativos se muestra la ubicacion en plano X (Este) e y (Norte) de cada pixel (figura
56), luego en los variogramas unidimensionales de las figuras 55 al 57 con las cuales
se evallian, analizan y finalmente se determinan las escalas optimas que deberian ser
realmente aplicadas en nuestro caso para evaluar los proyectos mineros, que como
ya se ha visto dependen del tamafio del derecho minero otorgado es decir del tamafio
de la concesién minera.

Figura 54

Ubicacién del nucleo de cada celda (pixel)

8547500
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8546500

8546000
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8545500

8545000

8544500
588500 589000 589500 590000 590500 591000

Coordenadas Este (X)




Figura 55
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Representacion del variograma modelo esférico, diagrama unidimensional.
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Nota. Diagrama unidimensional del variograma experimental (linea negra continua) y

modelo de variograma

(linea continua azul) modelo esférico para una resolucion de 152.6m,

la linea entrecortada horizontal indica la varianza.

Figura 56

Representacion del variograma modelo Gaussiano, diagrama unidimensional.

Variograma (v )

700

Direction: 0.0 Tolerance: 90.0

600
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400

300+

200+

100

T T T T T T
400 500 600 700 800 900
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T T T
o 100 200 300

Nota. Variograma experimental y su respectiva linea de tendencia o modelo Gaussiano que
responde a la ecuacion propuesta por Pannatier 1996, p. 50; y(h) = C[l - e"‘z] donde C es

la distancia vertical este caso es 580 (para el programa scale) el rango es 60 (Para el
programa es length) desde el origen a la meseta, para una resolucién de 30m. Con una

varianza de 615.47.



169

Figura 57

Representacion del variograma modelo exponencial, diagrama unidimensional.
700+

Direction: 0.0 Tolerance: 90.0

600
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Nota. Variograma experimental y su respectiva linea de tendencia o modelo exponencial
que responde a la ecuacion propuesta por Cressie 1991, p. 61; y(h) = C[1 — e~"], donde C
es la distancia vertical desde el origen a la meseta este caso es 380 el rango es 35 con una
varianza de 608.0, para una resolucién de 30m.

Otras representaciones de variogramas. También se presenta de manera
complementaria el variograma bidimensional (representacion 2D, plano) que nos
representa la distribucion en funcion a los numeros digitales de los pixeles en un
sistema de coordenadas UTM donde los pixeles con valores proximos al DNmaximo
=250 que se puede interpretar como zonas claras, y pixeles con valores préximos al
DNminimo =0 cOMo zonas oscuras, ver figura 58.

El variograma tridimensional (representacion 3D, espacio), también indica la
ubicacion de los pixeles en un sistema de coordenadas UTM, tiene una interpretacion
similar solo que las cuspides o alturas maximas representan los pixeles con DN

elevados y las depresiones o zonas bajas los pixeles con DN de menor valor, ver

figura 58.



Figura 58

Variograma bidimensional y tridimensional.
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Nota. Diagrama bidimensional (Izquierda), diagrama tridimensional (derecha).

e) Resolucion Espectral Clasificacion y deteccién de cambios.

Se desarrollaron dos métodos el Deep Learning y el machine learning:

Primer método: DEEP LEARNING.
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- Para obtener los Indices. Tanto el Arcmap del Arcgis como el ENVI tienen

herramientas para realizar las operaciones con bandas espectrales, se utilizara la

banda del sentinel 2A ver anexo diagrama de flujo.

la

clasificacion tenemos 22 indices es decir 22 bandas que nos serviran de muestra o

referencia para la clasificacion del ANN.

Por un caso practico ya que siempre
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guedaran areas que no serd posible clasificar, se le asignara el termino de Sin
clasificar.

- Red neuronal (ANN)3. Esta se efectuara mediante el software ENVI 5.0,
aungue lo recomendable es mediante el Google Earth Engine conectado al arcgis

mediante el Python y otros complementos de programacion.

Las conexiones del ANN tienen pesos que se ajustan iterativamente para minimizar
una funcién de criterio de error, de acuerdo al antecedente tedrico para un nodo en la
capa j, la entrada neta es: net; = Y w;; o;, donde wj son los pesos de conexion entre
las capasiyjy oj son las salidas de la capa i debajo (ver figura 59).

Figura 59

Arquitectura de la red neuronal aplicada.

QUTPUT DATA: CLASES (INDICES)

n
APA DE SALIDA!
1
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o ©

NUDOS DE NEURONES

Pesos de coneccién

\

CAPA DE ENTRADA|
!
j

——

BANDA 2 BANDA 3 BANDA 4

IMPUT DATA: CANALES DEL SENTNEL 2A
COLOR VERDADERO

31 Autores como Jensen, Jhon R. consideran a la tecnica del ANN, parte del machine learning, y en mérito a las
investigaciones, la mayoria de autores e investigadores especializados lo clasifican dentro del Deep Learninng, se
precisa para no generar confusion.
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Nota. Red neuronal utilizada para clasificar la imagen de 3 bandas espectrales del color

verdadero del sentinel 2A en n= 22 clases que representan los indices de flora, agua y suelo.
e Primera etapa: Los parametros de entrada o datos tomados de la
teledeteccion que consisten en los indices de agua vegetacion y geoldgico (geoldgico

se considera al suelo) que hacen un total de 22.

En el programa se utilizara tanto los colores como y los hombres de los indices
clasificados inicialmente para que sirvan de muestras de entrenamiento del ANN,
comparando la ubicacién de las areas de la imagen en color verdadero (Region of

interest ROI) con la imagen de los indices de bandas que representan esas areas.

e Segunda etapa: El propio software mediante la programacion interna realiza

la experimentacién y determina la cantidad de nodos en las capas ocultas.

El programa realizara las iteraciones y como se habia indicado anteriormente para
evaluar la eficiencia y el ajuste del proceso existen varias formas una de ellas es el
MSE o RMSE o error medio cuadratico por su sigla en inglés root mean squared
error, que es lo que dispone el programa otros investigadores consideran el
porcentaje de error:

Figura 60

Diagrama de entrenamiento de la red neuronal, respecto al niUmero de iteraciones.
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Nota. El grafico muestra la capacidad de la red de aprender con eficacia, el error va

decreciendo a medida que se realizan mas iteraciones.
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Entre la informacién relevante se tiene mostrado en la figura 61.:

Figura 61

Representacion de la informacién de entrada y salida por el proceso de Redes

Neuronales.
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Sirve para demostrar la precision de un resultado de clasificacion comparando un
resultado de clasificacion con informacion de verdad sobre el terreno mediante una
tabla de contingencia o matriz de confusién (también llamado matriz de error) [Jensen,

2015].

Para realizar la validacion mediante la comparacién entre los datos de las bandas de
los indices y el resultado de la clasificacion de la ANN, se empleara la matriz de
confusion ampliamente utilizada para trabajos de investigacion relacionadas con

teledeteccion, en la que dio el siguiente resultado:

Resultado: Se encuentran en la tabla 21 y 22
Precision general (Overall accuracy): El software usa como referencia a Jensen (2015)

koo
Z‘j\l’x” = 28+8+12155+27+7 = fTSS = 0.8261 = 82.61%, nos muestra que, de los 115 pixeles

en total, 95 son clasificados correctamente por lo que alcanza una precision general
de 82.61%.

Coeficiente Kappa (Kappa coefficient): es una medida de concordancia o precisiéon
entre el mapa de clasificacién derivado de la deteccién remota (nimero de ROIs o
regiones de interés) y los datos de referencia de los 22 indices como lo indica la
diagonal coloreada, su calculo se realiza de la siguiente forma (Jensen, 2015, pp. 567-
571):

k k
CNYE x = 2 (e X x4 )

N2 =3 (xiy X x4)

=)

Donde: N = TOTAL = 115

k
§}ﬁ=28+8+25+27+7=95

i=1
k
Ekﬂ+xxﬂ)=38x34+12xﬂﬁdﬁx25+28x30+12x15=&mw00

i=1
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115x95-3069

Por lo tanto: K =
1152-3069

= 0.7735 = 77.35%, este resultado demuestra un

acuerdo o concordancia moderada.
Tabla 21

Matriz de error en pixeles.

Informacidén de prueba de referencia de tierra 22 indices

Total

(Pix.)

Clase Urban vegetacion  Penumbra desierto pastizal filas

§ Z  Urban 28 2 0 1 3 34
<

g o Vegetacion 1 8 0 2 11
E ©

g ._8 Penumbra 0 0 25 0 25

5 &  Desierto 3 0 27 0 30
Q Q9

8 2 Pastizal 6 2 0 0 7 15
= 0

88 Total  (Pix.)

O ©

Columna 38 12 25 28 12 115

Nota. Esta presentacion es la mas comun nos ayuda para interpretar en cantidades de pixeles.
Por ejemplo, de los 38 pixeles de la regién urbana de los 22 indices de referencia 28

fueron clasificados correctamente.

Otro ejemplo es: de los 34 pixeles de la region urbana de las 22 regiones de interés
empleados en el ANN 28 fueron clasificados correctamente.
Tabla 22

Matriz de error en porcentajes.

Informacion de prueba de referencia de tierra 22 indices

Total
Clase Urban  Vegetacion  Penumbra Desierto pastizal filas (%)
q4z
ﬁ Z  Urban 73.68 16.67 0 3.57 25 118.92
<
ga Vegetacion 2.63 66.67 0 0 16.67 85.97
©
%g Penumbra 0 0 100 0 0 100
5 & Desierto 7.89 0 0 96.43 0 104.32
Q Q9
_88 Pastizal 15.79 16.67 0 0 58.33 90.79
E o
8 % Total (%)
O ©

Columna 100 100 100 100 100 100.00




176

Nota. Esta presentacién en porcentajes nos ayuda para interpretar en proporciones o

porcentajes.
Por ejemplo, en la clase desierto, el porcentaje de pixeles clasificados correctamente

es 27/28=0,9643 o0 96,43 %.

Errores de comisién y omisién. Los errores de comision representan pixeles que
pertenecen a otra clase que se etiqguetan como pertenecientes a la clase de interés.
Los errores de comision se muestran en las filas de la matriz de confusion. Los errores
de omision representan pixeles que pertenecen a la clase de verdad bésica, pero la
técnica de clasificacion no ha logrado clasificarlos en la clase adecuada. Los errores
de omision se muestran en las columnas de la matriz de confusion.

Precision del productor y del usuario. La precision del productor es una medida que
indica la probabilidad de que el clasificador haya etiquetado un pixel de la imagen en
la Clase A, dado que la realidad béasica es Clase A. La precision del usuario es una
medida que indica la probabilidad de que un pixel sea de Clase A dado que el
clasificador ha etiquetado el pixel en Clase A; los resultados lo presentan el software
ENVI, ver tabla 23 (Jensen, 2015, pp. 568, 573).

Tabla 23

Errores de Comision-Omisién y precisiones del productor y del usuario.

Errores de comision y omision Precision del productor y del usuario

Clase Comisibn  Omision  Comisiébn  Omision Prod. Acc. User Acc.

(Porcent) (Porcent) (Pixels)  (Pixels) (Percent) (Percent) (Pixels) (Pixels)
Urban 17.65 26.32 6/34 10/38 73.68 82.35  28/38  28/34
vegetacion 27.27 33.33 3/11 4/12 66.67 72.73 8/12 8/11
Penumbra 0 0 0/25 0/25 100 100 25/25  25/25
Deserto 10 3.57 3/30 1/28 96.43 90 27/28  27/30
Pastizal 53.33 41.67 8/15 5/12 58.33 46.67 7112 7115

Segundo método: MACHINE LEARNING.
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Para desarrollar este segundo método es necesario la definicion del Arbol de
Decisiones, en la que se encuentra comprendida la clasificacion No parametrizada y

Paramerizada:

¢ Clasificacién No parametrizada: En este caso emplearemos el arbol tipo (los
limites de decision en cada nodo del arbol estan definidos por una sola caracteristica
de los datos de entrada). Cada categoria se clasifica de acuerdo al criterio del
observador a partir de la imagen espectral de color visible indicando cada pixel que

corresponde a cada area de clase.

1° Etapa Entrenamiento: Previamente se realiza el calculo de bandas o indices
de acuerdo a las férmulas para la formacion de subgrupos como son las bandas de
los indices de vegetacion, agua suelo manualmente, ver fig. 63 y tabla 24.
Figura 62

Imagen satelital original color verdadero.




Figura 63

Firmas espectrales de la clasificacion.
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Tabla 24

. 1.5
Wavelength

Maerial descor
Sombra

Numeros digitales DN de las bandas originales respecto a las clases.
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CLASES

3 3 .

i) =] ©
£ 2 M Es

© =
< 23 E  $s04 8 5 8
z 28 A -
< o c a oS
m -1 O
B1 0485 16 14 18 14 9 20 16 13 17 15
B2 056 18 15 19 17 10 20 18 11 22 18
B3 066 21 17 21 22 8 24 21 12 28 23
B4 0.83 28 22 26 29 36 30 30 14 41 36
B5 165 35 33 30 31 16 34 34 17 34 32
B7 2215 33 31 28 30 9 31 30 17 24 23

39
14
6

Contacto 1

17 11 10 9 14

18 10 10 8 14
20 9 7 7 16
25 16 32 24 21
30 15 17 14 30
28 12 9 9 28

36
17

Varianza

13.27
23.47
57.24
59.77
73.64
102.78

Nota. DN de las clases o grupos obtenidos de forma manual en el programa ENVI.

Se puede utilizar la totalidad para armar el arbol de decisiones lo que resultaria muy

€Nngorroso.

Es necesaria hacer precisiones previas para evitar errores de interpretacion posterior:
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Por ejemplo, para la vegetacion 1 se puede colocar los valores indistintamente 16, 18,
21, 28, 33 de esa columna que representan el mismo color (valor que ocupa el mismo
lugar) de tono pero en diferentes bandas y asi sucesivamente; para hacer el arbol solo
tenemos que cubrir todos los colores (clases) es decir las columnas, se puede excluir
algunas bandas, elegiremos de preferencia las bandas donde haya mayor variacién
con una estadistica basica determinamos que es conveniente usar las bandas 5y 7
(en la préactica se demostré que otras combinaciones no discriminan correctamente
los colores y no permiten distinguir patrones), si existen valores repetitivos en la misma
fila significa que en esa banda no ha podido distinguir las tonalidades, estos nimeros
repetitivos cambiaremos por otra banda en el arbol de decisiones, ver tabla 25.
Tabla 25

Obtencién de los componentes principales a partir de las 7 bandas.

35 CLASES
s
©
S : .
5 i) —
o = I < o
g = = ZESEW » 3]
T D~ 9 QO © £ &
8§ ©&E 2 SSHEl 8 2 5
m I3 a) Lol x < O
e
'5‘-? o 35 33 30 31 16 34 34 17 34 32 14 30 15 17 14 30 35
2
E o 33 31 28 30 9 31 30 17 24 23 6 28 12 9 9 28 33

Nota. En el cuadro se muestran los DN que corresponde a cada grupo por banda

espectral seleccionada para armar el &rbol de decisiones.

En base a este resultado se elabora el arbol donde se presentan las condiciones.

Arbol de decisiones (decision trhee) se muestra en la siguiente figura:
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Figura 64

Arbol de decisiones (decision trhee) construido.
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Nota. Construccion del arbol de decisiones en ENVI.
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Figura 65

Esquema comparativo entre la combinacién de las bandas B3-B4 respecto a B5-B7.

Nota. La figura de la Izquierda Bandas espectrales 3 y 4 no resulta una buena separacion;
figura de la derecha bandas espectrales 5y 7 se realiza una mejor separacion.

Eligiendo componentes principales:
Andlisis de Componentes principales: informacion de todos los canales o bandas.

Este andlisis pretende que los datos seleccionados y reducidos sean tan buenos como
los datos originales del sensor remoto, reduciendo las bandas que presentan
informacion irrelevante, esta reduccion tiene consideraciones econdmicas y

operativas importantes, se utiliza para generar bandas de salida no correlacionadas.
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En este proceso se puede realizar la normalizacion cuando el rango de datos difiera
mucho entre bandas, o se haya empleado mascaras para filtrar selectivamente los

pixeles similares.

El programa ENVI maneja una técnica que se denomina procedimiento de fraccion
minima MNF (Minimum Noise Fraction), para ello realizamos un conjunto de
trasformaciones a los datos multiespectrales que estan correlacionados, por lo general
las bandas rojo verde y azul estdn muy correlacionadas y las bandas infrarojo cercano
y medio. Para este analisis necesitamos tener el grafico de diagrama de dispersion
(con una distribucién que toma la forma de un elipsoide) que nos indica la correlacién
y calidad de la informacion asociada con ambas bandas.
Figura 66

Autocorrelacion entre canales o bandas

255

191 - —
o 191 | =

Layer_2:imagen convertida.img
T
:imagen convertida.img

3

Laye

———

255

127 1 . .
n i 63 127 191
Layer_1:imagen convertida.img Layer_1:imagen convertida.img

191 o ~

127 H

Layer_3:imagen convertida.img

T — T T T T T

63 . 127 o191
Layer_2:imagen convertida.img

Nota. Existe una considerable correlacién entre los canales o bandas.
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Luego el andlisis CP mediante el MNF, en forma practica y grafica es la transformacion
a través del traslado y giro de los ejes de referencia ubicandolo en el centro de mayor
concentracion de pixeles haciendo que el eje X inicial sea ocupado por un eje CP1
(primer componente principal) cuya orientacion es el eje mayor del elipsoide; y el eje
Y inicial sea ocupado por un eje CP2 (segundo componente principal) cuya orientacion
es el eje menor del elipsoide (ver figura 67), esto para maximizar la varianza de los

datos,

La primera banda es la que contiene la mayor variacion seguido por la segunda y
sucesivamente hasta los Gltimos que son menos relevantes.
Figura 67

Mecanismo de obtencién de los Componentes Principales
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Nota. Dispersion de los inicial de la imagen (izquierda), aplicacién del analisis CP (derecha).

Se evidencia alta correlacién entre los pixeles de las bandas 1 layer 1 y banda 2 layer

2

2° etapa Establecimiento y clasificacion del arbol de decisiones: Una vez
calculado los tipos de cobertura se procede a la clasificacion del arbol de decision con

el programa ENVI 5.0.
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3° etapa Validacion y evaluacion: Una vez obtenido todos los tipos de
cobertura se procede a generar automéaticamente puntos aleatorios en ARCGIS 10.3
para comparar con los resultados de la interpretacion de las imagenes de alta
resolucion y los puntos de investigacion de campo (en este caso utilizaremos la base
de datos del gobierno regional para contrastar los resultados al hacer la comparacion

se debe encontrar la precision.

¢ Clasificacion Parametrizada: Cada categoria se clasifica de acuerdo a algun

pardmetro en nuestro caso los parametros son los indices espectrales.

1° etapa Fuentes de datos: El acopio de imagenes satelitales sera proveniente
del Sentinel 2A y del landsat con las bandas de interés, estas bandas serviran para
realizar las respectivas operaciones y combinaciones, las combinaciones e indices se

desarrollaron en el fundamento tedrico.

2° etapa efinicién y clasificacion: Efectuamos primero la correccion o
calibracion geométrica y radiométrica (solo tiene para Landsat no hay para Sentinel

2A) luego la correccién atmosférica (tipo QUAK).

Algunas precisiones y célculos de los principales indices se muestran en la tabla 26.
El indice OSAVI es idéntico al NDVI, lo cual es un indicador de que el NDVI nos solo
es aplicable en areas de vegetacion densa y activa sino también para zonas aridas,
Si la pendiente o talud de la linea del suelo aumenta el WDVI disminuye es decir
alcanza su maximo valor en terrenos planos, ocurre lo mismo con el PVI solo
emplearemos el PVI, en la que los valores més altos del indice PVI indican el efecto
de un fondo de suelo mas brillante, a expensas de una vegetacion incompleta.

Una inspeccion expedita nos allana el camino para hacer la clasificacion, el indice
NDVI presenta los indices y la cobertura vegetal maxima no resalta las diferencias
espectrales mientras que los indices MSAVIlisy y MDVI1s9 hacen evidente los patrones

de los objetos y areas. En la tabla 26 se muestra un resumen del calculo de indices.
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Tabla 26

Resumen de célculo de indices, para la clasificacion.

INDICE Min Max Promedio Calculo Desviacién
mediante estéandar
longitud de
onda
NIR-RED=DVI=VI  -201.000 521.000 88.039022  170.000000 77.745753
NIR/RED=LAI 0.394595 4.361290 1.278605 1.257575 0.336065
W 0.628168 2.088370 1.119815 1.121417 0.156908
TVI 0.256693 1.061582 0.767488 0.783641 0.109239
NDVI -0.43411 0.626955 0.100971 0.114093 0.148941
SAVli=05 -0.64990 0.939868 0.151432 0.1725 0.223049
SAVli=0.75 -0.75749 1.096183 0.176656 0.19956 0.260013
OSAVI -0.43384 0.626835 0.100966 0.1140817 0.148864
WDVlg=15% 35.349998 1539.2500  318.790508 731.0000 130.133032
WDV lg=40% -1.000000 1093.0000 250.922421 566.0000 112.626859
MSAV lg=15% -45.58622  40.811733  -6.541221 -7.914721 13.072500
ALBEDO 95.158203 1437.21118 255.643216 72.300375

Para poder hallar los umbrales o limites que nos permitan realizar la segmentacion de
los diferentes tipos de cobertura terrestre realizaremos el célculo de la cobertura
vegetal a partir del NDVI (es més conveniente realizar con imagenes satelitales de
series temporales), la extraccién de la cobertura se realiza mediante el algoritmo
Mapeador de angulo espectral “Spectral Angle Mapper”, la técnica del Analisis
Espectral Mixto “Spectral Mixture Analysis” SMA utilizando el modelo de desmezcla
lineal simple “Linear Spectral Unmixing” LSU; siendo un problema recurrente
determinar desde que valor de pixel se puede realizar una correcta segmentacion a
priori se recomienda tener como parametros de segmentacion los valores de
NDVlveceracion=0.9 y NDVIsueLo=0.15 pero son estimaciones o valores globales que
presentarian incertidumbres y errores en la realidad en la que se aplique, por ello se
empleara el método de extraccion de miembros finales “Extracction End-members”

gue representan las caracteristicas espectrales de los tipos de cobertura para los
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cuales se han desarrollado muchos algoritmos y métodos incluidos los de su
inicializacion como ATGP, UFCLS, APPI y N-FINDR, IEA, CCA, ORASIS, AMEE
(Plaza y otros, 2004; Plaza & Chang, 2006). Usaremos el algoritmo semi-supervisado
para la extraccién automatica de miembros finales denominado indice de Pixeles
Puros “Purity Pixel Index” (APPI), en la figura 68, se plantea de forma resumida los

procedimientos de acuerdo a las investigaciones (Jiménez-Mufioz J. C. y otros, 2009):

Figura 68

Flujo de extraccion de miembros finales (endmembers).

Exploracion o
navegacion
espacial-espectral

Reflectancia Aparente

l

=]
Reduccion
. . " sans . depuracion de
Prleprocesamlento. Se realiza el MNF o el llamado componente principal ajustado por datos espectrales
ruido.
(o]
o
B o o e o
§ Inicializacion: Se deberia iniciar con la designacion del numero de endmember, sin embago el
'C_) programa no permite, en su lugar se genera una gran cantidad de vectores aleatorios llamados
o| skewers o espinas n-dimendionales, que se usa para sesgar los datos, es decir ubicar los o
<| pixeles extremos en la direccion de cada espina, todos los vectores de muestra de datos se o Reduccién
proyectan. depuracion de
Proyeccion de espinas "skewers™: Todos los vectores de muestra de datos se proyectan en datos espaciales
skewer para encontrar vectores de muestra en sus posiciones extremas.
Seleccion de candidatos: Se define una funcion indicador, los pixeles que cuentan por encima
de un cierto umbral de corte se declaran "puros”.
=]
Seleccion de miembros finales: Se procede a cargar los pixeles filtrados y en una herramienta de
visualizacién de n- Dimensiones se procede a selecionar a los pixeles que caen en las esquinas
(parte convexa) del cubo de datos de entrada. Se seleccionan los pixeles de imagen individuales que ° Visualizacion-
=1/ caen en las esquinas de la nube de datos. Manipulacién
g Clustering o agrupacion: Los pixeles se agruparon en subconjuntos mas pequefios en funcién de
E su agrupacion en el espacio n-Dimensional.

Clasificacion: Los grupos resultantes se dividen en:
a) Pixeles extremos que se vinculan a la imagen original

b) Pixeles del espectro medio de cada grupo que se utiliza como miembro final candidato para fines de
desmezcla espectral

Extraccion del la
cobertura espacial
parcial o total

Nota. Etapas de extraccién de Endmembers EM. Adaptado de Research Systems, ENVI User's
Guide; Research Systems, Inc.: Boulder, CO, 2006 p. 809 e Impact of Initialization on Design

of Endmember Extraction Algorithms de Antonio Plaza y Chein-I Chang.

3° etapa: Histograma de frecuencias:
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Figura 69

Histograma de frecuencias del indice NDVIy Vc
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Nota. El grafico del histograma de frecuencias para el NDVIy Vc tiene una distribucion bimodal,
el pico de la izquierda representa el agua (como fondo de la imagen por ser el mas abundante
después de la vegetacion y tener valores de NDVI negativos); el pico derecho representa la

vegetacion (objeto de la imagen por ser el mas abundante).

Preliminarmente se puede observar a partir del histograma, como se prevé en la teoria

el valor minimo de Vc es 0 y el maximo es 0.9975 y una media de 0.5030 resultado

NDVI-NDVIy;y _ NDVI-NDVIsygo __ NDVI—(—0.4341)

del: Ve = = =
NDVIpyax—NDVIpgn  NDVIygg—NDVisygpro  0.6269—(—0.4341)

La abundancia del pixel con DN=-0.25 del histograma NDVI y pixel con DN=0.155 del
histograma VC indica presencia de cuerpos de agua.
La abundancia del pixel con DN=0.1443 del histograma NDVI y pixel con DN=0.5437
del histograma VC indica presencia de un tipo de vegetacion.
Se podria sugerir que la distincion entre estas dos clases se encuentra en el valle
(entre los picos) como sugieren algunos autores, sin embargo, ya que es existen
“mezclas espectrales” 0 matices entre una clase y otra; ademas de que la distribucién
del histograma no es regular con aproximacion a la curva Gaussiana, no es posible
distinguir la separacion por métodos automatizados que nos ahorren los
procedimientos.

4° etapa Analisis: Se muestra en las siguientes figuras:

Anadlisis en el proceso de clasificacion.
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Figura 70

Andlisis en el proceso de clasificacion.
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Nota. a) Resultado del anélisis CP componentes principales mediante el MNF (Minimum Noise
Fraction) solo se consideran los primeros tres componentes con la finalidad de eliminar el ruido,
el imput es la imagen multiespectral (convertido en cuatro componentes); b) iteraciones para
obtener el PPl con 10 000 iteraciones y factor de limite 2.5; c) Vizualizacion de las n-
Dimensiones, el numero de bandas del filtro MNF, concuerda con el nimero de ejes que
dimensionan la nube de puntos ubicacion de los pixeles los controles son interactivos; d)

seleccion de clases; e) firmas espectrales de los endmembers; f) se separa entre las clases
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mas abundantes en este caso agua y vegetacion como se vio anteriormente en los histogramas

de NDVI 'y Vc como un primera clasificacion.

Debido a que las imagenes son muy diversificadas es mas conveniente emplear el
metodo SAM Spectral Angle Mapper con un valor de angulo umbral de 0,3 radianes,
es conveniente ademas porque no se le emplea para una clasificacion final o definitiva
es parte del arbol de decisiones; el objetivo es separar las solo las clases mas
abundantes el resultado se muestra a continuacion. Los unicos valores son de la
vegetacion verde DN= 2, cuerpo de agua azul DN= 1 y sin clasificar la parte oscura
con DN=0.

Una vez realizada esta primera clasificacion se procede a armar el arbol de decisiones
con el resto de clases restantes del cual se tiene ilustrado en la figura 71:

Figura 71

Arbol de decisiones

SAM»1
1,048,576 {100.00%)

SAM»=1 Ve<=0.623413
347 502 (33.14%) 701,074 (66.86%)

RGB to HLS»292.26674 NDVI<0.361649 WDV 15318 790508
200,096 (19.08%) 113,736 (10.88%) 587,336 {56.01%)
Suslo Cobertura de Vegetac |+ WOVI 15%<364 32612
79518 (7.56%) 90433 (9.48%) 471904 (45.01%)

Vegetaciondzbafga | Vegetacion herbacea
414270 {2997%) 157,654 (15.04%

Nota. Resultado de la clasificaciéon obtenido del ENVI.
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Figura 72

Comparacion del resultado de la clasificacion.

clasificada a la derecha.

5° etapa Validacién: Para evaluar los resultados clasificados, se
generaron automaticamente 300 puntos aleatorios en ARCGIS9.3 para comparar con
los resultados de la interpretacion de las imagenes de alta resolucién de Google Earth
y la informacién de la Zonificacién Econdémica y Ecoldgica de la Oficina de Recursos
Naturales del gobierno Regional de Ayacucho, muy aparte de las coincidencias con el

método de arbol de decisiones. Se encontré que la clasificacion del arbol de decision
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ha logrado una precisibn del 91,5%, realizado también para el analisis no

parametrizado.

¢) Resoluciéon temporal.

La resolucion temporal como se habia mencionado es Util para determinar los cambios
en el tiempo que depende del periodo de retorno del sensor que es variable sin
embargo respondiendo a la legislacién los monitoreo ambientales en el rubro de
proyectos mineros se realiza semestralmente (estrato de pequefia mineria) o
anualmente (estrato de mineria artesanal®?, principalmente en el monitoreo de floray
fauna; monitoreo de estabilidad fisica y complementariamente en el resto de
monitoreos es un instrumento muy importante por el manejo de datos espaciales que
se requiere, los sensores mas utilizados como el sentinel y el landsat cumplen
holgadamente con estos requerimientos. La resolucion temporal, el tiempo entre
imagenes capturadas de la misma ubicacion, también es importante. La mayoria de
las empresas mineras eligen una actualizacion trimestral, mientras que otras tienen
un cronograma de recopilaciéon mas personalizado que se usa para documentar los
hitos anuales para las inspecciones o evaluaciones de la mina. Otros pueden optar
por utilizar una combinacién de resoluciones y colecciones programadas. Se utilizan
datos de alta resolucién y mas detallados en un esfuerzo por rastrear la actividad
existente. Se utilizan imagenes de menor detalle y recopiladas con menos frecuencia
para ayudar a planificar futuras expansiones y rastrear la recuperacion ambiental en

areas previamente minadas y recuperadas.

32 Segun el anexo Il del Catalogo de Medidas Ambientales en el marco del IGAFOM instrumento de formalizacién
para la formalizacion minera de la Direccion General de Formalizacion Minera 2017, recuperado de
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/16%20Anex0%203%20-%20Manual%20de%20Monitoreo.pdf
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d) Resolucion Radiométrica.

Esta se cumple intrinsecamente en los procedimientos de clasificacion y analisis de
imagenes satelitales detallados en el desarrollo de la resolucién espacial y espectral
es recomendable, lo de 16 bits que se puede descargar libremente del sentinel 2A.

La resolucién radiométrica representa la capacidad del sensor para diferenciar
el nimero de valores de gris que se capturan en una imagen. Estos valores se miden
en bits. Cuanto mas altos sean los bits de imagenes, mayor seréa el rango de valores
y mejor se podran distinguir las superficies. La resolucién radiométrica de las
imagenes de satélite oscila entre 8 bits y 16 bits.

Finalmente, para efectos de incluir estos criterios o pardmetros en la tabla se
contingencias se empleara: Como resolucién espacial optima calculada se tiene 3,13
y 30 metros (esta ultima no sera necesaria) en su lugar se utilizara indistintamente
una combinacién de 3 y 13m de resolucién espacial; para la resolucién espectral 2, 3
4y combinaciones, la resolucion temporal requerida sera trimestral semestral y anual;

la resolucién radiométrica seréa de 8 y 16 bits.

3.7.1.1.2. SIG Basado en Datos Ambientales.

Los sistemas SIG estan referidos bésicamente a la determinacion del
comportamiento y distribucion espacial de objetos, materiales, elementos, etc. por lo
tanto a partir de los datos de la documentacion se puede anexar, incorporar o integrar
en un sistema de informacion geografico que facilita en la ubicacién y determinacion
de estadisticas dindmicas o representaciones mediante mapas teméaticos que
presentan una mejor comprension de los objetos, materiales, elementos (ver tabla 27).

En nuestro caso tenemos la informaciébn ambiental como se detalla a
continuacion. Complementada con las capas de los diferentes sectores que
determinan las autorizaciones, como el ANA (recursos hidricos), SERNAMP (&reas

naturales protegidas), Ministerio de Cultura (restos arqueoldgicos, areas indigenas,
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areas protegidas de comunidades andinas-campesinas), Ministerio de Agricultura y
Riego (propietarios o posesionarios de areas de agricolas o de uso), municipalidades
(areas de expansién urbana), etc.

Tabla 27

Procesamiento de la informacion espacial en funcion de los datos ambientales.

PROCESAMIENTO DE LA

IMPUT NFORMACION OUTPUT
® e Evaluacion Preliminar (EVAP) y
% 5 5  Términos de Referencia (TDR)
% g cg e Estudio de Impacto Ambiental
wo ‘€2 Semi —detallado y detallado y
23 = g 2 Declaracién de Impacto Ambiental e Presentacion de Estadisticas
- c O . ” . . P
o8 3¢ >+ Actualizacion del Estudio SOFTWARE ARCGIS mediante cuadros y graficos
c 5248 Ambiental analltlcos..
2 E® T e Modificacion del Estudio Ambiental e Presentacion de Mapas
gg S 25 e Informe Técnico Sustentatorio Tematicos ambientales.
7] - Q
5 .S X (T9)
Eo e Plan de Cierre de Minas
Complementado con las areas de la informacién de
otros sectores.
Nota. Los resultados se presentan en datos tabulares graficos y mapas tematicos
Este procedimiento se efectla mediante el software arcgis v10.3 con la
incorporacién de datos a tabla de atributos desde Excel o la modificacion de la Tabla
de Atributos del mismo arcgis.
No hay Problemas respecto a la exactitud posicional ya que esta directamente
vinculado a un area en este caso concesion que tiene una ubicacion predeterminada.
3.7.1.1.3. SIG Basado en Datos Técnicos. En este caso se procedera del
mismo modo que en los datos ambientales, los datos de entrada seran los Informacion
de los Expedientes Mineros.
Tabla 28
Procesamiento de la informacion espacial en funcion de los datos técnicos de
ingeniera.
PROCESAMIENTO DE LA OUTPUT
IMPUT INFORMACION
3 » gglrﬁ:l(teus(ijc’m g: ¢ Presentacion de
] P .
§ £ Plande Minado _beneficio Estadisticas  mediante
s 0.2 S — cuadros y graficos
© © © Exploracion- Solicitud de SOFTWARE ARCGIS analiticos
£ é’. explotacion autorizacion de « Present ."n de M
E M funcionamiento  de esentacion de Mapas

Conces. de beneficio Tematicos.
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Solicitud de diligencia
de inspeccion de

verificacion.
e Modificacion de la
Modificacién de la L
T autorizacién de
autorizaciéon  de i
P concesion de
explotacion =
beneficio
Informe  Técnico .
Informe Técnico

Minero para
modificacién de la
autorizacion  de
actividades de
explotacion
Complementado con las areas de la informacién
de otros sectores.

Minero para
modificacién de
concesion de
beneficio

Nota. Los resultados se presentan en datos tabulares graficos y mapas tematicos

3.7.1.2. Desarrollo de las categorias de la Gestidén de Proyectos:

La estructura de las categorias que corresponden a la gestién de proyectos
mineros se fundamenta en base principalmente a las normas y conceptos tedricos que
postulan dos enfoques, desde el punto de vista del estado y desde el punto de vista
privado, que han sido desarrollados en la operacionalizacion de las variables (ver tabla

1) en la validez de contenido, criterio y de constructo (ver tablas 9 al 17).

Una vez realizada esta division de acuerdo a la fundamentacién teérica se
procede subdividir en categorias a la gestién de proyectos desde el punto de vista del
estado y privados, que es una asignacion o listado que seran ubicados en la tabla de

contingencia.

3.7.1.3. Resultado de los Trabajos Previos.

Una vez determinados los pardmetros que delimitan las categorias del Sistema de
Informacion Geogréafico procedemos a demostrar la correlacion con las variables
Dependientes (Gestidn de Proyectos), como se muestra en la figura 73, como se habia

explicado en los procedimientos para adquirir muestras.
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Figura 73

Clasificacién o categorizacion de las variables

VARIABLE INDEPENDIENTEINDICADORES VARIABLE DEPENDIENTE-INDICADORES

RESOLUCION
A ESPACIAL }

RESOLUCION
ESPECTRAL ]

RESOLUCION

Prueba CHI
CUADRADO

-~ {cEsTION D= PROYECTOS)

DATOS TECNICOS

Nota. Clasificacién o categorizacion de la variable dependiente e independiente y como se
enlazan mediante la prueba de Chi-cuadrado, como resultado de un andlisis y organizacion
compleja procurando la preferencia de los aspectos que estan directamente relacionados al

tema de investigacion.

Por la complejidad del trabajo ya que las variables involucradas dependiente e
in dependiente, si bien es cierto en la practica o la experiencia se puede presumir a
priori que hay una buena correlacion entre ellas, sin embargo, es muy dificil hallar una
correlacion por lo que se acudira a pruebas probabilisticas con el planteamiento de

hipétesis nulas e hipotesis alternas generales.

3.7.2. Caélculos estadisticos
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Se empleard como herramienta estadistica a la estadistica inferencial el cual
permite probar la hipétesis y generalizar los resultados obtenidos en la muestra
denominado estadigrafos o estadistica (la media o la desviacién estandar muestral) a
las estadisticas de la poblacién o universo denominado pardmetros (Hernandez
Sampieri y otros, 2014). Conforme a la naturaleza de esta investigacion y por los
resultados del muestreo se utilizard la totalidad de la poblacion (238 expedientes de
proyectos y 378 actividades), por la que nos enfocaremos exclusivamente en probar

la hipétesis.

3.7.2.1. Prueba Ji Cuadrada o Chi Cuadrada.

Es utilizado cuando hay mas de dos categorias involucradas en la prueba; la
prueba de x? ayudara a verificar si estas categorias asignadas son igualmente
probables. Inicialmente se toma la medida de la distancia entre los valores observados
y esperados (diferencia entre estos valores). Lo que hace x? es elevar al cuadrado

cada diferencia, dividir por la frecuencia esperada correspondiente y obtener la suma:

(Frecuencia observada — Frecuencia esperada)?

x% = Suma de -
Frecuencia esperada

Los valores grandes de x? indican que las frecuencias observadas y esperadas
estan muy separadas. Los valores pequefios de x? significan lo contrario: lo
observado esta cerca de lo esperado. Por lo tanto, x? da una medida de la distancia
entre las frecuencias observadas y esperadas (Freedman y otros, 2007). A
esta comparacion entre la frecuencia de ocurrencia de las observaciones en una
muestra observada y las frecuencias esperadas que se obtienen a partir de la
distribucion hipotética que ayuda a determinar si una poblacién tiene una distribucién
tedrica especifica también se le llama prueba de bondad de ajuste. La distribucion ji
cuadrada es muy importante en la inferencia estadistica por su relacién con la

distribucion normal, por ello en el caso de una distribucion de poblacion normal, las
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inferencias se encuentran de acuerdo al siguiente resultado por lo que se refiere a la
varianza muestral S2. Sean Xi, Xz, ..., X» Una muestra aleatoria de una distribucién

normal con parametros py ¢°. Entonces la variable aleatoria:

o _(R=DS? 506X

2 2

o o

Tiene una distribuciéon de probabilidad ji-cuadrada el cual es una distribucion
de probabilidad continua (x?), también llamada estadistico de Pearson, con n — 1=v
grados de libertad, con n como tamafio de la muestra, esta ecuacion se considera
cuando suponemos que la distribucion de la poblacion que se muestrea es normal

(Devore, pp. 165-166, 2005; Walpole y otros, p. 366, 2012).

En el analisis se emplean los Limites o intervalos de confianza o andlisis de
dos colas, esta es la zona no critica, para ¢ se pueden definirse limites de confianza
de 95%, 99%, u otros limites empleando la tabla de distribucion x? que se presentan
en tablas, estos limites ayudan a determinar la desviacion estandar poblacional ¢ en
base a limites de la desviacion estandar muestral. Por ejemplo, Si x3 025 Y X4975, SON
los valores de y?(llamados valores criticos), tales que 2.5% del area se encuentra
repartida en ambas colas de la distribucion, para cualquier valor de y2: y3,,5 < x? <

N N
N s ¢ es la

X0.975 X0.025

. Ns? .
Xéo75 S€ tiene yions < 6—5‘2 < x34,5 Se puede estimar:
desviacion estandar muestral. (Spiegel & Stephens, 2009).
Otro andlisis es la prueba de significancia o prueba p-valor: Si de acuerdo a la
hipétesis Ho el valor calculado para y2es mayor que algun valor critico esta se rechaza.

En resumidas cuentas:

e Para un valor o nivel critico 0.05:
Six? > x%s , entonces x? es significativo y la Ho se rechaza.

Si x? tiene una probabilidad p<0.05, entonces x? es significativo y la Ho se rechaza.
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e Para un valor o nivel critico 0.01:
Six? > x%o , entonces x? es significativo y la Ho se rechaza.

Si x? tiene una probabilidad p<0.01, entonces x? es significativo y la Ho se rechaza.

e Para cualquier valor o nivel critico k asumido:
Six% > x%_, , entonces yx? es significativo y la Ho se rechaza.

Si x? tiene una probabilidad p<k, entonces x? es significativo y la Ho se rechaza.

En este caso emplearemos la prueba JI cuadrada que se adapta
bastante bien nuestra investigacion. La teoria indica que la prueba ji cuadrada es
aplicable para muestras pequefas es decir muestras N<30 que tiene la caracteristica
de que su distribucion es sesgada hacia la izquierda, ahora bien, cuando los valores
de v (grado de libertad) o de N van incrementandose (N = 30) la curva se aproxima a
una distribucién estandar normal con media 0 y desviacion estandar 1 por lo que es
aceptable que se haya asumido las tablas de distribucién normal para el célculo de la

muestra.

3.7.2.2. Planteamiento de la Hipétesis.

Para tomar decisiones sobre poblaciones estadisticas a partir de los resultados
de una muestra aleatoria escogida de esa poblacién se debe partir de afirmaciones,
planteamientos, suposiciones o0 conjeturas respecto a esa poblacion que pueden ser
verdaderas o falsas (Spiegel y otros, 2003; Cérdova Zamora, 2003). La
suposicién o conjetura sobre la poblacién debera ser sometida a una comprobacion
para saber si los resultados de la muestra aleatoria, contradicen o no (son congruentes
0 no) la conjetura hecha sobre la poblacion (Devore, 2005). En un test

chi-cuadrado se supone que las variables o clasificaciones de contingencia de los dos
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criterios de clasificacion son independientes, es decir que la hipétesis nula es la

independencia y se busca demostrarlo o rechazarlo (Canavos, pp. 362-373, 1988).

Se procedi6 a platear los dos tipos de hipétesis estadisticas:

- Hipétesis Nula (Ho). La gestidon de proyectos mineros es independiente del
sistema de Informacién Geogréfica.
- Hipotesis Alterna (Hi1). La gestién de proyectos mineros es dependiente del
sistema de Informacion Geogréfica.
Al momento de realizar las operaciones observamos que existen valores
cercanos a cero sugiere cierta desconfianza ya que en la realidad es muy complicado

gue el valor observado coincida con el valor tedrico.

3.7.2.3. Construccién de la tabla o matriz de contingencia.

La tabla de contingencia es un arreglo matricial de r (filas) por ¢ (columnas) o
tablas de clasificacion en dos sentidos r x ¢, como se muestra en la tabla 29, que se
obtiene cuando una muestra aleatoria de una poblacion se clasifica en dos
caracteristicas y que estas a su vez tienen por lo menos dos categorias exhaustivas
y mutuamente excluyentes por lo general son dos criterios de clasificacion (Spiegel &
Stephens, 2009; Canavos, pp. 362-373, 1988).

Tabla 29

Ejemplo de una tabla de contingencia rxc.

Caracteristica B

Categorias 1 2 ... c Totales
© 1 N11 N2 Nic N1+
2 2 Nn21 N22 . N2c N2+
N2
S
L <
(&)

o
<
O
r Nr1 Nr2 . Nrc Nr+
Totales N+1 N+2 ... Ni+c n

Nota. Como se aprecia es una tabla de distribuciéon de frecuencias que mas adelante se
empleara para el andlisis probabilistico. Adaptado de Estadistica por R. Spiegel y J. Stephens,
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© 2009, McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. de C.V.; y recuperado de
Probabilidad y estadistica aplicaciones y métodos por George C. Canavos p. (371) © 1988,
McGRAW-HILL/INTERAMERICANA DE MEXICO, S.A. de C.V.

Se procede a la construcciéon de la tabla de contingencia tabla 37 primigenia,
las filas representan la variable independiente gestion de proyectos, las columnas
representan la variable independiente Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG).

En la tabla se puede distinguir de color verde frecuencias de expedientes de
los proyectos, y color naranja frecuencias de actividades relacionadas con los

sistemas de Informacion Geografica.

3.7.2.4. Otras precisiones en la construcciéon de la tabla de contingencia.
Hay algunas celdas como por ejemplo de la fila donde se encuentra la Etapa de
oportunidad en el establecimiento de la direccion en la que se muestra que las 10
actividades de esta etapa no se encuentra ninguna relacion con el SIG ya que
corresponde a nivel organizativo y administrativo interno.

3.7.2.5. Aplicacién de la probabilidad bayesiana y probabilidad general de

tablas de contingencia para completar datos faltantes.

Emplearemos dos teorias que detallaremos brevemente:

- Regla o teorema de Bayes aplicacion de la probabilidad bayesiana.

Su generalizacién y aplicacion esta muy ligado a la estructura de probabilidad de las
tablas de contingencia. Es la probabilidad de un evento (a priori se puede identificar
como el efecto o variable dependiente “A;”) dada la ocurrencia de otro evento (a priori
se puede identificar como el efecto o variable independiente “B”) como se muestra en

a figura 74 y se puede calcular como la probabilidad conjunta de que ocurran los dos

eventos dividida por la probabilidad del segundo evento: P(A; \ B) = Pl(:zg?) = P(:(ig)B).
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Figura 74

Eventos (Ai N B) mutuamente excluyentes.

Nota. Particiébn de B entre las Ai mutuamente excluyentes y exhaustivas. Recuperado de

Fundamentos de la probabilidad y estadistica de Jay L. Devore pp.75.

Generalizando a varias alternativas, se utiliza cuando se quiere decidir cuél de
varias alternativas es mas probable que sea la correcta, sin embargo, una definicion
completa abarca los siguientes aspectos que son de utilidad. Asociandolo a una
tabla de contingencia donde se distinguen las diferentes categorias de las variables
dependientes e independientes se pueden obtener informacién respecto a (Stone, pp.
47-71, 2013):

e Probabilidad conjunta de que un elemento tenga las cualidades de la variable
dependiente y la independiente.

¢ Probabilidad de que de que un elemento tenga las cualidades de la variable
independiente.

¢ Probabilidad de que de que un elemento tenga las cualidades de la variable
dependiente.

¢ Probabilidad condicional de que un elemento tenga las cualidades de la variable
independiente dado que tiene las cualidades de la variable dependiente.

¢ Probabilidad condicional de que un elemento tenga las cualidades de la variable

dependiente dado que tiene las cualidades de la variable independiente.

- Estructura de Probabilidad General para Tablas de Contingencia.
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El andlisis de asociaciones es la base del analisis estadistico multivariado. Las
tablas de contingencia permiten asociaciones entre variables categoricas, que en
general tienen las caracteristicas de una distribucion multinomial. Una tabla de
contingencia tiene una distribucién conjunta bivariada (asociaciéon de dos variables
categodricas) que es parte de la distribucion multinomial, concepto basico de donde se
extraen la definicion de la asociacion y los métodos inferenciales. Las probabilidades
de las tablas de contingencia pueden ser: conjuntas, marginales y condicionales, para
una mayor comprension se tiene la tabla 30 de distribucion de frecuencias que
proviene de la tabla 29 con el cambio de r por | y ¢ por J, la tabla es I1xJ (Agresti, pp.
21-25, 2007; Andersen, 1997).

Tabla 30

Distribucion conjunta o distribucion de frecuencias.

Caracteristica B

Categorias
g Y=2 ... Y=J Totales
njj Y=1
< X=1 ni1 N1z N1 N1+
% X=2 n21 n22 n23 N2+
L <
3]
©
S
8 .
X=1 niz niz ni ni+
Totales n+1 N+2 N+J Nn= N++

Nota. La variable X es la variable explicativa (para esta investigacién sera la variable
independiente), la variable Y es la variable respuesta (para presente investigacion sera la
variable independiente). Adaptado de An introduction to Categorical Data Analysis por A.
Agresti p (21-25) Copyright © 2007 by John Wiley & Sons, Inc.

Probabilidad conjunta: Suponiendo primero que un sujeto elegido al azar de la

poblacién de interés se clasifica en X e Y. Sea i = P (X =i, Y =) la probabilidad de
que (X, Y) caiga en la celda de la fila i y la columna j. Las probabilidades {1} forman
la distribucion conjunta de X e Y. Satisfacen },; jm;; = 1, ver tabla 7 (Agresti, pp. 21-
25, 2007).

Probabilidad Marginal: Las distribuciones marginales son los totales de fila y

columna de las probabilidades conjuntas. Los denotamos por {1Ti:} para la variable de
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fila y {14} para la variable de columna, donde el subindice "+" denota la suma sobre
el indice que reemplaza. ver tabla 31. Cada distribucién marginal se refiere a
una Unica variable (Agresti, pp. 21-25, 2007; Bandyopadhyay, 2022).

Tabla 31

Distribucion de probabilidades conjunta y marginal.

. Caracteristica B Totales
Categorias
_ Y=2 Y=J (Prob.
TTjj Y=1 .
Marginal)
© X=1 T1= N/ N Te=n12/ n = nw/ n T+
8 X=2 T21=N21/ N TT22= N22/ n M23= N23/ n P
(2]
% <
(&)
o
X=1 mi=ni/ N 2= ni/ n ™= nu/ n T+
Totales (probabilidades TT+1 T2 T+J =1
marginales)

Nota. Calculo de cada uno de los elementos de las celdas a partir de los datos de la
distribucion de frecuencias. Adaptado de An introduction to Categorical Data Analysis (p.
21-25), por A. Agresti Copyright © 2007 by John Wiley & Sons, Inc.; y Describing Contingency
Tables — | por Dipankar Bandyopadhyay del Department of Biostatistics, Virginia
Commonwealth University 2022 (http://people.vcu.edu/~dbandyop/BIOS625/chapter2a.pdf).

Probabilidad Condicional: En muchas tablas de contingencia, una variable
(digamos, la variable de columna, Y) es una variable de respuesta y la otra (la variable
de fila, X) es una variable explicativa, de alli parten las distribuciones condicionales
(ver tabla 32). Entonces, nos da mayor informacién construir una distribucion de
probabilidad separada para Y en cada nivel de X. Tal distribucion consta de
probabilidades condicionales para Y, “dado” o “tal que” se denota por la linea (]), el

nivel de X. Se llama distribuciéon condicional.
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Tabla 32

Distribucion de probabilidad condicional.

Caracteristica B Totales
Categorias v=1 Y=2 e Y=J
TTij
X=1 1= Nuy/ 2= N1/ 1= N/ 1
X=2 N1+ N1+ N1+ 1
T2)1= 21/ TT212= 22/ T213= n2a/
<
< N2+ N2+ N2+
Q
s X=I . . . 1
9
o
8 ™= nid s ThRe= il nis ™= ma/ N+
Totales?

Nota. En general cada probabilidad condicional expresa la probabilidad de que ocurra Y
(variable respuesta) dado que ocurrié X (variable explicativa).

a8 En este caso nointeresa los totales de cada columna ya que se quiere evaluar la variacién
de Y respecto a cada nivel X.

Adaptado de An introduction to Categorical Data Analysis (p. 21-25), por A. Agresti Copyright
© 2007 by John Wiley & Sons, Inc.; y Describing Contingency Tables — | por Dipankar
Bandyopadhyay del Department of Biostatistics, Virginia Commonwealth University 2022
(http://people.vcu.edu/~dbandyop/BIOS625/chapter2a.pdf).

Independencia: Es otro concepto que fue aplicado mas adelante cuando se
encontraron contradicciones en la prueba de hip6tesis nula.

Se dice que dos variables son estadisticamente independientes si las
distribuciones condicionales de poblacién de Y son idénticas en cada nivel de X.
Cuando dos variables son independientes, la probabilidad de cualquier resultado de
columna en particular j es la misma en cada fila. Cuando ambas variables son
variables de respuesta, podemos describir su relacion usando su distribucion
conjunta, o la distribucion condicional de Y dado X, o la distribucion condicional de X

dado Y. La independencia estadistica es, de manera equivalente, la propiedad de que


http://people.vcu.edu/~dbandyop/BIOS625/chapter2a.pdf

205

todas las probabilidades conjuntas son iguales al producto de sus probabilidades
marginales,
;= (i) (74 f) parai=1, ..., lyj=1,...,J
Esta ecuacién también es utilizada por algunos autores para demostrar el

estadistico x2. Es decir, la probabilidad de que X caiga en la fila i e Y caiga en la
columna j es el producto de sus probabilidades marginales (de que X caiga en la fila i
por la probabilidad de que Y caiga en la columna j) [Agresti, pp. 21-25, 36, 37, 2007].
Un caso distinto que nos proporciona poca informacién seria la probabilidad
condicional para X, dado el nivel Y.

La suma de las probabilidades condicionales en cada nivel debe ser la unidad

(Agresti, pp. 21-25, 2007).

Estas reglas o principios fueron utilizados para completar las celdas vacias de la
tabla 37 primigenia (celdas donde no hay datos), utilizando la informaciéon o
frecuencias marginales de las celdas donde si hay datos, combinando o uniendo
celdas que representan el mismo concepto, y que no es necesario repetirlos.
Resultado de este proceso se tiene la tabla 38, con cuatro sectores bien diferenciados

con distintos colores:

e Celdas color verde (informacién conocida): Busca la correlacién entre los
sistemas de informacién geogréfica basados en daros ambientales y técnicos con la
gestién de proyectos mineros desde la 6ptica del estado.

e Celdas color amarillo (informacion calculada o completada): Busca la
correlacion entre el sistema de informacion geografica basada en datos ambientales
y datos técnicos con la gestion de proyectos mineros desde la perspectiva del sector
privado.

e Celdas color naranja (informacién conocida): Busca la correlacion entre el

sistema de informacion geografica basada en teledeteccion y parcialmente en datos
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ambientales técnicos con la gestion de los proyectos mineros desde la perspectiva del
sector privado.

e Celdas color celeste (informacién calculada o completada): Busca la
correlacion entre el Sistema de Informacion Geogréfica basados en teledeteccion y
parcialmente en datos ambientales y técnicos con la gestiébn de proyectos mineros
desde la perspectiva del estado.

Por ello se empleé el teorema de Bayes o regla de Bayes adaptandolo ya que
sSu premisa es que ocurrié un evento Y (evento Y es la variable dependiente Gestién
de proyectos) dado que ya ocurrié el evento X (Variable Independiente Sistemas de
Informacion geografico), ademas considerando un ajuste adicional de que los eventos
son mutuamente excluyentes. La regla de Bayes proporciona mayor
consistencia a la informacion limitada que se tiene, simplificando el enunciado
adaptado a nuestro problema de investigacion, tenemos P(Y/X): probabilidad de que
se dio la gestion de proyectos tal que se utilizé el Sistema de Informacion Geografica;

a nivel de indicadores o categorias de las variables intervinientes tenemos:

3.7.2.5.1. Paracompletar con el NOmero de Expedientes

a) Calculo de las Probabilidades conjuntas (Pic, ..., Pic) desconocidas a partir de las
probabilidades marginales conocidas (ver tabla 33).
Tabla 33

Probabilidades conjuntas por filas.

Datos conocidos

Categoriarl Categoria rc
Ci1
Datos
Conocidos
Cn
Fig -4 Fy.

Categoria 1c F11 Fic P = Fi+ -+ E,
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Frl + ot Frc
Categoria 1c Fr1 Fre B = Fi+ -+ E,

Se puede trabajar con esta probabilidad conjunta (adimensional), pero en la medida
gue necesitamos un valor de unidad (dimensional) para realizar la inferencia es
preciso calcular las frecuencias como se muestra a continuacion.

b) Célculo de la frecuencia de la celda desconocida (F4, ..., F;) ver en la tabla 34.

Tabla 34

Célculo de frecuencia por filas.

Datos conocidos

Categoria Categoriarc
rl
C:
Datos
Conocidos
Cn
Fll + + FlC
Categorialc 11 Fic Fy = (m) C+-+C)
Frl + b + FTC
Categoriarc Fra Fre F = (m) Ci++C)

Aclarar que este es otro conjunto de datos formado, por lo tanto, corresponderia a otra

poblacién de expedientes.

3.7.2.5.2. Para completar con el nimero de Actividades relacionadas al

SIG.
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a) Calculo de la Probabilidades conjuntas (P, ..., Pr) desconocidas a partir de las
probabilidades marginales conocidas (ver tabla 35).

Tabla 35

Probabilidades conjuntas por columnas.

Datos conocidos

8 8
<] o]
o) o O
8= gL =
© ©
(@) O
Cu Cic
%)
o
0w T
8 ©
5 8
o o
O Cn Crc
Ci1++C Cic++C
= o Fn Py = bt e P.= 2l @ mre
C11+“'+Crc C1c+"'+ Crc

Se puede trabajar con esta probabilidad conjunta (adimensional), pero en la medida
gue necesitamos un valor de unidad (dimensional) para realizar la inferencia es
preciso calcular las frecuencias como se muestra a continuacion.

b) Calculo de la frecuencia de la celda desconocida (Cy, ..., C¢), ver tabla 36.

Calculo de frecuencia por columnas.

Tabla 36

Calculo de frecuencia por columnas.

Datos
conocidos

Categoria rl
Categoria rc

Cn . Crc

Datos Conocidos
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_ Cig + 4 Gy

Clc +et Crc
- (Gt G ot rtGey
Ciy ++ G

B e C=(
)(1 T \Ce o+ Cre

F1 “+ Fn
+F,) + 4 F,)

Aclarar que este es otro conjunto de datos formado, por lo tanto, corresponderia a otra

poblacién de actividades.

3.7.2.6. Célculo de los Resultados Esperados.

También llamada frecuencias esperadas se obtiene mediante el producto de la
sumatoria de los elementos de la fila por la sumatoria de los elementos de la columna
donde se encuentre contenido la celda de interés dividida entre la frecuencia total. Si
la frecuencia observada se obtiene directamente del muestreo y procesamiento de

datos, y la frecuencia esperada en base a la tabla 29 se calcula como sigue:

ej = % donde:

n;,=representa la fila marginal para esa celda (frecuencia total de la fila i de las
frecuencias observadas)

n,j=representa la columna marginal para esa celda (frecuencia total de la columna |
de las frecuencias observadas).

n=representa el tamafio total de la muestra.

Los resultados esperados de nuestra investigacion se muestran en la tabla 39.
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Tabla 37

Tabla de contingencia primigenia de relacién de variables.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
Imagenes satelitales Datos Ambientales Datos Técnicos
Resolu.
Espect. Puede ,8 c
.. | ser el nimero =& S o
o o — <| .2 o .z -z Al
Resolucio de bandas o Resol. = Slal8 |© Otras informaciones>2 Exploracion-Explotacion Beneficio
n espacial P Tem. L S S 2 | 3 w
de indices de x5 = 28 E o
vegetacion g 8B =T = ]
-_ [ D O —_
suelo y agua O|l=|°895g 5|04
> g 6859 |u|5 5 S
x| olsd:e e Iy o U - v 9 O -
:5 g :5 - :5 E E §<EI 9 g - Informaciéon  de Inform. 3 -g 56 S g s 03 . ° -g 2 °Q c 2 5 Sg 5
Slwuw|l2|lw|d| S 8| — n| S ol N | o < otros sectores Proy. k= s 8e o 85 T -2 c§5oe T -9 S 8 o 85
(8|18 | c|ZB| G| 8|8|c|a|aE|E — 238g 0 a g Te 8 o8 E - 8% e w D o g
ElG|c 8|8l 8|5l 225 5|%|<2 |8 a | 858 | o8 | 23% 238 228 gt Pog
MH-ED%D-EEGE)E:;@-E>52 2 3 .2%% gE% sS85 o N§ S o= L2 g‘a')f‘.g
N < = — w 520 EE S < 558G 20 K =Eo
S - S|F| @ Q 1(2|3|4|5(6/7|8|9|10| § | 8< 2 @ ge = g ®
3 ™ $) o g €s8 | €25 | 90 ?323 ”s = S £=E
. Expedientes en
S evaluacion
e Observados
2 No procedentes
8 % ¢ | Inadmisibles
o
g gg Resueltos
o | © € |(Abandono)
T| 2 & [Concluidos o
9 2 aprobados
3] % Otros
% 2 (Paralizaciones,
zl 6 sanciones,
n prescripciones)
O| [Super |Gabinete
O vision
Ig_J fiscaliz | Campo Insitu
©)] acion —
@ 5 Def|n|C|o.n. y
o S establecimiento 0 0 0 0 0O|o|0fO|OfO|O[O|O| O
g e T | de la direccion
3 =
> §  |Evaluacion —de 12 11 9 10 1|olo|1]|o|o|1]| 1|06
O los alcances
= Eswdio ~  de 15 11 10 10 6 [1|1]2]e|2|1]|2]2]4
m ” prefactibilidad 2|1
o Estudio de 2
O] E factibilidad 20 15 18 18 4 |13(2(3|2(2|3]|7 0 6
T Impacto
@ ambiental,
+— ho] i
o g permlSO.S,, 1 0 1 1 6 ([6/6(6|/6|/6|/9|/0|0| 0
2| = |aceptacion
g 8 |social y
s sostenibilidad
gg;gfs de 1 1 1 1 tl2)1]2]1]1]1]o|2]1
Calendario 0 0 0 0 o|ofo|o|o|oO
Presupuesto
Contingencia 0 0 0 0 0 |o|ojo|o]|O




211

Autorizacién de 0 0 0 0 o|o|o|ofo|O|O|O|[0O]| O
gastos
Decision del
Ejecutivo y de la 0 0 0 0 e R
Junta
Plan de
Ejecucion  del 0 0 0 0 I e N
Proyecto
Configuracién 0 0 0 0 o|o|o|ojlo|ojolO|O]| O
del proyecto
OrganIZ_aC|0n 0 0 0 0 0|0(0jO0O|OlO|O|O|O]| O
del equipo
Seleccion  del
proveedor  de 0 0 0 0 o|ojojofojo|jojO|0O]|O
entrega del
proyecto
g Acuerdo de 0 0 0 0 0o(olojojojofolo|0O]| O
@ |contrato
E |Controles  de 5 5 5 5 0 |0|0|0|O|Of0|4]|2]|1
© | proyecto
< Informes y
& lrevisiones de 3 0 0 0 o|o|ojlofo|o|o|3|0]|O
progreso
Garantia de
Calidad y 0 0 0 0 0|0|0|OfO|O|O|4[0]| O
Control de
Calidad
Gestion
documental 'y 0 0 0 0 0|o|o|o|o|o|o|0|0]| O
control de
documentos
Obstaculos del 0 0 0 0 o|o|o|ojlo|ojOolO|O]| O
proyecto
Coordinacion de 0 0 0 0 o|o|o|ofo|O|O|O|O]| O
S [|inicio
§ Ingenieria 0 0 0 0 0|0(0O|O|O|O|O|5|0] O
& | Adquisiciones 0 0 0 0 o|o|ojofo|o|ojO|O]| O
Construccién: 0 0 v g t)tjt)2|1)1111010)0
Pre-
comisionamient 0 0 0 0 o|ofo|o|o|o|olo|O| O
S | o (Formacion de
‘S comité)
© — -
N Comisionamient
© |o, Arranque y 0 0 0 0 o|o|o|ofo|O|O|O|O]| O
[ Ramp-Up
Facturacion 'y 0 0 0 0 o|ojojofojo|ojO|O]| O
Liguidacion
Nota. N° de expedientes de los proyectos mineros (N
N° de actividades vinculadas a la informacién espacial ]

32 detalle de las otras informaciones:

Cartografia legal: Presencia de vias de acceso (MTC) o cualquier otra infraestructura.

Cartografia legal: Deteccion de Propietarios y posesionarios del terreno superficial donde se ubicara el proyecto (MINAGRI, SNB, SUNARP). Los tramites para obtener estos permisos se

Cartografia legal: Areas de amortiguamiento, reservas paisajisticas, reservas naturales, etc. (SERNANMP) realizan Simugéneag_\ente y de forma
independiente

Informacién de otros
sectores

Cartografia legal: Titularidad del Derecho Minero o concesién minera. INGEMMET o DREM)

G |W N |k

Cartografia legal: Deteccion de areas arqueolégicas (MC) obtencion del CIRA
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Cartografia legal: Deteccion de cuerpos de agua manantiales para uso industrial (ANA)

Cartografia legal: Deteccion de areas de comunidades campesinas o indigenas (MC)

Planos de instalaciones ambientes y areas de operacion. Para que siga es siguiente tramite ya se
supone que se han presentado las
informaciones 1 al 7

Informacién Relacionada
directamente con el
desarrollo del proyecto 1

Deteccion de anomalias relacionadas con la geologia y guias de mineralizacién, prospeccion minera, control geolégico.

Ol |0 N O

Relieve-topografia, fisiografia (edafologia formaciones geoldgicas, hidrologia)

Tabla 38

Tabla de contingencia completada mediante el Teorema de Bayes.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
Iméagenes satelitales Datos Ambientales Datos Tecnicos
Resolu. Espect. Puede ser el Slclolo
Resolucion namero de bandas o de o S|l =|T|5 . . Exploracion - Beneficio
X - I . . . | 0O 32 ;
espacial indices de vegetacién suelo y Resol. Tem Resol. Radiomeétrica S| > ;,9, ;,9, '{;':J Otras informaciones Explotacion
agua @ | o | W] o
S Blsls w
c 5 c c O % © © ’(/.J\ O 8 .2 o [ Q (] U ~ [}
S 23 o = = S >~ 5| S]S]{E|w 8 Informacion de otros Inform. | 3 ©55 o508 0T o S5 <
‘S 2} = 2} ‘S 2 S — 4 o | x S5181~]a c| 589 osg|® S5 1852 o1
el e | 8| 8|38 B 8| B 8| S| 8| L] |S|E|RiR |=z| [~ MY S| 888|825 58385 gy |8
™ @ 3 S -3 S 3 g GE) c s < 5 |mlao|2]& < v 855 0SE( 5058585
S|~ B8 S| B E 8| <] =|®% & 5l2lElE |°
8 £> 8 05522 12345678910§§£%§E02§£§‘
- Expedientes en
s evaluacion
9 Observados
-g No procedentes
‘(56‘ 2 Inadmisibles
S o2 Resueltos
8 'g% (Abandono)
0l o = Concluidos o
O3S -g aprobados
('__) 9 s Otros
w! s 5 (Paralizaciones,
> 9 o) sanciones,
8 DE_’ prescripciones)
(ol
”DJ Gabinete
Supervision
% fiscalizacion
= .
m Campo Insitu
o Definicién y
3 establecimiento 0 0 0 0 o|{ofo|jo|jO|lO0O|OfO|O|O
S T
& | Oportunidad |- 1a direccion 3151 |1]o0|1|1 9| o 0 111121 |1
o Evaluacion de los 12 11 9 10 1|(o0flo|1fl0o|o|1|2]|0|6®6
8 alcances
2 -
o Estudio ~ ~ ~de 15 11 10 10 6|1 |1]2|1]2]|1|12]11]24
= prefactibilidad
& Viabilidad Estudio ie 16 (77| 3 |4 | 2|7 |2 46 1 1 313 |7 1 1
20 15 18 18 413|2|3|2|2|3|7]|2]F6
factibilidad
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Impacto
ambiental,
permisos, 1 0 1 1 6|6 |6|6|6|6[9]|0|0]|O0
aceptacion social
y sostenibilidad
Manejo de 1 1 1 1 121|221 ]2]2]of1]1
Riesgos
Calendario 0 0 0 0 o|o0O|[oO0O|O0O|O|O|O|O]|O]|O
Presupuesto 0 0 0 0 olo|loflofoflo|o|Oo|O]oO
Contingencia 0 0 0 0 ojo|ofo|O|O|O|O|O]O
Autorizacion  de 0 0 0 0 ololo|lolo|o|o|lo|o]o
gastos
Decisién del
Ejecutivo y de la 0 0 0 0 ojo|ofo|o|lO|O|O|O]|O
Junta
Plan de Ejecucion 0 0 0 0 ololo|lo|lo|o|o|o|o]o
del Proyecto
Configuracion del 0 0 0 0 olololololololololo
proyecto
Organizacion - del 0 0 0 0 olo|ojlolo|o|o|lo|o]o
equipo
Seleccion del
proveedor  de 0 0 0 0 ololo|lo|lo|o|o|o|o]o
entrega del
proyecto
Acuerdo de 0 0 0 0 olo|o|lolo|o|o|lo|o]o
contrato
Planeamiento | SONTOles de 5 5 5 5 2|10|o|lojo|1]|o]|oflo|oflo|o|lo]o|a|l2]|1 0
proyecto
Informes y
revisiones de 3 0 0 0 o|jo|jofofofO0OfOf3|0|0O0
progreso
Garantia de
Calidad y Control 0 0 0 0 ojfo|ofo|o|O|O|4|0]|O
de Calidad
Gestién
documental vy 0 0 0 0 ololo|lo|lo|o|o|o|o]o
control de
documentos
Obstaculos  del 0 0 0 0 ololo|lolo|o|o|lo]|o]o
proyecto
Coordinacion - de 0 0 0 0 olololo|lo|o|o|o|o]oO
inicio
Ingenieria 0 0 0 0 14000000000000500 0
Adquisiciones 0 0 0 0 ojo|ofo|o|lO|O|O|O]|O
Ejecucion Construccion: 0 0 0 0 1|1|1|2|1]1]|1]0|0]|O
Pre-
comisionamiento 0 0 0 0 ololo|lo|lo|o|o|o|o]oO
(Formacion de
comité)
Comisionamiento, o|o|lO0O|O0O|O0O|O]|O 0
Arranque y 0 0 0 0 ojojojfofofO0OfO0OfO|0O0|O
Ramp-Up
. |Facturacion 0 0 0 0 olo|olo|o|lo|o|o]|o]o
Finalizacion | Liguidacion

Nota.

N° de expedientes de los proyectos mineros (informacién conocida)

N° de expedientes de los proyectos mineros (informacién calculada)




N° de actividades vinculadas a la informacién espacial (informacién conocida)

32 detalle de las otras informaciones:
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N° de actividades vinculadas a la informacién espacial (informacion calculada) -

1| cCartografia legal: Presencia de vias de acceso (MTC) o cualquier otra infraestructura.
2 | Cartografia legal: Deteccién de Propietarios y posesionarios del terreno superficial donde se ubicara el proyecto (MINAGRI, SNB, SUNARP).
Informacion de otros 3| cartografia legal: Areas de amortiguamiento, reservas paisajisticas, reservas naturales, etc. (SERNANMP) Los trér_nites para qbtener estos permisos se
sectores 4| cartografia legal: Titularidad del Derecho Minero o concesién minera. INGEMMET o DREM) realizan Smmgéelggﬁg?sgtt: y de forma
5| cartografia legal: Deteccion de areas arqueoldgicas (MC) obtencion del CIRA
6 Cartografia legal: Deteccion de cuerpos de agua manantiales para uso industrial (ANA)
7| cartografia legal: Deteccion de areas de comunidades campesinas o indigenas (MC)
8 | Planos de instalaciones ambientes y &reas de operacion. Para que siga es siguiente tramite ya se
Infgirg(?::;?elsg a::ggneellda 9| Deteccion de anomalias relacionadas con la geologia y guias de mineralizacidn, prospeccion minera, control geoldgico. SUPO”eir?f‘(‘)f nfgc?g":‘ezr?;";ado las
desarrollo del proyecto 10| Relieve-topografia, fisiografia (edafologia formaciones geoldgicas, hidrologia)

Tabla 39

Resultados esperados.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Imagenes satelitales

Datos Ambientales

Datos Técnicos

Resolu. Espect.

Puede ser el
L numero de
Resolucion Resol.
: bandas o de Resol. Tem. S
espacial indices de Radiométrica
vegetacion suelo
y agua
5 o5l |§ 5
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EVAP, TDR v Clasificacion

EIA semidetallado y DIA

Actualizacién del Estudio Ambiental

Modificacion del Estudio Ambiental

(TS)
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Concluidos o]
aprobados

Otros
(Paralizaciones,
sanciones,
prescripciones)

Supervision-
fiscalizacion

Gabinete

Campo Insitu

Proyectos Privados

Oportunidad

Definicién y
establecimiento
de la direccion

0.00

0.00

0.00

0.00

19.04

91.75

3.46

4.33

1.73

7.79

2.60

1.02

4.90

0.18

0.23

0.09

0.42

0.14

0.37

1.78

0.07

0.08

0.03

0.15

0.05

0.37

1.78

0.07

0.08

0.03

0.15

0.05

Evaluacién de los
alcances

7.90

5.96

6.10

6.24

3.42

16.48

0.62

0.78

0.31

1.40

0.47

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

54.53

0.87

0.87

3.46

3.46

8.66
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1.73

1.73

2.91

0.05

0.05

0.18

0.18

0.46

0.09

0.09

1.06

0.02

0.02

0.07

0.07

0.17

0.03

0.03

1.06

0.02

0.02

0.07

0.07

0.17

0.03

0.03

2.63

1.80

153

2.22

153

1.66

2.22

4.99

4.71

2.50

0.16

0.16

0.62

1.55

0.31

0.31

Viabilidad

Estudio de
prefactibilidad

13.22

9.98

10.21

10.44

Estudio de
factibilidad

18.70

14.10

14.43

14.76

Impacto
ambiental,
permisos,
aceptacion social
y sostenibilidad

7.30

5.50

5.63

5.76

Manejo de
Riesgos

2.28

1.72

1.76

1.80

Calendario

0.00

0.00

0.00

0.00

Presupuesto

0.00

0.00

0.00

0.00

Contingencia

0.00

0.00

0.00

0.00

Autorizacion  de
gastos

0.00

0.00

0.00

0.00

Decision del
Ejecutivo y de la
Junta

0.00

0.00

0.00

0.00

16.08

77.50

2.92

3.66

1.46

6.58

2.19

4.41

3.02

2255

3.71

2255

2.78

3.71

8.35

7.89

4.18

6.23

4.26

3.61

5.25

3.61

3.94

5.25

11.81

11.15
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1.66

1.41

2.05

1.41

1.54

2.05

4.61

4.35

2.30

0.76

0.52

0.44

0.64

0.44

0.48

0.64

1.44

1.36

0.72

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

46.06

0.73

0.73

7.31

1.46

1.46

Planeamiento

Plan de Ejecucion
del Proyecto

0.00

0.00

0.00

0.00

Configuracion del
proyecto

0.00

0.00

0.00

0.00

Organizacion del
equipo

0.00

0.00

0.00

0.00

Seleccion del
proveedor de
entrega del
proyecto

0.00

0.00

0.00

0.00

Acuerdo de
contrato

0.00

0.00

0.00

0.00

Controles de
proyecto

4.10

3.10

3.17

3.24

Informes y
revisiones de
progreso

0.91

0.69

0.70

0.72

Garantia de
Calidad y Control
de Calidad

0.61

0.46

0.47

0.48

Gestiéon
documental y
control de
documentos

0.00

0.00

0.00

0.00

1.85

8.91

0.34

0.42

0.17

0.76

0.25

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.37

0.94

0.79

1.15

0.79

0.86

2.59

2.45

0.30

0.21

0.18

0.26

0.18

0.19

0.26

0.58

0.54

0.29

0.20

0.14

0.12

0.17

0.12

0.13

0.17

0.38

0.36

0.19

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.08

0.08

0.34

0.84

0.17
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Obstaculos  del
proyecto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Coordinacion de
S inicio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
§ Ingenieria 0.76 0.57 0.59 0.60 8l 94| 94| 3 |8| & | & |025]/017]|015]|0.21)|015|0.16|021| 048| 045| 024| 185 | o3 0.03 0.12 012 0.29 0.06 | 0.06
.L% Adquisiciones 0.00 0.00 0.00 0.00 R A R e 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00
Construccion: 1.22 0.92 0.94 0.96 041|028 | 0.23]0.34)|0.23[0.26[034| 0.77] 0.73 0.38
Pre-
comisionamiento
S (Formgion de
S comu;e.) . 0.00 0.00 0.00 0.00 ol ol ololol ol o [000]000]0.00]000]|0.00]0.00000| 000| 000] 000
N Comisionamiento, g g g g g g g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
c Arranque y
(1 Ramp-Up 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Facturacion y
Liguidacion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00
Nota. N° de expedientes de los proyectos mineros (informacién conocida) N° de expedientes de los proyectos mineros (informacién calculada)
N° de actividades vinculadas a la informacién espacial (informacién conocida) N° de actividades vinculadas a la informacion espacial (informacién calculada) !

32 detalle de las otras informaciones:

1| cartografia legal: Presencia de vias de acceso (MTC) o cualquier otra infraestructura.
2 | Cartografia legal: Deteccion de Propietarios y posesionarios del terreno superficial donde se ubicara el proyecto (MINAGRI, SNB, SUNARP).
nformacion de otros 3| Cartografia legal: Areas de amortiguamiento, reservas paisajisticas, reservas naturales, etc. (SERNANMP) Los tramites para obtener estos permisos se
sectores 4| cartografia legal: Titularidad del Derecho Minero o concesién minera. INGEMMET o DREM) realizan smw_ul:aneagw_ente y de forma
independiente
5| cartografia legal: Deteccion de areas arqueoldgicas (MC) obtencion del CIRA
6 Cartografia legal: Deteccion de cuerpos de agua manantiales para uso industrial (ANA)
7| cCartografia legal: Deteccion de areas de comunidades campesinas o indigenas (MC)
5 ' 8 | Planos de instalaciones ambientes y areas de operacion. Para que siga es siguiente tramite ya se
Infgirrrzg;:;%el:teel i%gnea;da 9| Deteccion de anomalias relacionadas con la geologia y guias de mineralizacidn, prospeccion minera, control geoldgico. supcne qfue se han priseln;ado las
informaciones 1 al
desarrollo del proyecto 10| Relieve-topografia, fisiografia (edafologia formaciones geolégicas, hidrologia)




Tabla 40

Contribuciones de ji-cuadrado (x?) sin correcciones.
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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Imagenes satelitales

Datos Ambientales

Datos Técnicos

Resolu. Espect.
Puede ser el

GESTION DE PROYECTOS

Proyectos del estado

Evaluacion

Expedientes
evaluacion

en

Observados

No procedentes

de

autorizacion y permisos

Otorgamiento

Inadmisibles

Resueltos
(Abandono)

Concluidos 0]
aprobados

Otros
(Paralizaciones,
sanciones,
prescripciones)

Supervision
fiscalizacioén

Gabinete

Campo Insitu

Proyectos Privados

Oportunida
d

Definicion y
establecimiento
de la direccién

#iDIV/
0!

#iDIV
/0

#iDI
V/0!

#iDIV
/0

Resolucion namero de bandas Resol.
: P Resol. Tem. ST
espacial o de indices de Radiométrica
vegetacion suelo y
agua
o)
o
S
5
c % c c
Sl L.l 5] o 1Q|®| = w | S
e | (2| 2|2 |8 B3| 7|=|8|e| e
El &§ | | & & S|Elo|lol| 32| 5| £
G lelEl 8| ElElE|5| %l
O = [}
s | ‘U-; = S| F | » - o
o ) o o
c
@
o)
™

Evaluacioén de los
alcances

4.26

1.38

EVAP, TDR y Clasificacion

0.05

EIA semidetallado y DIA

0.13

Actualizacion del Estudio Ambiental

0.23

Modificacion del Estudio Ambiental

0.06

(ITS)
PLAN DE CIERRE

0.31

0.11

Otros

0.61

: ; Exploracion- .
Otras informaciones®? : Beneficio
Explotacion

L, o 3 S L o

Informacion de otros sectores Inform. Proy. 5 c pel ° 5
o |®4 |E£5]| S 2| & 8 |25
T |8° | =35 B 28| $c | 8g| =3
& S Oo| o® o 0 S E o9 he] o ®
s S5Q0o| cg Se Sg| =c | &68|8&
58L& 58| 0% |<5| ©F |SN| 53
] G NO|.g O c o .2 o S= | 9o

o N = 0 ) = o (]
S |52/ -E| 88 |B8| °5 |LL|FE
11234 |56 |7 |8]|9]10 3 |B80| es| © B3| 25 |SR3| es
T | g Ec| 2 2% =2 =} Ec
= 52| 5 S3| 8 b 5o

IS S o S IS

HHHH

HHHH

HHHH

HHHHE

0.06

0.16

0.16

0.23

0.23
0.13
1.53
1.53

Viabilidad

Estudio de

prefactibilidad

Estudio de

factibilidad

Impacto
ambiental,
permisos,

0.00

0.00

0.00

0.03

0.20

0.03

0.02

o
w
S

o
~
N

o
©
5}

11.30

14.98

23.60

4.61

0.00

0.10

0.10

0.00

0.00
0.01
0.15
0.15




aceptacion social
y sostenibilidad
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Manejo de 0.
Riesgos 0.72 0.30 0.33 0.36 0.08| 421| 0.71| 2.89| 71| 056 | 0.20 | 1.44 | 0.10 | 0.11
m
. #iDIV/ #iDIV #iDI #iDIV st | wunn | sany | wnn | a8 | ahee | seee | seen | see | s
Calendario 0! /0! v/0! /0! # # # # | #| # # # # #
I
H#iDIV/ #iDIV #iDI H#iDIV i | Hunn | aaa | s | B8 | s | Benn | saa | e | B
Presupuesto 0! /0! v/0! /0! # # # # | 4| # # # # #
I
_ ) #iDIV/ H#iDIV #iDI H#iDIV i | Hunn | aaa | s | B8 | s | Benn | saa | e | B
Contingencia 0! /0! v/0! /o! # # # # | #| # # # # #
. t
Autorizacién  de H#iDIV/ #iDIV #iDI H#iDIV i | Hunn | aaa | s | B8 | s | Benn | saa | e | B
gastos 0! /0! v/0! /0! # # # # | 4| # # # # #
Decisién del o
Ejecutivo y de la #iDIV/ #iDIV #iDI #iDIV wit | wunn | sann | wnn | an | aiee | seen | seen | see | s
Junta 0! /0! v/0! /0! # # # # | #| # # # # #
. - m
Plan de Ejecucion #iDIV/ #iDIV #iDI #iDIV st | wenn | sann | wnn | an | aeee | seee | seen | see | s
del Proyecto o! /o! v/o! /0! # # # # | #| & # # # #
. - i
Configuracion del #iDIV/ #iDIV #iDI #iDIV wit | wunn | sann | wnn | an | aiee | seen | seen | see | s
proyecto 0! /0! v/0! /0! # # # # | #| # # # # #
o m
Organizacion  del #iDIV/ #iDIV #iDI #iDIV H | | | B | | | s | e | e | ae
equipo 0! /0! v/0! /0! # # # # | #| # # # # #
Seleccion del
proveedor de o
entrega del #iDIV/ #iDIV #iDI #iDIV wit | wnnn | sann | wnn | an | aiee | seee | seen | see | s
proyecto 0! /0! v/0! /0! # # # # | #| # # # # #
m
Acuerdo de #iDIV/ #iDIV #iDI #iDIV st | wenn | sann | wnn | an | anee | seee | seen | see | s
contrato 0! /0! V/0! /0! # # # # | # | # # # # #
o) Controles de 0.
S proyecto 0.20 1.17 1.06 0.96 137 | 094 | 079 1.15 |79 | 0.86 | 1.15| 0.76 | 0.08 | 0.07
E s| 2l 3| 915 8] 8| 8| 5| a8 /= a| ¢| | z| 3 2 g g % % g 5 5
o (=} (=} (=} c | o (=} (=} S S S o | o S oS o = S (=} (=} (=} (=} (=} (=} (=} (=}
c -
<
o Informes y
revisiones de
progreso 478 0.69 0.70 0.72
o <t o~ ~ o~ [a2] ~ wn O (o)}
o~ Ll - Ll Ll i - o (2] i
S S o s|s| o o = o S
[22]
Garantia de
Calidad y Control
de Calidad 0.61 0.46 0.47 0.48
Gestién
documental y e
control de #iDIV/ #iDIV #iDI #iDIV ahn | annn | annn | aass | an | anen | eaes | sess | sesg | sese
documentos 0! /0! v/0! /o! # # # 4 | #| # # # # #
#
Obstaculos del #iDIV/ #iDIV #iDI #iDIV ahn | annn | annn | aass | an | anen | eaes | sess | sesg | sese
proyecto 0! /0! v/0! /0! # # # # | #| # # # # #
. i
_C_oc_)rdlnaC|0n de #iDIV/ #iDIV #iDI #iDIV st | wunn | san | s | o8 | aien | seen | seen | see | s
c inicio 0! /0! v/0! /0! # # # # | 4| # # # # #
0 . 0. 42,5
g Ingenieria 0.76 0.57 0.59 0.60 3 9 8 gl g g | 025 017] 015] 021 /15| 0.16 | 021 6| 045 | 024 2 2 2 o o Q 8 8
8 o o o o o o o #it o o o o o o o o
iy o #iDIV/ #iDIV #iDI #iDIV s | wenn | sann | wunn | gn | anee | seen | seen | sane | pees
Adquisiciones o! /0! v/o! /0! # # # # | #| # # # # #
2.
Construccion: 1.22 0.92 0.94 0.96 0.87 | 1.88 | 2.50 | 8.06 |50 | 2.16 | 1.27 | 0.77 | 0.73 | 0.38
m
N =
LEL'T_:; 88 Pre-__ _ #iDIV/ #iDIV #iDI #iDIV #iDIV | #iDI | #iDI | #iDI | #i | #iDI | #iDlI | #ua | #ene | #own | suun | a6 | suny | sees | gone | seng | seeg | #iDv/ #iDIV/ #iDIV/ #iDIV/ | #iDIV/
comisionamiento 0! /0! v/0! /0! /ot | v/or | v/or | v/or | DI | v/or | vor | # # # # | #| # # # # # o! #iDIV/0! o! #iDIV/0! o! #iDIV/0! 0! o!




(Formaion de v/

comité) o!

Comisionamiento o

, Arranque y #iDIV/ #iDIV #iDI #iDIV st | wunn | sany | wnn | a8 | ahee | seen | sesn | see | s

Ramp-Up 0! /0! v/0! /0! # # # # | #| # # # # #
. #t

F?Ctluracllon y #iDIV/ #iDIV #iDI #iDIV wit | wenn | sany | wnn | a8 | aiee | seen | seen | see | s

Liquidacion ol /0! v/0! /0! # # # # | #| # # # # #
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Nota.

N° de expedientes de los proyectos mineros (informacién conocida)

N° de actividades vinculadas a la informacién espacial (informacién conocida)

32 detalle de las otras informaciones:

N° de expedientes de los proyectos mineros (informacién calculada)

N° de actividades vinculadas a la informacién espacial (informacion calculada) -

1| cartografia legal: Presencia de vias de acceso (MTC) o cualquier otra infraestructura.
2 | Cartografia legal: Deteccion de Propietarios y posesionarios del terreno superficial donde se ubicara el proyecto (MINAGRI, SNB, SUNARP).
nformacion de ofros 3 Cartografia legal: Areas de amortiguamiento, reservas paisajisticas, reservas naturales, etc. (SERNANMP) Los trémites para qbtener estos permisos se
sectores 4| cartografia legal: Titularidad del Derecho Minero o concesién minera. INGEMMET o DREM) realizan Sl"?gﬁ:ggﬁg;ggttg y de forma
5| cartografia legal: Deteccion de areas arqueoldgicas (MC) obtencion del CIRA
6 Cartografia legal: Deteccion de cuerpos de agua manantiales para uso industrial (ANA)
7| Cartografia legal: Deteccién de areas de comunidades campesinas o indigenas (MC)
8 | Planos de instalaciones ambientes y 4reas de operacion. Para que siga es siguiente tramite ya se
Inf(éirgg;:;?el:te; ii:gnjda 9 | Deteccion de anomalias relacionadas con la geologia y guias de mineralizacion, prospeccion minera, control geoldgico. SUponeir?f‘é? rﬁzc?g:ezriszn;ado las
desarrollo del proyecto 10| Relieve-topografia, fisiografia (edafologia formaciones geolégicas, hidrologia)

Tabla 41

Contribuciones de ji-cuadrado (x?) correccion de Yates.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Imagenes satelitales

Datos Ambientales

Datos Técnicos

GESTIO

Resolu. Espect. > o d c c
xg Yoo oo w
Puede ser el od S2cB 53 ~|ay .,
Resolucion | nimero de bandas Resol. Fd<a 8282 0 e 3 . . 2 Exploracion- .
; P Resol. Tem. S S nd=229 E |2 5 Otras informaciones . Beneficio
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g S Expedientes  en
c : z
G>J\ § \9 evaluaC|on #{DIV/O! #]DIV/O! #]DIV/O! #{DIV/O! #{DIV/O! #{DIV/O! #{DIV/O! #{DIV/O! #DIV/O! #{DIV/O! #DIV/O! #{DIV/O! #DIV/O! #{DIV/O! #iDIV/0!
o Q
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D— Obse rvados #{DIV/0! #{DIV/O! #{DIV/O! #iDIV/O! #{DIV/O! #iDIV/0! #{DIV/O! #iDIV/0! #iDIV/0! #{DIV/O! #iDIV/0! #{DIV/O! #iDIV/0! #{DIV/O! #iDIV/0!




No procedentes

de

autorizacion y permisos

Otorgamiento

Inadmisibles

Resueltos
(Abandono)

Concluidos
aprobados

Otros
(Paralizaciones,
sanciones,
prescripciones)

Supervision
fiscalizacion

Gabinete

Campo Insitu

Proyectos Privados

Oportunidad

Definicion y
establecimiento de
la direccién

#DIV/O!

#DIV/O!

#DIV/O!

Evaluacion de los
alcances

1.64

3.45

0.94

1.70

0.00

0.06

0.02

0.10

0.11

0.01

0.00

0.49

0.94

0.69

0.23

0.69

0.81

0.23

Ridiaiiisid

2.44

i

3.77

3.62

0.01

0.76

0.76

0.02

0.02

0.00

0.11

0.11

Viabilidad

Estudio de
prefactibilidad

0.12

0.01

0.00

Estudio de
factibilidad

0.03

0.65

0.51

Impacto

ambiental,
permisos,
aceptacion social y
sostenibilidad

4.60

4.55

3.03

3.15

Manejo de
Riesgos

0.03

0.04

Calendario

#{DIV/O!

#{DIV/O!

#{DIV/O!

Presupuesto

#DIV/0!

#DIV/0!

#iDIV/O!

Contingencia

#iDIV/0!

#iDIV/O!

#DIV/O!

Autorizacion de
gastos

#{DIV/O!

#{DIV/O!

Decisién del
Ejecutivo y de la
Junta

#DIV/O!

#iDIV/0!

#iDIV/0!

#iDIV/O!

0.01

0.00

0.06

0.01

0.00

0.00

0.04

0.27

0.76

0.43

0.40

0.43

0.03

1.32

19

0.86

0.03

0.48

0.14

0.34

0.58

0.34

0.58

1.57

6.25

0.03

3.87

8.84

11.89

5.82

11.89

10.23

20.33

3.66

3.41

1.41

0.09

1.85

0.01

1.16

0.01

0.00

0.03

0.61

0.01

0.07

Rikiaiiisid

Planeamiento

Plan de Ejecucion
del Proyecto

#iDIV/O!

#iDIV/O!

#iDIV/0!

#iDIV/O!

Configuracion del
proyecto

#]DIV/O!

#{DIV/O!

#{DIV/O!

#]DIV/O!

Organizacion del
equipo

#DIV/O!

#iDIV/0!

#iDIV/O!

#iDIV/O!

Seleccion del
proveedor de
entrega del
proyecto

#]DIV/O!

#{DIV/O!

#{DIV/O!

#{DIV/O!

Acuerdo de
contrato

#DIVIO!

#DIV/O!

#DIV/0!

#DIV/O!

0.07

0.04

0.08

0.02

0.66

0.09

0.24

Rtz

R

Riisisisid

R

Rz

.

.

.

Rz

Riisiciaid

I

Riisiciaid

Rtz

Riisiciaid

HHHHH

Riisiciaid

Rikiaiiisid

Rikiaiiisid

Riisiciaid

Rz

Rikiaiiisid

Rikiaiiisid

0.00

0.07

0.07

0.06

0.06

0.00

0.00

0.00

I

Riisiciaid

0.01

2.06

2.06

0.08

0.08

0.14

0.66

0.66
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Controles de
proyecto

o
o
i

o
(2]
~

o
o1
)

o
S
©

Informes y
revisiones de
progreso

2.77

0.05

0.06

0.07

Garantia de
Calidad y Control
de Calidad

0.02

0.00

0.00

0.00

Gestién
documental y
control de
documentos

#DIV/O!

#{DIV/O!

#{DIV/O!

#DIV/O!

Obstaculos del
proyecto

#iDIV/O!

#iDIV/O!

#iDIV/O!

#iDIV/0!

o
o
a

o
N}
o

o
[
[

o
w
N

o
[
[

o
=
()]

o
w
N

o
w
N

o
o
S

o
o
)

0.13

0.41

0.60

0.23

0.60

0.49

0.23

6.43

0.00

0.16

0.44

0.94

1.25

0.64

1.25

1.08

0.64

25.29

0.05

0.49

ididisid

e

i

HhiH

i

i

i

i

i

i

e

ididisid

e

ididisid

i

i

iidisid

e

e

iidisid

Coordinaciéon de
inicio

#DIV/O!

#{DIV/O!

#{DIV/O!

#DIV/O!

Ingenieria

0.09

0.01

0.01

0.02

Adquisiciones

#iDIV/O!

#iDIV/O!

#iDIV/O!

#iDIV/0!

Ejecucién

Construccion:

0.42

0.19

0.21

0.22

0.03

0.05

1.24

0.85

3.31

0.21

0.24

1.92

e

i

0.62

i

0.85

i

0.39

i

0.85

e

0.72

e

0.39

i

33.67

0.00

e

e

0.28

ididisid

HhiH

i

i

i

ididisid

ididisid

i

iidisid

iidisid

0.02

0.18

0.30

0.30

0.07

0.09

0.07

0.04

0.07

7.53
7.53
1.24
1.24
0.14
3.31

3.31

Pre-
comisionamiento
(Formaion de
comité)

#iDIV/O!

#iDIV/O!

#iDIV/O!

#iDIV/0!

Comisionamiento,
Arranque y Ramp-
Up

#IDIV/0!

#iDIV/0!

#iDIV/0!

H#IDIV/0!

Finalizacion

Facturacion y
Liguidacion

#DIV/0!

#iDIV/0!

#iDIV/0!

#DIV/0!

#iDIV/0!

#DIV/O!

#iDIV/0!

#iDIV/0!

#DIV/O!

#iDIV/0!

ididisid

HhiH

i

i

HhiH

ididisid

ididisid

i

iidisid

ididisid

#iDIV/0!

Nota. N° de expedientes de los proyectos mineros (informacién conocida)

N° de actividades vinculadas a la informacién espacial (informacién conocida)

32 detalle de las otras informaciones:

N° de expedientes de los proyectos mineros (informacién calculada)

i

i

firisicisid

i

e

i

e

i

e

i

#[DIV/O!

#DIV/O! #{DIV/0! #DIV/O! #{DIV/0! #DIV/O! #{DIV/0!

#DIV/O!

N° de actividades vinculadas a la informacién espacial (informacién calculada) -

1| cartografia legal: Presencia de vias de acceso (MTC) o cualquier otra infraestructura.
2 Cartografia legal: Deteccion de Propietarios y posesionarios del terreno superficial donde se ubicara el proyecto (MINAGRI, SNB, SUNARP).
Informacién de otros 3 Cartografia legal: Areas de amortiguamiento, reservas paisajisticas, reservas naturales, etc. (SERNANMP) Los trér_nites para qbtener estos permisos se
sectores 4| cartografia legal: Titularidad del Derecho Minero o concesién minera. INGEMMET o DREM) realizan simultaneamente y de forma
5| cartografia legal: Deteccién de areas arqueoldgicas (MC) obtencion del CIRA Independiente
6 Cartografia legal: Deteccion de cuerpos de agua manantiales para uso industrial (ANA)
7| Cartografia legal: Deteccion de areas de comunidades campesinas o indigenas (MC)
8| Planos de instalaciones ambientes y areas de operacion. Para que siga es siguiente tramite ya se
Infgirggtcai‘?eﬁtegicc:gnee:da 9 | Deteccion de anomalias relacionadas con la geologia y guias de mineralizacion, prospeccion minera, control geoldgico. Suponeir?f%?rﬁzc?::egriszn;ado las
desarrollo del proyecto 10| Relieve-topografia, fisiografia (edafologia formaciones geolégicas, hidrologia)
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3.7.2.7. Calculo de las Contribuciones de Jl Cuadrado.

2
e _
M, donde o;; es la frecuencia observada

Se calcula de la siguiente forma: -
ij

y e;; es la frecuencia esperada. Las contribuciones individualizadas por celda de ji

cuadrado se muestran en la tabla 40.

3.7.2.8. Célculo de las Contribuciones de JI Cuadrado corregida
(Correccion de Yates).

Si las frecuencias de las celdas esperadas son grandes, los resultados
corregidos y sin correccién son casi iguales; de manera similar cuando se tienen
muestras grandes, se obtiene practicamente el mismo resultado que con X2 no
corregida (Spiegel y Stephens, 2009; Walpole y otros, 2012). Cuando las frecuencias
esperadas estan entre 5y 10 también se debe aplicar la correccion de Yates en estos
casos es conveniente comparar, si los resultados de las conclusiones respecto a la
hipotesis conducen a lo mismo no habran dificultades si ambos resultados entregan
resultados diferentes se puede aumentar el tamafio de muestra o aplicar metodos e
probabilidad en los que se emplee la distribucién multinomial que se describe en la
estructura de probabilidad para tablas de contingencia. Para frecuencias
esperadas menores que 5 se deberia utilizar la prueba exacta de Fisher-lrwin que son
las méas adecuadas para tablas de 2X2. (Spiegel y Stephens, 2009; Walpole y otros,

2012).

(loy—ey|-05)°

el-j

. es la frecuencia

, donde o;

Se calcula de la siguiente forma:
observada y e;; es la frecuencia esperada. Las contribuciones individualizadas por

celda de ji cuadrado corregida se muestran en la tabla 41.

3.7.2.9. Célculo de JI Cuadrado x2.

Se procede con la sumatoria de las celdas involucradas en la tabla 40 es decir

la suma de las contribuciones en cada celda de ji cuadrado.



223

3.7.2.10. Célculo de JI Cuadrado corregida (Correccion de Yates).

En general se aplica cuando a variables aleatorias discretas se aplican
férmulas para variables aleatorias continuas

Se calcula de la siguiente manera:

0, —e;| — 0.5)? 0, —e,| —0.5)2
(o =& =05 (lop =, =08

2 id —
x“(corregida) e e

0, —ep| —0.5)2
+(|k Kl )
€k

0; — €;| — 0.5)?
x?(corregido) = Z (o ;l )
. i
1

En esta investigacion se aplica la férmula de Yates de correccion ya que los
datos se tratan de variables aleatorias discretas, es decir un valor puntual, cada celda
representa un valor no un intervalo, por lo que las tablas de contingencia siempre
proporcionaran datos de variables aleatorias discretas. Se  procedi6 con la
sumatoria de las celdas involucradas en la tabla 41 es decir la suma de las

contribuciones en cada celda de ji cuadrado corregida.

3.7.2.11. Célculo de los grados de libertad v.

El nimero de grados de libertad v, de la distribucion ji cuadrada para una tabla
de contingenciaes, v=(r—1)(c—-1)parah>1yk> 1, donde r es el nimero de filas

y ¢ es el numero de columnas de la tabla de contingencia. (Spiegel & Stephens, 2009).

3.7.2.12. Caélculo del P-valor.

Es la posibilidad de que la hipétesis nula Ho sea cierta, se calcula en funcién al
x? calculado previamente y a los grados de libertad. Se calcula directamente en la hoja

de célculo del Excel introduciendo la funcién DISTR.CHI (x%; v).

3.7.2.13. Determinacion de los Limites o intervalos de confianza.
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Es la zona no critica, para ¢ se pueden definirse limites de confianza de

95%, 99%, u otros limites empleando la tabla de distribucién x? que se presentan en

tablas, estos limites ayudan a determinar la desviacion estandar poblacional ¢ en base
a limites de la desviacion estandar muestral (Spiegel & Stephens, 2009).

En nuestro caso fué empleado para realizar el analisis de dos colas con los

intervalos de confianza comprendidos entre:

X325 Y X2975, que son los valores de y?(llamados valores criticos), tales que 2.5% del

area se encuentra repartida en ambas colas de la distribucién, para cualquier valor de
2
X

X3 005 Y X995, que son los valores de y?(llamados valores criticos), tales que 0.5% del

area se encuentra repartida en ambas colas de la distribucion, para cualquier valor de

X2

Para su determinacién se utilizé de manera indistinta dos formas ya que los resultados

conducen a lo mismo.

- Método mecanico o0 manual: con el empleo de la tabla del anexo 3 (tabla de

distribucion chi cuadrada).
- Método automatico: con el empleo de softwares como el complemento MegaStat®
del Excel y con el Minitab®.

3.7.2.14. Determinacién de los valores o niveles criticos

Estos niveles criticos sirvieron para realizar las pruebas de significancia. En
general, si de acuerdo a la hipétesis Ho el valor calculado para x? es mayor que algln

valor critico esta se rechaza:
Para un valor o nivel critico 0.05:
Six? > x%s, entonces x? es significativo y la Ho se rechaza.

Si x? tiene una probabilidad p<0.05, entonces x? es significativo y la Ho se rechaza.
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Para un valor o nivel critico 0.01:

Six? > x%o , entonces x? es significativo y la Ho se rechaza.

Si x? tiene una probabilidad p<0.01, entonces x? es significativo y la Ho se rechaza.
Para cualquier valor o nivel critico k asumido:

Si x? > x4_,. entonces x? es significativo y la Ho se rechaza.

Si x? tiene una probabilidad p<k, entonces x? es significativo y la Ho se rechaza.

Para su determinacion se utilizé de manera indistinta dos formas ya que los resultados

conducen a lo mismo.

- Método mecanico o0 manual: con el empleo de la tabla del anexo 3 (tabla de

distribucion chi cuadrada).

- Método automatico: con el empleo de softwares como el complemento MegaStat®

del Excel y con el Minitab®.

3.7.2.15. Célculo del coeficiente de contingencia o coeficiente de
contingencia de Pearson.

Una medida del grado de relacién, asociacion o dependencia entre las

g - - - 2
clasificaciones en una tabla de contingencia es la dada por: C = /Xfw ; donde N es

el nimero total de frecuencias totales, que se conoce como coeficiente de
contingencia. Cuanto mayor sea el valor de C (cercano a 1) mayor sera el grado de
relacion entre las clasificaciones. (Rachev y otros, pp. 12-126, 2010; Spiegel &
Stephens, 2009). Como esta correccion aun no es suficiente, se propone otro
coeficiente para datos bivariados donde el conjunto de valores de la variable del primer
componente contiene r valores diferentes y el conjunto de valores de la variable del
segundo componente contiene s valores diferentes, por lo tanto k = min{r, s}, es decir

en una tabla de contingencia el minimo valor entre las categorias clasificadas de filas



226

y columnas; se demuestra que: C = /% tal que, generalmente, 0 <C < /%< 1.

Ahora, el coeficiente estandarizado puede estar dado por: Ceorregizo = f& C, que se

denomina coeficiente de contingencia corregido con 0 < C <1 (Rachev y otros, pp. 12-

126, 2010; SAGE, pp. 315, 316, 2010).

3.7.2.16. Calculo de la correlacion de atributos o coeficiente V de Cramer.
Es una medida de asociacion que demuestra la fuerza relativa de la asociacion entre
las variables categoéricas, como alternativa a la prueba de significancia, La formula

general de la V-Cramer es la siguiente:

2 - . . -
V= ﬁ ; este coeficiente se encuentra entre 0 y 1, un valor O indica

independencia total de las dos variables, mientras que un valor 1 indica asociacion
perfecta, donde k= min {r, c} es el minimo entre el nimero de filas y de columnas de
la tabla de contingencia de N que es el total de entradas observadas o total de
frecuencias (Spiegel & Stephens, 2009; SAGE, pp. 196, 197, 315, 316, 483, 2010;

Véliz Capufiay, 2011).

3.7.2.17. Aplicacion de la propiedad Aditiva de X2. A esta investigacion no
es posible aplicar esta propiedad debido a que se encuentran dos tipos de poblaciones
muy distintas. Sin embargo, se cumple con algunas condiciones por ser del tipo
multivariable (no se obtiene la demostracion con una sola prueba), por lo que es
necesario recurrir a la propiedad aditiva, como resultado de la repeticion de un
experimento se obtienen los valores muestrales de x? dados por x{,x3,x3.. con
V1, Va2, V3, grados de libertad, respectivamente. Entonces el resultado de todos estos
experimentos puede considerarse equivalente al valor x? dado por x{ + x3 + x35+..

conv; + v, + v3 + ... grados de libertad (Spiegel & Stephens, 2009).

3.8. Recursos y Materiales Utilizados.



Los instrumentos y materiales utilizados se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 42

Detalle de materiales y recursos.
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Recursos disponibles

Documentacién

- Expediente e informes técnicos de la Direccién Regional de
Energia y Minas de Ayacucho

- Informacion fisica biolégica y de ser necesaria también
informacion social econémica cultural de la Regién Ayacucho.

Recursos
Informaticos

Software - Arcgis desktop v10.6 (Arcgis map)
- Arcgis Pro
- Qgis
- Envi
- SASPLANET v11.6.
- Surfer 16
Complementarios como autocad 2016, global
mapper, Erdas engine ®
-Hoja de calculo Excel (complemento
MegaStat®).
- Minitab ®
Hardware:  Computadora de escritorio y laptop de las

siguientes caracteristicas:

- RAM de 16 MB.

- Memoria de 1TB

- Microprocesador 8° generacion Intel Core 17 de
3.8 GHz de velocidad de 8 nucleos.

- Placa madre Tipo Gamer

- Tarjeta de video Nvidia con resolucion
1060x789

Recursos de

internet

Imagenes satelitales de los sensores SENTINEL-2, Lansat y

otros.

Nota. Se muestra los recursos que fueron empleados en la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Paralas frecuencias o datos de N° de expedientes o proyectos.

Para la unidad muestral proyectos o expedientes (238 unidades)

4.1.1. Resultados de la primera prueba.

Pruebas que relacionan los SIG basados en datos ambientales y técnicos con

la gestién de proyectos desde la éptica del estado, que se obtienen a partir de la

informacion procesada de las contribuciones ji cuadrado sin corregir y corregido

(véase celdas color verde de la tabla 40 y tabla 41), se obtienen los siguientes

resultados:

Tabla 43

Resultados de la primera prueba.

Calculos Sin Corregida Interpretacién
correcciéon

JI- Su interpretacion depende de los intervalos de
CUADRADO 88'3825860 545'6134690 confianza y de los valores criticos relacionados
(x® en (p=0.05, p=0.01)
Grados de (15-1) (7-1) (15-1) (7-1)
libertad (v) =84 =84
Probabili
dad de .
que Ho 0'35022177 8'5836%)7)((10 Los valores de la probabilidad son muy diferentes.
sea cierta
()
33| {mite El valor de x(sin correccién) se encuentra entre los
intervalo 2 = 2 __ percentiles 2.5 y 97.5, que corresponde al intervalo de
confianza 95%: X025 . 6054 "2 . 60.54 confianza de 95%.

2 ’ ' .
X0.025 < XZ < X2-975:111-2 X2-975=111-2 El valor de y?*(corregida) no se encuentra entre los

2
X0.975

percentiles 2.5 y 97.5, que corresponde al intervalo de
confianza de 95%.
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Gréfica de distribucién
Chi-cuadrada; df=84

0.0357

0.030

0.025-

0.020-

Densidad

0.013

0,010+

0.005-

0025 oc

0.000-
60.54 1112
X

Segun la gréfica (Minitab ®) aparentemente es una
distribucién normal (leve inclinacién hacia la izquierda),
los valores de los percentiles son los mismos que los
calculados manualmente.

Limite 0
intervalo de
confianza 99%:

X600s <x? <
2
X0.995

%2 005=54.37

¥%.995=121.1

X2_005=54.37

Y% .995=121.1

El valor de x(sin correccién) se encuentra entre los
percentiles 2.5 y 97.5, que corresponde al intervalo de
confianza de 95%.

El valor de x?*(corregida) no se encuentra entre los
percentiles 2.5 y 97.5, que corresponde al intervalo de

confianza de 95%.

Gréfica de distribucion
Chi-cuadrada; df=84

0.0357

0.030

0.025

0.020

Densidad

0.015

0.010+

0.005-

0.005

0.000-
54.37 121.1
X
La grafica obtenida mediante Minitab ® también
aparentemente tiene una distribucion normal (leve
inclinacion hacia la izquierda) y es por el numero
elevado de grados de libertad.

Nivel de
significancia 0.05
y 0.01, para los
valores criticos

X2.95 Yy X2.99

¥?95=106.39  %2.95=106.39

5;

¥?99=117.05 y2.99=117.05

7

5;

7

Como x2=88.38958604<106.395, se concluye
que los resultados no son significativos al nivel
0.05; que es lo mismo decir el valor de x* no es
estadisticamente significativo porque
p=0.350421774>0.05.

Como x3*(corregido)= 545.6346901>106.395, se
concluye que los resultados son significativos al
nivel 0.05.

Como x2=88.38958604<117.057, se concluye
que los resultados no son significativos al nivel
0.01.

Como x?*(corregido)= 545.6346901>117.057, se
concluye que los resultados son significativos al
nivel 0.01.
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Valor critico p=0.0S andlisis cola a la derecha
======

Chi-square distribution
Gradoas debertad = B4

B 4

Valor critico p=0.01 andlisis cola a la derecha

Plows)  Plupper) Chisquars
%00 2100 117087

Chi-square distribution
Gradoas de libertad = B4

18
17,057

0
Chisq

Existe un excelente grado de dependencia entre

Coeficiente  de 0.52039414  0.83443816  variables dependiente e independiente ya que el
contingencia (C) 7 7 valor de C es proximo a 1.

Coeficiente  de Se afirma con mayor seguridad que existe un
Contingencia 056208992  0.90129623 elevado grado 99.63% de dependencia entre las

Corregido 1 1 variables dependiente e independiente.
(Ccorregido) conk=
min {15,7}=7

La correlacion es moderada buena,
Aproximadamente el 52.10% o 69.56% del total
de expedientes que requieren de los Sistemas de
informacién geogréfica corresponden a la gestién
de proyectos mineros.

Coeficiente V-
Cramer con 0.24879202 0.61814005
k=min {15,7}=7

Nota. 3 Se ha tenido que interpolar ya que los valores de v no coinciden exactamente con la
tabla de la distribucidon Chi-cuadrada del anexo.

4.1.1.1. Andlisisy discusion:

e Existen dos resultados muy distintos respecto a la probabilidad de que la
hipétesis nula Ho planteada, que postula la independencia entre los sistemas de
informacion Geografica y la gestién de proyectos, uno con un valor de p= 0.35 y otro
con p= 8.58x(10).

e Respecto al intervalo de confianza: se ha tomado para un valor de 95 %
(andlisis de dos colas area sombreada 2.5% a ambos extremos de la curva)
mostrando que los X2 sin correccion se encuentran dentro del intervalo lo que significa
que se acepta la hipétesis nula y los X2 corregidos se encuentran fuera con la cual se

rechaza la hipétesis nula. Para demostrar y tener mayor seguridad se ha tomado un
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valor de 99% (ampliando al méximo los intervalos de confianza), con el cual también
se llega a la misma conclusién contradictoria.

o Respecto al nivel de significancia: ya que los resultados de x? (sin corregir)
no son significativos (mayores) al nivel de 0.05 y 0.01, nos conduce a aceptar la
hipotesis Nula Ho planteada, mientras que para un valor x*> (corregida) es
estadisticamente significativo nos conduce a rechazar la hipétesis nula, por lo que se
tienen conclusiones diferentes, respecto a ello la teoria recomienda aumentar en
tamafio de muestra o como en nuestro caso el universo, o usar métodos de
probabilidad en que se emplee la distribucién multinomial, optamos por la segunda
alternativa.

e Se ha utilizado como medida de correlacion o asociacion, al coeficiente de
contingencia y al coeficiente V de Cramer para evaluar nuestra tabla de contingencia
donde estan involucradas variables de mas de dos categorias. Los altos valores de
los coeficientes de contingencia, casi perfecta (Ccorregida= 0.9013), nos indican que
existe una clara dependencia entre la Gestion de proyectos mineros y los sistemas de
Informacion Geografica. Del mismo modo el valor V de Cramer obtenido, significa que
existe una o mas expedientes de proyectos que acumulativamente representan como
maximo el 61.81% de los proyectos mineros que requieren los Sistemas de
Informacion Geografica. Estos dos resultados proporcionan consistencia y validez

interna a nuestra investigacion ya que se llega a las mismas conclusiones.

4.1.1.2. Célculos adicionales. Por las contradicciones encontradas que nos
dificulta tomar una decisién respecto a rechazar o aceptar la hipétesis nula que postula
gue la gestion de proyectos es independiente del sistema de Informacion Geografica,
es decir las variables son independientes, en este caso se recurrié a la aplicacion de
la definicidn del apartado 3.7.2.5 de aplicaciones probabilisticas del capitulo Ill, donde

se hace una descripcion de la estructura de probabilidad para tablas de contingencia,
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con la aclaracion de que nuestra variable explicativa X esta dispuesto Horizontalmente
y la variable respuesta Y estéa verticalmente:

4.1.1.2.1. Primera comprobacion (Son independientes si la probabilidad
de cualquier resultado de fila es la misma en cada columna). El resultado se
puede ver en la tabla 45 (celdas de color verde) distribucién de probabilidades
condicionales P(Y|X). Para que las variables X e Y sean independientes tiene que
cumplirse con la condicion de que las distribuciones condicionales de poblacion de Y
(Gestion de proyectos) son similares en cada nivel de X (Sistemas de Informacion
Geogréfica). Se puede observar que cumple parcialmente, ya que en algunos casos
los datos son similares debido principalmente a que estan mas concentrados en la
categoria de datos Ambientales del EIA semidetallado y DIA (la distribucion estd muy
sesgada), y los otros datos son muy reducidos y basicamente similares, por lo que se
puede afirmar que las variables X (Sistemas de Informacion Geogréfica) e Y (gestion
de proyectos mineros) no son independientes. Precisar que en esta tabla para fines
explicativos solo se presentan las celdas de interés, sin embargo, mantienen las
configuraciones de las tablas de contingencia anteriores.

4.1.1.2.2. Segunda comprobacién (Son independientes si todas las
probabilidades conjuntas son iguales al producto de sus probabilidades
marginales). La distribucion de probabilidades conjuntas y marginales se muestra en
la tabla 46 (celdas de color verde) y la distribucién del producto de las probabilidades
marginales que corresponden a cada celda se muestran en la tabla 47. Resultado de
la comparacion entre estas dos tablas observamos que esta condicién no se cumple
en ningun caso (ninguna probabilidad de celda es igual), excepto la fila donde los
datos son iguales a cero, por lo tanto se concluye que las variables categéricas X
(Sistemas de Informacion Geografica) y la variable Y (gestion de proyectos mineros)
no son independientes. Precisar que en estas tablas también para fines explicativos
solo se presentan las celdas de interés, sin embargo, mantienen las configuraciones

de las tablas de contingencia anteriores.
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4.1.2. Resultados de la segunda prueba.

Pruebas que relacionan los SIG basados en datos ambientales y técnicos con
la gestion de proyectos desde la Optica del sector privado, que se obtienen a partir de
la informacién procesada de las contribuciones ji cuadrado sin corregir y corregido
(véase celdas color amarillo de la tabla 40 y tabla 41), se obtienen los siguientes
resultados:

Tabla 44

Resultados de la segunda prueba.

. Sin Corregida Interpretacion
Célculos -
correccion
f)'(;)CUADRADO 10.85601056  41.43114205
Grados de libertad (15-1) (4-1) (15-1) (4-1)
) =42 =42
Probabilidad de que 0.99999 0.495790102  El valor de la probabilidad es muy grande.

Ho sea cierta (p)

¥3(sin corregir), no se encuentra entre los
percentiles 2.5 y 97.5 que corresponde al
intervalo de confianza de 95%.

x3(corregido), si se encuentra entre los
percentiles 2.5 y 97.5 que corresponde al
intervalo de confianza de 95%.

Gréfica de distribucion
Chi-cuadrada; df=42

33 imite o intervalo
de confianza 95%: Y2 025=26, Y2 025=26;
> > X . ;
Xg.ozs <x*< A2o75=61.72  ylors=61.72
X0.975
Q
26.00 61.78
X
Segun la grafica (Minitab ®) aparentemente es
una distribucién normal (leve inclinacion hacia
la izquierda), los valores de los percentiles son
los mismos que los calculados manualmente.
Para un intervalo de confianza de 99 %; x2 (sin
Limite o intervalo de corregir), no se encuentra entre los percentiles
confianza 99%: XZ 005=22.16; X2 005=22.16: 0.5y 99.5.
> 2 . . )
X0.005 < X° < X2_995:69.34 X2_995=69.34 X2 (corregido), si se encuentra entre los

Xc2).995 percentiles 0.5y 99.5.
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Gréfica de distribucion
Chi-cuadrada; df=42

0.04

Densidad
=
5

o
S
8

0.01

0.005

2214 69.34
X
La grafica obtenida mediante Minitab ®
también aparentemente tiene una distribucién
normal (leve inclinacién hacia la izquierda) y es
por el nimero elevado de grados de libertad.

Como ¥?=10.85601056<58.14, se
concluye que los resultados no son
significativos al nivel 0.05.

Nivel — de Como X2(corregido)=
gl%g'flca“;'gll 41.43114205<58.14, se concluye que los
Loy LU, 2 - . 2 - . resultados son poco significativos al nivel
para los X _295—58.14, X _295—58.14, 0.05.
valores X .99=66.2 X 99766.2  como  ¥?=10.85601056<66.2,  se
criticos X2-95 concluye que los resultados no son
Y %% 99 significativos al nivel 0.01.
Como x?(corregido)= 41.43114205<66.2,
se concluye que los resultados son poco
significativos al nivel 0.01.
fiChisq) J—
Valor critico p=0.05 Analisis cola a la derecha e \\‘
Chi-square distribution
Grados de libertad = 42
Cgiw 55.;21 !
fiChisg) —
Valor critico p=0.01 Andiisis cola ala derecha yd
Chi-square distribution
Grados de libetad = 42
/ ‘\\\\\
_ -~ B
CE‘EQ 56;5
Existe un leve grado de dependencia
Coeficient d entre variables dependiente e
oetciente € 0.208862783 0.38505791 independiente ya que el valor de C esta
contingencia (C) alejado a 1
Coeficiente de Se afirma con mayor seguridad que
Contingencia existe una regular dependencia (44.46%)
COWEQldO (Ccorregido) 0.241173968 0.444626576

con k = min {15,4} =
4

entre las variables
independiente.

dependiente e
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La correlacion es muy débil,
Aproximadamente el 24.09% del total de

Coeficiente V- expedientes que requieren de los

Cramer con k = min  0.123306515 0.240887546 Sistemas de informacion geogréfica

{154} =4 corresponden a la gestion de proyectos
mineros.

4.1.2.1. Analisis y discusion:

e La probabilidad de que la hipétesis nula Ho planteada, que postula la
independencia entre los sistemas de informacion Geogréfica y la gestién de proyectos
mineros tiene una alta posibilidad p= 0.999 o una posibilidad de aproximadamente el
49.57% de que ocurra, lo que nos conduce a considerar aceptable esta esta hipotesis,
salvo utilizar otras alternativas para obtener los datos.

¢ Respecto al intervalo de confianza: se ha calculado para un valor de 95 % que
X%, no se encuentra dentro del intervalo cuando no esta corregida, sin embargo, el
valor de x? no corregida para un intervalo de 99% se encuentra dentro del intervalo,
por lo que Ho, se acepta para x? (sin corregir) y se rechaza para x? (corregido), cuando
los valores del x* nos conducen a diferentes conclusiones la teoria recomienda
aumentar en tamafio de muestra 0 como en nuestro caso el universo, o usar métodos
de probabilidad en que se emplee la distribucién multinomial.

e Respecto al nivel de significancia: ya que los resultados de x*> no son
significativos (menores) al nivel de 0.05 y 0.01, nos conlleva a la aceptacion de la
hipotesis Nula Ho planteada.

¢ Se ha utilizado como medida de correlacion o asociacion, al coeficiente de
contingencia y al coeficiente V de Cramer para evaluar nuestra tabla de contingencia
donde estan involucradas variables de mas de dos categorias. Aunque no es perfecto
(Ceorregisa= 0.4446), existe una regular dependencia entre la Gestibn de proyectos
mineros y los sistemas de Informacién Geogréfica. Del mismo modo el valor obtenido

de V de Cramer nos indica que existe una o mas expedientes de proyectos que
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acumulativamente representan como maximo el 24.09% de los proyectos mineros que
requieren los Sistemas de Informacion Geografica. Estos dos resultados proporcionan
consistencia y validez interna a nuestra investigacion ya que se llega a las mismas

conclusiones.

4.1.2.2. Célculos adicionales. Por las contradicciones encontradas que nos
dificulta tomar una decision respecto a rechazar o aceptar la hip6tesis nula que postula
gue la gestion de proyectos es independiente del sistema de Informacién Geogréfica,
es decir las variables son independientes, en este caso se recurrié a la aplicacion de
la definicién del apartado 3.7.2.5 de aplicaciones probabilisticas del capitulo Ill, donde
se hace una descripcién de la estructura de probabilidad para tablas de contingencia,
con la aclaracién de que nuestra variable explicativa X esté dispuesto Horizontalmente
y la variable respuesta Y esta verticalmente:

4.1.2.2.1. Primera comprobacion (Son independientes si la probabilidad de
cualquier resultado de fila es la misma en cada columna). El resultado se puede
ver en la tabla 45 (celdas de color amarillo) distribucion de probabilidades
condicionales P(Y|X). Para que las variables X e Y sean independientes tiene que
cumplirse con la condicién de que las distribuciones condicionales de poblacién de Y
(Gestion de proyectos) son similares en cada nivel de X (Sistemas de Informacién
Geografica). Se puede observar que cumple parcialmente, ya que en algunos casos
los datos son similares debido principalmente a que estan mas concentrados en la
categoria de datos Ambientales del EIA semidetallado y DIA (la distribucion estad muy
sesgada), y los otros datos son muy reducidos y basicamente similares, sin embargo,
por lo que se puede afirmar que las variables X (Sistemas de Informacién Geogréfica)
e Y (gestion de proyectos mineros) no son independientes. Precisar que en esta tabla
para fines explicativos solo se presentan las celdas de interés, sin embargo,

mantienen las configuraciones de las tablas de contingencia anteriores.
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4.1.2.2.2. Segunda comprobacion (Son independientes si todas las
probabilidades conjuntas son iguales al producto de sus probabilidades
marginales). La distribucién de probabilidades conjuntas y marginales se muestra en
la tabla 46 (celdas de color amarillo) y la distribucion del producto de las
probabilidades marginales que corresponden a cada celda se muestran en la tabla 47.
Resultado de la comparacién entre estas dos tablas observamos que esta condicion
no se cumple en ningun caso (ninguna probabilidad de celda es igual), excepto la fila
donde los datos son iguales a cero, por lo tanto se concluye que las variables
categoricas X (Sistemas de Informacion Geogréfica) y la variable Y (gestion de
proyectos mineros) no son independientes. Precisar que en estas tablas también para
fines explicativos solo se presentan las celdas de interés, sin embargo, mantienen las

configuraciones de las tablas de contingencia anteriores.
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Tabla 45

Distribucion de Probabilidades Condicionales (Gestidon de proyectos mineros| Sistemas de Informacion Geogréfica) o P (Y|X).

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
Datos Ambientales Datos Técnicos
=] . ) -
c ‘a«;‘)’ Exploracion-Explotacion Beneficio
he] < il a
Q = e
S e |2 £ w ° 5 5 3 °
L > a S % © o s S o o < o
g | g |z8|% i 2 |0 S5 | B S | @ ° £5
(S} s S € = P~ O %) IS ksl = 3] Q =9 T < ° 5 5}
T c| 2 2 o c S o8 e .2 SE 9 2 98
> ko Sa5| W = L = = S9c o8 S oo 58 =0 S¢S Q8
o 2 .QE = a o = ©C g cE Q= I e 5 & g2 cE
a) £ 3 © o R} 38 0P o 8 o 2 R~ g8
= = 5 < Z ° SRt Qe L g il < E o9 Le
- g |5 S g c |€s5%| & Sao < 3 | £35 E
o » < 2 S 55 o 0 © o o= s> 5 3 L
< < 2 e o o oz ET = 2% = =} E T
> o ) o > 5 2 5 ° 3 k) S 5a
w < = o L = = o
b S 5 3 3 =
o - [ () 2] -
=
Expedientes en
i evaluacion
Evaluacién Observados
° No procedentes
] Inadmisibles
e Resueltos
[%2]
< . Abandono
% S | Otorgamiento (Concluidos) o]
Q1 a|de
2| o
g S | autorizaciony g;t):glsaados
> | permisos N
g 3P (Paralizaciones,
s|e sanciones,
b prescripciones)
) T2 N
I0) Supervision | Gabinete
fiscalizaciéon | Campo Insitu
» Definicion y
£ establecimiento de la
Q | Oportunidad | direccion
DEj" Evaluacién de los
alcances 0.1364 | 0.1415 | 0.25 | 0.2 0 [0.1111]0.3333 | 0.1429 0 0 0.25 0.25 0.2 0.5 0.5
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Estudio de
prefactibilidad
Estudio de
factibilidad

Impacto ambiental,

permisos, aceptacion
social
sostenibilidad

Viabiliadad Manejo de Riesgos | 0.7273 | 0.7264 | 0.75 | 0.8 0.7778 | 0.6667 | 0.7302 0.75 0.75 0.7 0.5 0.5
Calendario
Presupuesto
Contingencia
Autorizacion de
gastos
Decision del
Ejecutivo y de la
Junta
Plan de Ejecucion del
Proyecto
Configuracion del
proyecto
Organizaciéon del
equipo
Seleccién del
proveedor de entrega
del proyecto
Acuerdo de contrato

Planeamiento | Controles de [ 0.0909 | 0.0943 | O 0 0.1111 0 0.0952 0 0 0.1 0 0
proyecto
Informes y revisiones
de progreso
Garantia de Calidad
y Control de Calidad
Gestion documental
y control de
documentos
Obstaculos del
proyecto
Coordinacion de
inicio
Ingenieria 0.0455 | 0.0377| O 0 0 0 0.0318 0 0 0 0 0

Ejecucion

Adquisiciones

Construccién:
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Pre-
comisionamiento
(Formaion de comité)
Comisionamiento, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arranque y Ramp-Up
Facturacion y
Finalizaciéon | Liquidacion
Total 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tabla 46
Distribucion de probabilidades conjuntas y marginales.
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA S E °
Datos Ambientales Datos Técnicos o ©0
3 ]
£ s
c 2 5 Exploracion-Explotacion Beneficio
i) < Qo a
8 5 £ E
L > < < %
G o 2 L2 o = ‘U
« g E ] w © S o o
= k] b Iy O (72} - [} c - o
2| = b 8 Z 9 I S |88 Scs| 82 |0®2| 85| 8 |Sss
o 3 5 5 = a o S | c59 85| 62 |252| =2 | c2 |85
a € © ° z S |2cgPSs| Oe | SgE| °S5|¢gq |¥Ss
= £ c c < S & = o 9 o 5 =2 c © L= S N o Q
- ® 'S S S5 3 SNO 2gE | o |SNS5| B5 | §5 | LosE
o o S o o=-g EcT 'om == O Uq>-’ Sl EcT
< < © ] c E 0 X == 9 So SRl ] =5 St
> w = Q i) TS 22| 20 |[N55| £ | Tm |22 E
w s = o < S ) <e | £7° 2 IS
3 5 = = S =
g | = ? ’
_ Expedientes en
0|3 Evaluacién evaluacion 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
p= 2 Observados 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
h) ‘g No procedentes | 0.0000 | 0.0042 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0210 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0252
g 2 Otorgamiento Inadmisibles 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0042 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0042
a Resueltos
de (Abandono) 0.0042 | 0.0042 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0126 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0042 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0252




autorizaciony
permisos

Concluidos o]
aprobados

0.0882

0.4034

0.0168

0.0210

0.0084

0.0378

0.0126

0.1849

0.0042

0.0042

0.0126

0.0168

0.0378

0.0084

0.0084

Otros
(Paralizaciones,
sanciones,
prescripciones)

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0462

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

Supervision
fiscalizacién

Gabinete

0.0000

0.0168

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

Campo Insitu

0.0000

0.0168

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

Proyectos Privados

Oportunidad

Definicion y
establecimiento
de la direccion

Evaluacién de los
alcances

0.0126

0.0630

0.0042

0.0042

0.0000

0.0042

0.0042

0.0378

0.0000

0.0000

0.0042

0.0042

0.0084

0.0042

0.0042

Viabiliadad

Estudio de
prefactibilidad

Estudio de
factibilidad

Impacto
ambiental,
permisos,
aceptaciéon social
y sostenibilidad

Manejo de
Riesgos

Calendario

Presupuesto

Contingencia

Autorizacion  de
gastos

Decision del
Ejecutivo y de la
Junta

0.0672

0.3235

0.0126

0.0168

0.0084

0.0294

0.0084

0.1933

0.0042

0.0042

0.0126

0.0126

0.0294

0.0042

0.0042

Planeamiento

Plan de Ejecucion
del Proyecto

Configuracion del
proyecto

Organizacion del
equipo

Seleccién del
proveedor de
entrega del
proyecto

0.0084

0.0420

0.0000

0.0000

0.0000

0.0042

0.0000

0.0252

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0042

0.0000

0.0000

0.8655

0.0462

0.0168
0.0168

0.1555

0.7311

0.0840
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Acuerdo de
contrato
Controles de
proyecto
Informes y
revisiones de
progreso
Garantia de
Calidad y Control
de Calidad
Gestion
documental y
control de
documentos
Obstaculos  del
proyecto

Ejecucion

Coordinacion de
inicio

Ingenieria

Adquisiciones

Construccion:

0.0042

0.0168

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0084

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

Finalizaciéon

Pre-
comisionamiento
(Formaion de
comité)

Comisionamiento,
Arranque y
Ramp-Up

Facturacion y
Liquidacién

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

Probabilidad Marginal

0.0924
0.0924

0.4454
0.4454

0.0168
0.0168

0.0210
0.0210

0.0084
0.0084

0.0378
0.0378

0.0126
0.0126

0.2647
0.2647

0.0042
0.0042

0.0042

0.0168

0.0042 0.0168

0.0168

0.0420

0.0168 0.0420

0.0084
0.0084

0.0084

0.0294

0.0000

1.0000

0.0084 1.0000
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Tabla 47

Producto de probabilidades marginales que corresponden a cada celda.
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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Datos Ambientales

Datos Técnicos

Gestion de Proyectos

Proyectos del estado

Evaluacién

Otorgamiento
de
autorizacion y
permisos

Expedientes en
evaluacion

Observados

No procedentes

Inadmisibles

Resueltos
(Abandono)

Concluidos o]
aprobados

Otros
(Paralizaciones,
sanciones,
prescripciones)

Supervision
fiscalizacion

Gabinete

Campo Insitu

Proyectos

Oportunidad

Definicion
establecimiento de la
direccion

Evaluacion de los
alcances

EVAP, TDR y Clasificacién
EIA semidetallado y DIA

Actualizacion del Estudio Ambiental

Modificacion del Estudio Ambiental
(ITS)

0.0144 0.0692 0.0026 0.0033 0.0013 0.0059 0.0020 0.0412 0.0007

Exploracion-Explotacion

Beneficio

PLAN DE CIERRE
Otros
Plan de Minado
Autorizacién de
explotacion
para modificacion

Modificacién de la
Informe Técnico Minero

0.0007

0.0026

Solicitud de Concesion
de Beneficio
Solicitud de

Autorizacion de
funcionamiento

0.0026

Solicitud de diligencia
de verificacion
Modificacién de la
autorizacion

0.0065 0.0013

Informe Técnico Minero
para modificacion

0.0013




Viabiliadad

Estudio de
prefactibilidad
Estudio de
factibilidad

Impacto ambiental,

permisos, aceptacion
social
sostenibilidad

Manejo de Riesgos

Calendario

Presupuesto

Contingencia

Autorizacion de
gastos

Decision del
Ejecutivo y de la
Junta

Planeamiento

Plan de Ejecucion del
Proyecto

Configuracion del
proyecto

Organizaciéon del
equipo

Seleccién del
proveedor de entrega
del proyecto

Acuerdo de contrato

Controles de
proyecto

Informes y revisiones
de progreso

Garantia de Calidad
y Control de Calidad

Gestion documental
y control de
documentos

Obstaculos del
proyecto

Ejecucion

Coordinacion de
inicio

Ingenieria

Adquisiciones

Construccién:

0.0676 0.3256 0.0123 0.0154 0.0061 0.0276 0.0092 0.1935

0.0078 0.0374 0.0014 0.0018 0.0007 0.0032 0.0011 0.0222

0.0027 0.0131 0.0005 0.0006 0.0002 0.0011 0.0004 0.0078

0.0031

0.0004

0.0001

0.0031

0.0004

0.0001

0.0123

0.0014

0.0005

0.0123

0.0014

0.0005

0.0307

0.0035

0.0012

0.0061

0.0007

0.0002
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0.0061

0.0007

0.0002
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Pre-
comisionamiento
(Formaion de comité)
Comisionamiento,
Arranque y Ramp-Up
Facturacion y
Finalizacién | Liquidacion 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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4.2. Paralas frecuencias o datos de N° de actividades relacionadas con el SIG.

Para la unidad muestral actividades de un proyecto tipico relacionado a los

SIG (375 unidades)

4.2.1.Resultados de la tercera prueba.

Pruebas que relacionan los SIG basados teledeteccion y parcialmente en

datos ambientales técnicos con la gestion de proyectos desde la Optica del sector

privado, que se obtienen a partir de la informacién procesada de las contribuciones ji

cuadrado sin corregir y corregido (véase celdas color naranja de la tabla 40 y tabla

41), se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 48

Resultados de la tercera prueba.

. Sin Corregida Interpretacion
Calculos o
correccion

JI-

CUADRADO 332.0120632 233.126611

(x?)

Grados de (14-1) (10-1) (14-1) (10-1)

libertad (v) =117 =117

Probabilidad de i

que Ho sea 1'8012%)1)((10 1.01052x(10%%)  El valor de la probabilidad es muy pequefia.

cierta (p)
Los valores calculados de x?, no se encuentran
entre los percentiles 2.5 y 97.5 (también llamados
valores criticos) que corresponde al intervalo de
confianza de 95%.

Gréfica de distribucién
Chi-cuadrada; df=117
4L imite o L, _ ) '
intervalo de X .025=88.9703  y<025=88.9703 0020

confianza 95%:
2 2
Xo.o2s <X <
2
X0.975

5!
¥? 975=148.813
5

5;
X2_975=148.813
5

0.015

Densidad

0.010

0.005

0.000-

88.96 148.8
X

Segun la gréafica (Minitab ®) aparentemente es una
distribucion normal (leve inclinacion hacia la
izquierda), los valores de los percentiles son los
mismos que los calculados manualmente.



Limite 0
intervalo de
confianza 99%:

X600s < x* <
2
X0.995

Y2 005=81.3734;

X°.995=160.126
15

¥? 005=81.3734;

¥° 995=160.126
15
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Para un intervalo de confianza de 99 %; los valores
de X2 calculados, no se encuentran entre los
percentiles 0.5y 99.5.

Gréfica de distribucién
Chi-cuadrada; df=117

0.0307

0.0257

0.020

0.015

Densidad

0.010

0.005

0.005

0.000

81.35
X
La grafica obtenida mediante Minitab ® también
aparentemente tiene una distribucién normal (leve
inclinacién hacia la izquierda) y es por el nimero
elevado de grados de libertad.

Como  x?=332.0120632>143.23325, se
concluye que los resultados son significativos
al nivel 0.05.

Nivel — de Como X2(corregido)=
significancia ¥?95=143.2332  y%95=143.2332 233.126611>143.23325, se concluye que los
0.05 y 0.01, 5; 5; resultados son significativos al nivel 0.05.
pe}".a los v;alores ¥%.09=155.4785 299=155.4785 Como  x*=332.0120632>155.47855, se
criticos X“.95 Y 5 5 concluye que los resultados son significativos
¥? 99 al nivel 0.01.
Como x?(corregido)=
233.126611>155.47855, se concluye que los
resultados son significativos al nivel 0.01.
f{Chisq)
Valor critico p=0.05 Andlisis cola a la derecha
Pllower)  Piupper)  Chi-square
9500 0500 143.246
Chi-square distribution
Grados de libertad = 117
i -
- Valor critico p=l.H Analisis cola a la derecha ™
Pllowsr)  Plupper)  Chi-square
Chi-square distribution
Grados de libertad = 117
| e N
crig T
o Existe un alto grado de dependencia entre
Coeficiente  de cor575841 0.619154339  Vvariables dependiente e independiente ya que

contingencia (C)

el valor de C esta cercano al 1.
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Coeficiente de

Contingencia Se afirma con mayor seguridad que existe un

buen grado de dependencia (65.26 %) entre

Corregido 4 . . .
(Ccorregido) 0.722340998 0.652645979  |as variables dependiente e independiente.
con k = min
{14,10} = 10

o La correlacion es débil, Aproximadamente el
goefluente V- 31.36% 0 26.28% del total de expedientes

ramer con i i i i6

: gue requieren de los Sistemas de informacion
k=min {14,10} = 0.313646209 0.262820379 geogréfica corresponden a la gestion de
10 proyectos mineros.

Nota. 3* Se ha tenido que recurrir a tablas méas extensas ya que los valores de v en la mayoria
de las tablas de distribucion chi cuadrado solo se encuentran hasta 100.

4.2.1.1. Andlisis y discusion:

e La probabilidad de que la hipétesis nula Ho planteada, que postula la
independencia entre los sistemas de informacion Geogréfica y la gestién de proyectos
mineros es muy pequeia p= 1.80181x(10??) 0 1.01052x(10), lo que nos conduce a
rechazar esta hipétesis.

e Respecto al intervalo de confianza: se ha tomado para un valor de 95 %
demostrandose que no se encuentra dentro, para demostrar y tener mayor seguridad
se ha tomado un valor de 99% (ampliando al maximo los intervalos de confianza), con
el cual tampoco se encuentra este Ultimo intervalo de confianza que nos ayuda a
comprobar definitivamente que x2 no esta en el intervalo, por lo tanto, es coherente
rechazar la hipétesis Nula Ho planteada.

¢ Respecto al nivel de significancia: ya que los resultados de x? son significativos
(mayores) al nivel de 0.05 y 0.01, nos conduce también a rechazar la hipétesis Nula
Ho planteada.

¢ Se ha utilizado como medida de correlacion o asociacion, al coeficiente de
contingencia y al coeficiente V de Cramer para evaluar nuestra tabla de contingencia
donde estan involucradas variables de mas de dos categorias. El alto valor de los
coeficientes de contingencia casi perfecta (Ccorregisza= 0.65), nos indica que existe una
clara dependencia entre la Gestiobn de proyectos mineros y los sistemas de

Informacion Geogréfica. Del mismo modo el valor obtenido de V de Cramer nos indica
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gue existe una 0 mas expedientes de proyectos que acumulativamente representan

como maximo el 31.36% o 26.28% de los proyectos mineros que requieren los

Sistemas de Informacién Geografica. Estos dos resultados proporcionan consistencia

y validez interna a nuestra investigacion ya que se llega a las mismas conclusiones.

4.2.2. Resultados de la cuarta prueba.

Pruebas que relacionan los SIG basados teledeteccion y parcialmente en datos

ambientales técnicos con la gestion de proyectos desde la Optica del estado, que se

obtienen a partir de la informacion procesada de las contribuciones ji cuadrado sin

corregir y corregido (véase celdas color celeste de la tabla 40 y tabla 41), se obtienen

los siguientes resultados:

Tabla 49

Resultados de la cuarta prueba.

. Sin Corregida Interpretacion
Célculos .
correccion

J-CUADRADO () ~ 92.27000733 0% 7324329

Grados de libertad (22-1) (3-1) (22-1) (3-1)

) =42 =42

Probabilidad de que 05 23 . ~

Ho sea cierta (p) 1.24146x(10°%) 6x (1023) Los valores de probabilidad son muy pequefios.
¥3(sin corregir), si se encuentra entre los
percentiles 2.5 y 97.5 que corresponde al
intervalo de confianza de 95%.
¥?(corregido), si se encuentra entre los
percentiles 2.5 y 97.5 que corresponde al
intervalo de confianza de 95%.

Gréfica de distribucién
Chi-cuadrada; df=42
3L imite o intervalo
de confianza 95%: Y2 025=26; Y2 025=26;
2 2 . 1 . )
X(2).025 <x° < Y2 975=61.72 Y2 975=61.72

X0.975

Densidad

26.00 6178
X

Segun la grafica (Minitab ®) aparentemente es
una distribuciéon normal (leve inclinacion hacia
la izquierda), los valores de los percentiles son
los mismos que los calculados manualmente.
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Para un intervalo de confianza de 99 %; x? (sin
corregir), se encuentra entre los percentiles 0.5
y 99.5.

¥x*> (corregido), se encuentra entre los
percentiles 0.5y 99.5, del intervalo e confianza
99%.

Gréfica de distribucion

Chi-cuadrada; df=42
0.05
Limite o intervalo de
coznflanza 5 9% ¥2005=22.16;  x2005=22.16;
X0.005 <x°< X’ 905=69.34  x995=69.34
X0.995 3
g 0.02
0.01
0.005 0.
0,00~
2214 69.34
X
La gréafica obtenida mediante Minitab ® también
aparentemente tiene una distribucion normal
(leve inclinacion hacia la izquierda) y es por el
numero elevado de grados de libertad.
Como X?=92.27000733>58.14, se
concluye que los resultados son
significativos al nivel 0.05.
Como ¥?(corregido)=
Nivel de significancia 202.73243295>58.14, se concluye que los
0.05y 0.01, parazlos 2 05=58.14; 72 95=58.14; Beggltados son muy significativos al nivel
. 5o 5o .05.
valores criticos "5 X" 99=66.2 X"99=66.2  Como y2=92.27000733>66.2, se concluye
YA 00 gue los resultados son significativos al
nivel 0.01.
Como x?(corregido)= 202.73243295>66.2,
se concluye que los resultados son muy
significativos al nivel 0.01.
fiChisq) —
Valor critico p=0.05 Andlisis cola a la derecha d \\\
Pllowsr)  Plugper)  Chisquare
9500 0500 58124
Chi-square distribution
Grados de libertad = 42
0 | L}
orsa 58124
fiChsg) -

Valor ritico p=0.01 Andisis cola a a derecha
Plowsr)  Plugper)  Chisquars

9900 0100 66206

Chi-square distribution
Grados de libertad = 42

L
66.206
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Existe un buen grado de dependencia

Coeficiente de 0.44437163 0.592377073 entre  variables dependiente e
contingencia (C) independiente.
Coeficiente de

Contingencia Se afirma con mayor seguridad que existe

Corregido 0.544241875  0.725510782 N alto grado (54.42% o 72.55%) de
(Ccorregido) con k = dependencia  entre las  variables

dependiente e independiente.

min {22,3} = 3
La correlacion es débil y moderada,
- Aproximadamente el 35.08% o 51.99%
Coeficiente V- del total de expedientes que requieren de
Cramer: con k =min  0.350751588  0.519913368 . pedientes que requieren
(22.3}=3 los Sistemas de informacion geografica

corresponden a la gestion de proyectos
mineros.

4.2.2.1. Anaélisis y discusion:

eLa probabilidad de que la hipétesis nula Ho planteada, que postula la
independencia entre los sistemas de informacion Geogréfica y la gestién de proyectos
mineros es muy pequefia p= 1.24146x(10%) o 6x (10%%), lo que nos conduce a
rechazar esta hipotesis.

e Respecto al intervalo de confianza: se ha tomado para un valor de 95 %
demostrandose que no se encuentra dentro, para demostrar y tener mayor seguridad
se ha tomado un valor de 99% (ampliando al maximo los intervalos de confianza) en
la cual tampoco se encuentra este intervalo de confianza que nos ayuda a comprobar
definitivamente que ¥ no corregida y corregida no esta en el intervalo, por lo tanto, es
coherente rechazar la hipotesis Nula Ho planteada.

¢ Respecto al nivel de significancia: ya que los resultados de x? son significativos
(mayores) al nivel de 0.05 y 0.01, nos conduce también a rechazar la hipétesis Nula
Ho planteada.

¢ Se ha utilizado como medida de correlacion o asociacion, al coeficiente de
contingencia y al coeficiente V de Cramer para evaluar nuestra tabla de contingencia
donde estan involucradas variables de mas de dos categorias. El alto valor de los
coeficientes de contingencia casi perfecta (Ccorregisza= 0.73), nos indica que existe una

clara dependencia entre la Gestion de proyectos mineros y los sistemas de
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Informacion Geogréfica. Del mismo modo el valor obtenido de V de Cramer nos indica
gue existe una o0 mas expedientes de proyectos que acumulativamente representan
como maximo el 35.08% o 51.99% de los proyectos mineros que requieren los
Sistemas de Informacién Geografica. Estos dos resultados proporcionan consistencia

y validez interna a nuestra investigacion ya que se llega a las mismas conclusiones.

4.3. Resumen y precisiones finales:

El nuevo algoritmo planteado se muestra en la fig. 75, y el resumen se encuentra
en la tabla 50, es necesario aclarar que si bien algunos valores de correlacion son
relativamente débiles principalmente con la V- Cramer, es todo lo que se puede
esperar cuando un fenémeno (o variable dependiente) depende solo parcialmente de
la variable independiente, sin embargo, son estadisticamente significativos y tienen
una importancia técnica ya que en las tablas de contingencia se encuentra un amplio
contenido informativo, interpretativo y predictivo que permite tomar decisiones
prioritarias en casos mucho mas especificos utilizando el teorema de Bayes o las
reglas de probabilidad de una tabla de contingencia, por ejemplo se puede extraer de

la tabla de contingencia (tabla 38 completada) la siguiente informacion:

Probabilidad condicional: La proporcién o posibilidad de que se tengan
expedientes concluidos o aprobados dado que se utilizaron datos ambientales (EIA

semidetallado y DIA) es 96/106=0.9057 (90.57%)).

Se puede realizar otras interpretaciones que son de gran utilidad, sin embargo,
nuestro estudio esta orientado a determinar si existe o no dependencia entre las

variables, y si existe en qué medida o grado se correlacionan o asocian.

No se empled la propiedad aditiva de X? para obtener una conclusién general
respecto a la prueba de hipétesis, debido a la naturaleza excluyente e independiente

de los fendmenos y la poblacion que se utilizé, es por eso que en la tabla 50 de
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resumen, se muestran por grupos o matrices, sin embargo, por las coincidencias
generales se puede obtener una conclusion general, como es el caso que en todas
las pruebas se obtuvo la comprobacion de que si hay dependencia entre las variables.
Figura 75

Algoritmo o procedimientos metodoldgicos planteados resultado de la investigacion

Etapas del analisis
en la investigacion

Nivel de decision
en el proyecto

N
LN Se implementa

el SIG

4
Implementa
cidn

Comportamiento entre los
indicadores de variables

Teorema de Bayes, probabilidad
de tablas de contingencia

Grado de correlacion

1
1
' i
1
1
]
| % Coeficiente de contingencia, o :
: [ coeficiente V de Cramer E i
LA i
| f :
| 1
|
1
|
1
|
- o= =) 1
a Sistemas de Correlacion _' 2 |
T L Prueba del chi Gestion de T
L Geografica proyectos = :
- SIG cuadrado Mineros = |
1
|
1
|
1
A /4\\‘\:

No se
implementa el
SIG

Nota. En el diagrama se plantea que antes de implementar un SIG es necesario un analisis
exhaustivo y demostrativo; luego conforme a los resultados de las tres primeras fases, tener
un grado de certeza que permita proceder a implementar o aplicar los SIG no sélo en proyectos
mineros también en otras disciplinas.



Tabla 50

Resumen general de resultado de la prueba de hipétesis y grado de correlacion entre variables.
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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Imégenes satelitales

Datos Ambientales Datos Técnicos

Resolu. Espect. Puede -
” - 5 ° ”
Rg:ggfi;?n ser el)r:juen}ﬁ:j?cii gzndas Resol. Tem. | Resol. Radiométrica 'g %: g é w Otras informaciones® Féf;?;gﬂ?énn Beneficio
vegetacion suelo y agua = > | & 8 g
. g E g 'g E 'g wn UGJ @ L. o Q- [C)Ne] (0] Q
. 5 55 - 5 > S |sglsg g 2 g Informacién de otros sectores Inform. Proy. 8|28 -‘é Ssc|28JeTE g8y 2 ;é % =5
£ g e 3|3 £ | 5| 2|85 |z S |S8g|8%3|s89s8E ey g8 | L%
3 S -8 5 | g & 5 = s | = ke < o | S8 |ess| 582588559 S5 o 2
” : 28 EE| 3 Elzl< |28 | |® HEHHE I L EE AR
8 e g|-|° 85535 123456789105’2323»_855018015501%"28; £3¢
Expedientes en evaluacién »
s 3. Observados - Prueba ji-cuadrada respecto a Ho: No
bt S E g No procedentes hay una r(_espuesta concluyente ya que hay -
7] €9 o .
2 SRR Inadmisibles contradicciones. . ' - Pruebau-cuadrgdg respecto a Ho: No hay una respuesta concluyente
o] € E € - Prueba de Independencia: Mediante la ya que hay contradicciones.
b 5§55 g |Resueltos (Abandono) Probabilidad de distribucién Multinomial: se - Prueba de Independencia: Mediante la Probabilidad de distribucion
£ S 3 Concluidos o aprobados demuestra que las variables si son Multinomial: se demuestra que las variables si son dependientes.
o o Otros (Paralizaciones, sanciones, dependientes. - Correlacion entre variables: Buena excelente 61.81% o 90%
< prescripciones) - Correlacion entre variables: 61.81% o
& ['supervision | Gabinete 90%
fiscalizacion | Campo Insitu
Oportunidad Definicié_n y establecimiento de la direcciéon
Evaluacién de los alcances
Estudio de prefactibilidad
Estudio de factibilidad
Impacto ambiental, permisos, aceptacion social
" y sostenibilidad
g Manejo de Riesgos
o - Calendario
g 8 Presupuesto
° = Contingencia
= .‘>E Autorizacién de gastos y
S @ Decision del Ejecutivo y de la Junta - Prueba ji-cuadrada respecto a Ho: No
g S Plan de Eiecucion del Provecto hay una n_aspuesta concluyente ya que hay - -
O g - ] = Y contradicciones. - Prueba ji-cuadrada respecto a HO: Se rechaza la |- Pruebaji-cuadradarespecto a Ho: No hay una respuesta concluyente
= Configuracion del proyecto - Prueba ji-cuadrada respecto a HO: Se rechaza la hipétesis nula y se concluye que |- Prueba de Independencia: Mediante la |hipétesis nulay se concluye que si existe dependencia |ya que hay contradicciones.
@ Organizacién del equipo si existe dependencia entre las variables. Probabilidad de distribucién Multinomial: se |entre las variables. - Prueba de Independencia: Mediante la Probabilidad de distribucion
'qu-; Seleccion del proveedor de entrega del proyecto | Correlacioén entre variables: 26.28% 6 65.26% demues_tra que las variables si son |- Correlacion entre variables: 26.28% 6 65.26% Multinomial: se demuestra_que Ia.s vanable:s si son dependientes.
= dependientes. - Correlacion entre variables: 24.09% 6 44.46%
2 2 Acuerdo de contrato - Correlacién entre variables: 24.09% 6
_g Controles de proyecto A4.46%
g Informes y revisiones de progreso
2 Garantia de Calidad y Control de Calidad
g Gestion documental y control de documentos
Obstaculos del proyecto
Coordinacién de inicio
Ingenieria
Adgquisiciones
Ejecucion Construccién:
Pre- comisionamiento (Formaion de comité)
Comisionamiento, Arranque y Ramp-Up
Finalizacién | Facturacién y Liquidacién
Nota. N° de expedientes de los proyectos mineros (informacién conocida) ] N° de expedientes de los proyectos mineros (informacién calculada) [ ]

N° de actividades vinculadas a la informacién espacial (informacién conocida)

]

32 detalle de las otras informaciones:

N° de actividades vinculadas a la informacion espacial (informacion calculada)

Cartografia legal: Presencia de vias de acceso (MTC) o cualquier otra infraestructura.

Cartografia legal: Deteccién de Propietarios y posesionarios del terreno superficial donde se ubicaré el proyecto (MINAGRI, SNB, SUNARP).

Cartografia legal: Areas de amortiguamiento, reservas [ jisticas, reservas naturales, etc. (SERNANMP)

Informacién de otros sectores Cartografia legal: Titularidad del Derecho Minero o concesién minera. INGEMMET o DREM)

Los tramites para obtener estos permisos se realizan simultdneamente y de forma

Cartografia legal: Deteccién de areas arqueoldgicas (MC) obtencién del CIRA

independiente

Cartografia legal: Deteccién de cuerpos de agua manantiales para uso industrial (ANA)

Cartografia legal: Deteccién de areas de comunidades campesinas o indigenas (MC)

Informacién Relacionada Planos de instalaciones ambientes y areas de operacion.

directamente con el desarrollo del Deteccién de anomalias relacionadas con la geologia y guias de mineralizacién, prospeccién minera, control geolégico.

Para que siga es siguiente tramite ya se supone que se han presentado las
informaciones 1 al 7

Olo| (N0 [BlwN|-

[

proyecto Relieve-topografia, fisiografia (edafologia formaciones geolégicas, hidrologia)




255

CONCLUSIONES.

> En base a los resultados obtenidos mediante métodos probabilisticos se
demostrd que el Sistema de Informacién Geografica es un factor preponderante en la
gestioén o administracion de proyectos mineros en la region Ayacucho.

> El Sistema de Informacién Geografica basada en datos ambientales y datos
técnicos contribuye en una proporcion del 61.81% o 90.13% con la gestion de los
proyectos mineros desde la perspectiva del estado en la region Ayacucho.

> El sistema de informacion geografica basada en datos ambientales y datos
técnicos influye en un porcentaje de 24.09% o0 44.46% en la gestion de los proyectos
mineros desde la perspectiva del sector privado en la region Ayacucho.

> El sistema de informacion geogréafica basada en teledeteccion y parcialmente
en datos ambientales técnicos contribuye significativamente en un porcentaje de
26.28% 0 65.26% en la gestién de los proyectos mineros desde la perspectiva del
sector privado en la regién Ayacucho.

> El Sistema de Informacion Geografica basados en teledeteccién vy
parcialmente en datos ambientales y técnicos se relacionan en un porcentaje entre el
51.99% o0 72.55% con la gestién de proyectos mineros desde la perspectiva del estado

en la region Ayacucho.
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RECOMENDACIONES.

> Como se muestra en los resultados y la conclusion la mayor incidencia de los
Sistemas de Informacion Geografica sobre la gestion de proyectos mineros radica en
la teledeteccion que podria resultar enriquecida utilizando el Deep Learninig o
aprendizaje profundo en la categoria deteccion de objetos entrenandolo con
caracteristicas comunes y propias de la mineria a pequefia escala e informal.

> También como se muestra en los resultados y la conclusién al ser muy
evidente la incidencia de los Sistemas Informacién Geografica basados en datos
ambientales sobre la gestion de proyectos mineros es necesario dar mayor énfasis en
tener una base de datos ambiental consolidada.

> Finalmente, se recomienda de forma alternativa a este trabajo de
investigacion, implementar una plataforma de SIG, piloto de cddigo abierto y evaluar
la incidencia una vez implementado, sin embargo, constituiria una evaluacion solo

desde el punto de vista del estado que es el que implementa.



257

REFERENCIAS.

Agresti, A. (2007). An Introduction to Categorical Data Analysis. Nueva Jersey, U.S.A.:
John Wiley & Sons, Inc.

Andersen, E. B. (1997). Introduction to the Statistical Analysis of Categorical Data.
Copenhague, Dinamarca: Springer.

ArcGIS Resourses. (12 de Octubre de 2014). ESRI. Retrieved 05 de Junio de 2016,
from ESRI: http://resources.arcgis.com/es/help/getting-
started/articles/026n00000014000000.htm

Aronoff, S. (c. 1992). Geographic Information Systems: A Management Perspective.
Otawa, Canada, Canada: WDL Publications. Retrieved Sabado de junio de
2018.

Atkinson, P. M., & Aplin, P. (04 de Junio de 2010). Spatial variation in land cover and
choice of spatial resolution for remote sensing. International Journal of Remote,
25(18), 3687-3702.
https://doi.org/http://dx.doi.org/10.1080/01431160310001654383

Atkinson, P. M., & Tatnal, A. R. (Noviembre de 2010). Introduction Neural networks in
remote sensing. International Journal of Remote, 18(4), 699-709.
https://doi.org/https://doi.org/10.1080/014311697218700

Balaniuk, R., Isupova, O., & Reece, S. (4 de Diciembre de 2020). Mining and Tailings
Dam Detection in Satellite. Sensors, 20(23), 1-26.
https://doi.org/https://doi.org/10.3390/s20236936

Bandyopadhyay, D. (Junio de 2022). vcu.edu. vcu.edu:
http://people.vcu.edu/~dbandyop/BlIOS625/chapter2a.pdf

Barnsley, M. J., Barr, S. L., & Tsang, T. (1997). Producing large-area land cover maps
from satellite sensor images: scaling issues and generalization techniques. En
P. van Gardingen, P. Curran, & G. M. Foody, Scaling-up from Cell to
Landscape (pags. 173-199). New York, U.S.A.: Cambridge University Press.

Baseski, E. (11-14 de Junio de 2019). 16-Bit to 8-Bit Conversion in Remote Sensing
Images by Using Image Content.
https://ieeexplore.ieee.org/document/8767899

Bernal Torres, C. A. (2010). Metodologia de la Investigacion; administracion,
economia, humanidades y ciencias sociales. Colombia: Prentice Hall.

Bischof, H., Schneider, W., & Pinz, A. J. (Mayo de 1992). Multispectral Classification
of Landsat-Images Using Neural Networks. IEEE TRANSACTIONS ON
GEOSCIENCE. AND REMOTE SENSING, 30(3), 482-490.
https://doi.org/10.1109/36.142926

Bolstad, P. (marzo de 2016). GIS Fundamentals: a first text on geographical
Information System. Minnesota: Eider Press, White Bear Lake.

Camacho Véazquez, H. I., Fernandez Ordéfez, Y. M., Soria Ruiz, J., & Escalona
Maurice, M. J. (Agosto de 2015). Enfoque metodolégico para la construccion
de una Geobase como apoyo a la investigacion en agricultura y recursos
naturales. Investigaciones Geograicas, Boletin del Instituto de Geografia,



258

UNAM, 87, pags. 39-50. 37303:;
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-
46112015000200039&lang=es#aff0l

Cambell, J. B., & Wynne, R. H. (2011). Introduction to Remote Sensing. New York -
London: The Guilford Press.

Canavos, G. C. (1988). Probabilidad y Estadistica; Aplicaciones y Métodos. Mexico:
McGraw Hill/Interamericana.

Carmines, E. G., & Zeller, R. A. (1979). Reliability and Validity Assessment. U.S.A.:
SAGE.

Ccasani Sierra, M. (2016). Evaluacion privada de proyectos de inversion. Asigntura
evaluacion de proyectos de inversion (pag. 71). Ayacucho: Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga.

Centro de Observacion de la Tierra. (2020). Yale University. Yale University:
https://yceo.yale.edu/what-kinds-modis-data-are-available

Chao, L. L. (1993). Estadistica para las ciencias administrativas. Santa Fé de Bogota,
Colombia: McCGRAW-HILL INTERAMERICANA.S.A.

Chilés, J. P., & Delfiner, P. (2012). Geostatistics Modeling Spatial Uncertainty. John
Wiley & Sons, Inc.

Choi, Y., Baek, J., & Park, S. (26 de Marzo de 2000). Review of GIS-Based
Applications for Mining: Planning, Operation, and Environmental Management.
Applied science, 10(7), 1-25.
https://doi.org/https://doi.org/10.3390/app10072266

Chuvieco Salinero, E. (2002). Teledeteccion Ambiental: La observacion de la tierra
desde el espacio (3° ed.). Barcelona, Espafia: Ariel Ciencias.

CNES. (21 de Julio de 2021). SWH (Spot World H eritage) DATA SITE. SWH DATA
SITE: https://regards.cnes.fr/user/swh/modules/58

Congreso de la Republica. (13 de Octubre de 2005). Ley general del ambiente. Ley
N° 28611, pag. 45. https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/12772/Ley-
N_-28611.pdf

Congreso de la Republica. (4 de Marzo de 2009). Ley N° 29325 Ley del Sistema
Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, modificado mediante la Ley
N° 30011. Ley 29325, pag. 19. https://www.minam.gob.pe/wp-
content/uploads/2017/04/Ley-N%C2%B0-29325.pdf

Congreso de la Republica. (09 de Abril de 2012). D.L. N° 1105 Que establece
disposiciones para el proceso de formalizacion de las actividades de pequeiia
mineria y mineria artesanal. El Peruano, pag. 5.
https://www.minem.gob.pe/archivos/legislacion-z9eb9rz2uz71z5z-
DECRETO_LEGISLATIVO_1105.pdf

Congreso de la Republica. (18 de febrero de 2012). Decreto Legislativo N° 1100
Decreto legistalivo que regula la interdiccion de la mineria ilegal en toda la
Republica y establece medidas compelementarias. El Peruano, pag. 6.
https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/decreto-legislativo-que-
regula-la-interdiccion-de-la-mineria-decreto-legislativo-n-1100-754506-1/



259

Congreso de la Republica. (20 de Febrero de 2012). Decreto legislativo que establece
medidas para el fortalecimiento de la fiscalizacién ambiental como mecanismo
de lucha contra la mineria ilegal. Decreto legislativo N° 1101, pag. 4.
https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/decreto-legislativo-que-
establece-medidas-para-el-fortalecim-decreto-legislativo-n-1101-757869-1/

Congreso de la Republica. (30 de Diciembre de 2016). Decreto legislativo que declara
de interes nacional la formalizacion de las actividades de pequefia mineria y
mineria artesanal. (E. peruano, Ed.) Decreto legislativo N° 1293, pag. 3.
https://www.minem.gob.pe/archivos/legislacion-czzOzbcc4ukzrc-decreto-
legislativo-1293-1468957-2.pdf

Congreso de la Republica. (17 de Octubre de 2019). Ley que reestructura la
inscripcion en el registro integral de formalizacion minera de personas
naturales o juridicas que se encuentren desarrollando las actividades de
explotacion o beneficio en el segmento de pequefia mineria y mineria
artesanal. (E. peruano, Ed.) Ley N° 31007, péag. 1.
https://minem.gob.pe/archivos/legislacion-s5z0zzz58zy37-Ley 31007.pdf

Copernicus.  (2021). ESA-EUROPEAN COMMISSION. ESA-EUROPEAN
COMMISSION: https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

Cordova Zamora, M. (2003). Estadistica descriptiva en inferencial. Lima, Peru:
MOSHERA S.R.L,.

Cressie, N. A. (1993). Statistics for spatial data. New York, United States of America:
JOHN WILEY & SONS, INC.

Creswell, J. W., & Creswel, J. D. (2018). Research Design Qualitative, Quantitative,
and Mixed Methods Approaches. Londres, Reino Unido: SAGE Publications,
Inc.

Curran, P. J., & Atkinson, P. M. (1999). Issues of scale and optimal pixel size. En A.
S. Freek van der Meer, & B. Gorte, Spatial Statistics for Remote Sensing (pags.
115-132). KLUWER ACADEMIC PUBLISHERS.

Dawson, C. (2009). Introduction to Research Methods A Practical Guide for Anyone
Undertaking a Research Project. United Kingdom: How to books Ltd.

Department of Economic and Social Affairs statistics Division. (2000). Handbook on
geographic information systems and digital mapping. New York: United Nations
Publication.

Devore, J. L. (2005). Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias. Mexico,
Mexico: THOMSON.

Ding, Y., Zhang, H., Li, Z., Xin, X., Zheng, X., & Zhao, K. (12 de Setiembre de 2016).
Comparison of fractional vegetation cover estimations using dimidiate pixel
models and look-up table nversions of the PROSAIL model from Landsat 8 OLI
data. Journal of  Aplied Remote Sensing, 10(3), 1-15.
https://doi.org/https://doi.org/10.1117/1.JRS.10.036022

Division de Generacion de Imagenes. (27 de Octubre de 2020). Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE): http://mww2.dgi.inpe.br/catalogo/explore



260

Earth Science Data Systems (ESDS). (2021). EarthDATA-Open Access for Open
Science. EarthDATA-Open Access for Open Science:
https://search.earthdata.nasa.gov/search

Elachi, C., & Van Zyl, J. (2006). Introduction to the Physics and Techniques of Remote
Sensing. John Wiley & Sons, Inc.

Esri. (c. 2021). ArcGIS PRO. Capacidad de profundidad de bit para pixeles de dataset
raster.  https://pro.arcgis.com/es/pro-app/latest/help/data/imagery/bit-depth-
capacity-for-raster-dataset-cells.htm

Fernandez Jeri, A. (2015). Formalizacion, interdiccion y remediacion ambiental. La
Veta, 37.

Feyisa, G. L., Meilby, H., Fensholt, R., & Proud, S. R. (2014). Automated Water
Extraction Index: A new technique for surface water mapping using Landsat
imagery. Remote Sensing of Environment, 140, 23-35.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.rse.2013.08.029

Finnegan, R. (2006). Using Documents (Uso de documentos). En R. Sapsford, & V.
Jupp, Data collection and analysis (pags. 137-151). SAGE Publications Ltd.

Franco, R. (2014). Descargas Satelitales-Percepcion remota. Descargas Satelitales-
Percepcion remota: https://mixdyr.wordpress.com/p-remota/descargas-
satelitales/

Frazier, S., & Maccherone, B. (2021). MODIS-Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer. MODIS-Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer:
https://modis.gsfc.nasa.gov/

Freedman, D., Pisani, R., & Purves, R. (2007). STATISTICS (Estadisticas). Londres,
Reino Unido: W « W « NORTON & COMPANY.

Gao, J. (2009). Digital Analysis of Remotely Sensed Imagery. New York: The McGraw-
Hill Companies.

Garrigues, S., Allard, D., Baret, F., & Weiss , M. (15 de julio de 2006). Quantifying
spatial heterogeneity at the landscape scale using. Remote Sensing of
Environment , 103(1), 81-96.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.rse.2006.03.013

Geodan Madrid. (03 de Enero de 2015). Noticias, mundo de la geoinformacion.
Retrieved 29 de Agosto de 2016, from Noticias, mundo de la geoinformacion:
http://www.geodan.es/que-es-gis/

Geographic Information Systems. (Noviembre de 2014). StackExchangue. Digital
Number (DN) on satellite imagery?:
https://gis.stackexchange.com/questions/94721/digital-number-dn-on-
satellite-imagery

Gholizadeh, A., Zizala, D., Saberioon, M., & Bor(ivka, L. (2018). Soil organic carbon
and texture retrieving and mapping using proximal, airborne and Sentinel-2
spectral imaging. Remote Sensing of Environment, 218, 89-103.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.rse.2018.09.015

Giraldo Colonia, R. A. (2022). Analysis of spectral applications derived from images
PeruSAT-1 satellite. Revista del Instituto de investigacion de la Facultad de
minas, metalurgia y ciencias geograficas de la Universidad Nacional Mayor de



261

San Marcos, 24(47), 75-81.
https://doi.org/https://dx.doi.org/10.15381/iigeo.v24i47.20653

Girard, M. C., & Glirard, C. (2003). Processing of Remote Sensing Data. Paris: A.A.
Balkema, a member of Swets & Zeitlinger Publishers.

Gobierno Regional de Ayacucho. (27 de Marzo de 2013). Ordenanza regional N° 003-
2013-GRA/CR. 1-3. Retrieved 23 de Junio de 2016, from NoticiasSer.pe:
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1440734/ord_03_2013.pdf.pdf

Gonzales Zufiga, K., Casas Malpartida, J., Zarate Chaparro, H., Rivera Bernal, D., &
Rodriguez Morante, |. (23-26 de Setiembre de 2012). Teledeteccion satelital
Optica en el seguimiento de las actividades mineras en Madre de Dios. XVI
Congreso Peruano de Geologia & SEG 2012 Conference: GEOLOGIA
AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO - SGPSEG144, 7.
https://hdl.handle.net/20.500.12544/2858

Grinnell, R. M., & Unrau, Y. A. (2018). Social Work Research and Evaluatio. Oxford
University Press.

Guerrero Davila, G., & Guerrero Davila, M. C. (2014). Metodologia de la Investigacion.
México D.F., México: Grupo Editorial Patria.

Hakim, C. (1987). Research Design: Strategies and Choices in the Design of Social
Research. Londres, Reino Unido: Unwin Hyman.

Heermann, P. D., & Khazenie, N. (Enero de 1992). Classification of Multispectral
Remote Sensing Data Using a Back-Propagation Neural Network. IEEE
TRANSACTIONS ON GEOSCIENCE AND REMOTE SENSING, 30(1), 81-88.
https://doi.org/10.1109/36.124218

Hernandez Sampieri, R. (2014). Metodologia de la investigacion. Santa Fe de Bogota:
McGRAW-HILL / INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014).
Metodologia de la  Investigacion. Mexico: McGRAW-HILL  /
INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.

Hernandez-Sampieri , R., & Mendoza Torres , C. P. (2018). Metodologia de la
Investigacion. Las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. McGraw-Hill.

Hickson, R. J., & Owen, T. L. (2015). Project Management for Mining Handbook for
Delivering Proyect Success. Englewood, Colorado, USA: Society for Mining,
Metallurgy & Exploration Inc.

Hickson, R. J., & Owen, T. L. (2022). Project management for mining handbook for
delivering project success. Canada: Society for Mining, Metallurgy &
Exploration (SME).

Huete, A. R. (1988). A Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI). REMOTE SENSING OF
ENVIRONMENT, 25(3), 295-309. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0034-
4257(88)90106-X

Huifen, L., Fang, M., & Chengming, Y. (2013). Estimation of vegetation fractional
coverage in Lugu Lake based on the dimidiate pixel model. Fifth Conference
on Measuring Technology and Mechatronics Automation. Hong Kong, China:
Chengdu University of Technology. https://doi.org/10.1109/ICMTMA.2013.132



262

Image processing. (2015). Local Variance — MATLAB CODE. Local Variance —
MATLAB CODE: https://www.imageeprocessing.com/2015/10/local-variance-
matlab-code.html

Information Resources Management Association, IGl global. (2013). Geographic
Information Systems: Concepts, Methodologies, Tools and Applications (Vol.
). United States of America: Mehdi Khosrow-Pour, DBA.

INGEMMET. (23 de Enero de 2016). Laboratorio de teledetccion del INGEMMET.
Retrieved 03 de Mayo de 2017, from Laboratorio de teledetccion del
INGEMMET: http://www.ingemmet.gob.pe/web/lab/imagenes_satelitales _tl

Instituo Geoldgico Minero y Metalurgico. (1998). Estudio geolégico regional aplicando
imagenes satelitales para la evaluacion del potencial minero en un area en el
norte de la Republica del Perd. BOLETIN No 20 Serie D: Estudios Regionales,
1-144. https://hdl.handle.net/20.500.12544/327

Instituto Geoldgico, Minero y Metalargico. (15 de Julio de 2021). Petitorio de concesion
minera. Lima, Lima, Peru. https://www.gob.pe/institucion/ingemmet/informes-
publicaciones/2022404-petitorio-de-concesion-minera

Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacion Econémica y Social - ILPES.
(2003). Bases conceptuales para el ciclo de cursos sobre gerencia de
proyectos y programas. Santiago de Chile: Publicacion de las Naciones
Unidas.

Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacion Econ6mica y social-ILPES.
(2005). Metodologia del marco logico para la planificacion, seguimiento y
evaluacion de proyectos y programas. Santiago de Chile: Publicacion de las
Naciones Unidas.

Jensen, J. R. (2005). Introductory Digital Image Processing a remote sensing
prespective. Pearson Prentice Hall.

Jensen, J. R. (2015). Introductory digital image procesing a remote sensing perpective.
Pearson Education, Inc.

Jiménez-Mufoz, J. C., Sobrino, J. A., Guanter, L., Moreno, J., Plaza, A., & Matinez, P.
(Junio de 2005). Fractional vegetation cover estimation from PROBA/CHRIS
data: Methods, analysis of angular effects and application to the land surface
emissivity retrieval. ResearchGate, 10.
https://doi.org/https://www.researchgate.net/publication/228898521

Jiménez-Mufioz, J. C., Sobrino, J. A., Plaza, A., Guanter, L., Moreno, J., & Martinez,
P. (Febrero de 2009). Comparison Between Fractional Vegetation Cover
Retrievals from Vegetation Indices and Spectral Mixture Analysis: Case Study
of PROBA/CHRIS Data Over an Agricultural Area. MDPI-Sensors, 9(2), 768-
793. https://doi.org/https://doi.org/10.3390/s90200768

Journel, A. G., & Huijbregts, C. J. (1978). Mining Geostatistics. Londres, Inglaterra:
ACADEMIC PRESS.

Juares Camargo, H. E. (2014). La legitimidad del Estado cuestionada: proliferacion de
la mineria informal aurifera aluvial Caso la Pampa Madre de Dios en los afios
2006-2011. Madre de Dios: Pontificia Universidad Catolica del Perd.



263

Kaminsky, E. J., Barad, H., & Brown, W. (2010). Textural neural network and version
space classifiers for remote sensing. Remote Sensing, 18(4), 741-762.
https://doi.org/10.1080/014311697218737

Kanellopolus, 1., Varfis, A., Wilkinson, G. G., & Mégier, J. (08 de Julio de 2010). Land-
cover discrimination in SPOT HRV imagery using an artificial neural network—
a 20-class experiment. International Journal of Remote Sensing, 13(5), 917-
924. https://doi.org/10.1080/01431169208904164

Kishore Karan, S., Ranjan Samadder, S., & Kumar Maiti, S. (1 de Noviembre de 2016).
Evaluacién de la capacidad de las técnicas de teledeteccion y GIS para
monitorear el éxito de la recuperacion en tierras degradadas de minas de
carbon. Diario de Gestion Ambiental, 182, 272-283.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2016.07.070

Kothari, C. R. (2004). Research Methodology: Methods and techniques. Nueva Delhi,
India: New Age International (P) Limited, Publishers.

Kumar, R. (2011). Research Methodology a step-by-step guide for beginners. SAGE.

LaJeunesse Connette, K. J., Connette, G., Bernd, A., Phyo, P., Htet Aung, K., Lin Tun,
Y., ... Songer, M. (03 de Noviembre de 2016). Assessment of mining extent
and expansion in Myanmar based on freely-available satellite imagery. (R. N.
Krishna Prasad Vadrevu, Ed.) Remote sensing, 8(11), pags. 2,11.
https://doi.org/https://doi.org/10.3390/rs8110912

Leavy, P. (2017). Research Design Quantitative, Qualitative, Mixed Methods, Arts-
Based, and Community-Based Participatory Research Approaches. Estados
Unidos de Anerica: The Guilford Press.

Li, H., Xie, Y., Yu, L., & Wang, L. (2011). A Study on the land cover classification of
arid region based on Multi-temporal TM images. Procedia Environmental
Sciences, 10(2011), 2406-2412.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.proenv.2011.09.374

Li, P., Jiang, L., & Feng, Z. (2014). Cross-Comparison of Vegetation Indices Derived
from Landsat-7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) and Landsat-8
Operational Land Imager (OLI) Sensors. Remote Sensing-mdpi(6), 310-329.
https://doi.org/doi:10.3390/rs6010310

Lillesand, T. M., Kiefer, R. W., & Chipman, J. W. (c. 2015). Remote Sensing and image
interpretation. United State of America: Wiley.

Lippmann, R. P. (Abril de 1987). An Introduction to Computing with Neural Nets. IEEE
ASSP Magazine, 4(2), 4-22. https://doi.org/10.1109/MASSP.1987.1165576

Longley, P. A., Goodchild, M. F., Maguire, D. J., & Rhind, D. W. (2015). Geographic
information science and systems. United States of America: Wiley.

Mansourian, A., & Valajan Zoej, M. J. (2000). Design, modeling and data preparation
of mines and metals geographical information system. Departament of
geodesy and geomatics engineering, K.N. Toosi University of technology, 3.
https://www.isprs.org/PROCEEDINGS/XXXIV/part4/pdfpapers/148.pdf

Marczyk, G., DeMatteo, D., & Festinger, D. (2005). Essentials of Research Design and
Methodology. U.S.A: John Wiley & Sons, Inc.

Mario, T.y. (2003). El proceso de la investigacion cientifica. EDITORIAL LIMUSA, S.A.
DE C.V. GRUPO NORIEGA EDITORES.



264

Marsett, R. C., Qi, J., Heilman, P., Biedenbender, S. H., Watson, M. C., Amer, S., . ..
Marsett, R. (Setiembre de 2006). Remote Sensing for Grassland Management
in the Arid Southwest. Allen Press and Society for Range Management, 59(5),
530-540. https://doi.org/https://doi.org/10.2111/05-201R.1

Matern, B. (1960). Spatial Variation. Nueva York, U.S.A.: Springer-Verlag Berlin
Heidelberg GmbH.

Mather, P. M. (2004). Computer processing of remotely-sensed images. Southern
Gate, Chichester, England: John Wiley & Sons Ltd.

McFeeters, S. K. (1996). The use of the Normalized Difference Water Index (NDWI) in
the delineation of open water features. International Journal of Remote
Sensing, 17(7), 1425-1432.
https://doi.org/https://doi.org/10.1080/01431169608948714

Ming, D., Yang, J., Li, L., & Song, Z. (Agosto de 2011). Modified ALV for selecting the
optimal spatial resolution and its scale effect on image classification accuracy.
Mathematical and Computer Modelling, 54(3-4), 1061-1068.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/{.mcm.2010.11.036

Ministerio de Energia y Minas. (15 de Agosto de 2005). Reglamento para el cierre de
minas. (E. peruano, Ed.) Decreto Supremo N° 033-2005-EM, péag. 31.
http://intranet2.minem.gob.pe/web/archivos/dgaam/legislacion/proy_regla_cie
rre_minas.pdf

Ministerio de Energia y Minas. (30 de Diciembre de 2009). Transferencia de
Competencias en el sector de energia y minas a los gobiernos regionales.
Resolucion Ministerial Ne° 562-2009-MEM/DM, péag. 3.
https://www.minem.gob.pe/minem/archivosf/file/institucional/regionales/legisla
cion/RM-562-2009-MEM-DM.pdf

Ministerio de Energia y Minas. (30 de Octubre de 2012). Establecen disposiciones
complementarias a Decretos Legislativos N° 1100 y N° 1105 e incorporan
modificaciones al marco normativo minero. (E. peruano, Ed.) Decreto Supremo
N© 043-2012-EM, pag. 4,
https://minem.gob.pe/minem/archivos/file/Mineria/LEGISLACION/2012/0OCTU
BRE/DS043-2012-EM.PDF

Ministerio de Energia y Minas. (12 de Noviembre de 2014). Reglamento de proteccion
y gestion ambiental para las actividades de explotacién, beneficio, labor
general, transporte y almacenamiento. Decreto Supremo N° 040-2014-EM,
péag. 30. http://www.minem.gob.pe/archivos/DS-040-2014-EM_mineria-
azoz5k40kwbg4.pdf

Ministerio de Energia y Minas. (19 de Mayo de 2015). Aprueban la Guia de Contenidos
gue establecen especificaciones técnicas sobre requisitos del expediente
técnico para autorizacion de inicio o reinicio de actividades de exploracion,
explotacion y/o beneficio de minerales de los sujetos en vias de formaliz. (El
Peruano, Ed.) Resolucion Ministerial N° 236-2015-MEM/DM, pag. 12.
http://intranet2.minem.gob.pe/ProyectoDGE/Mineria/19_05_15.pdf

Ministerio de Energia y Minas. (10 de Agosto de 2017). Reglamento de seguridad y
salud ocupacional. (W. S. SANCHEZ, Ed.) Decreto Supremo N° 024-2016-EM
y su modificatoria Decreto Supremo N° 023-2017-EM, pag. 345.



265

https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Mineria/PUBLICACIONES/LIB
ROS/RSSO/RSS02020.pdf

Ministerio de Energia y Minas. (8 de Agosto de 2020). Decreto Supremo N° 020-2020-
EM: Reglamento  de Procedimientos  Mineros. El peruano.
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1222250/DS-020-2020-EM.pdf

Ministerio de Energia y Minas MINEM. (Mayo de 2020a). Anuario Minero 2020. Lima,
Pera.
https://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Mineria/PUBLICACIONES/AN
UARIOS/2020/AM2020.pdf

Ministerio de Energia y Minas MINEM. (Junio de 2021). Ley General de Mineria-Texto
Unico Ordenado. 1-92.
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1545317/LGM_2021.pdf.pdf

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (Febrero de 2018). Portal MTC. Mapeo
con imagenes del satelite peruano PERUSAT-1 y clasificacion de la carretera
central-Yauli. Lima, Lima, Peru. Portal MTC:
http://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/Imagen_Sate
lital/10%20Mapeo_Imag_PeruSat-1 PE-22 Morococha_Pachachaca_ Feb-
2018.pdf

Ministerio del Ambiente. (Diciembre de 2011). Ley del sistema hacional de evaluacion
de impacto ambiental (Ley N° 27446) y su reglamento (Decreto Supremo N°
019-2009-MINAM). Ley N° 27446 y su reglamento D.S. N° 019-2009-MINAM),
péag. 160. https://www.minam.gob.pe/seia/wp-
content/uploads/sites/39/2013/10/Ley-y-reglamento-del-SEIA.pdf

Ministero de Transportes y Comunicaciones. (Noviembre de 2017a). Mapeo con
imagenes del satélite peruano PERUSAT-1 y clasificacion de la carretera
central Matucana. Lima, Lima, Peru.
http://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/Imagen_Sate
lital/6%20Mapeo_Imag_PeruSat-1_PE_22 San_Bartolome_Matucana_Nov-
2017.pdf

Minsiterio de Transportes y Comunicaciones. (Diciembre de 2017b). Mapeo con
imagenes del satélite peruano PERUSAT-1 y clasificacion de la Carretera
Central Provincia de Huarochiri. Lima, Lima, Peru.

Monwar Alam Bhuiyan. (2012). Application of Geographic Information Systems.
Rijeka: Monwar Alam Bhuiyan.

Morales Vallejo, P. (13 de Diciembre de 2012). Scribd. Scribd:
https://es.scribd.com/doc/133078452/Morales-P-Tamano-necesario-de-la-
muestra-Cuantos-sujetos-necesitamos

Myers, D. (1997). Statistical models for multiple-scaled analysis. En D. A. Quattrochi,
& M. F. Goodchild, Scale in Remote Sensing and GIS (pags. 273-294). U.S.A.:
FL: Lewis Publishers.

Naji, T. A. (December 2017). Study of vegetation cover distribution using DVI, PVI,
WDVI indices with 2D-space plot. En |. SCIENCE (Ed.), Journal of Physics:
Conference Series, Volume 1003, IBN AL-HAITHAM FIRST INTERNATIONAL
SCIENTIFIC CONFERENCE 13-14 (pag. 10). Baghdad, Irag: OPEN
ACCESS. https://doi.org/10.1088/1742-6596/1003/1/012083



266

NASA: Worldview. (2014). NASA: Worldview. NASA: Worldview:
https://worldview.earthdata.nasa.gov/?v=-206.31832957697642,-
46.546875,5.787079576976424,53.015625&t=2022-09-11-
T00%3A20%3A01Z

Nellis, M. D., & Briggs, J. M. (1992). indice de vegetacion transformado para medir la
variacion espacial en la biomasa afectada por la sequia en Konza Prairie,
Kansas. Academia de Ciencias de Kansas, 95(1/2), 93-99.
https://doi.org/https://doi.org/10.2307/3628024

Naupas Paitan, H., Mejia Mejia, E., Novoa Ramirez, E., & Villagbmez Paucar, A.
(2013). Metodologia de la investigacion Cuantitativa - Cualitativa y Redaccién
de la Tesis. Bogot4, Colombia: Ediciones de la U.

Oficina General de Asuntos Socio-Ambientales del MINAM. (Agosto de 2021). Informe
Mensual N° 004-2021-OGASA (Conflictos Socioambientales). Lima, Peru.
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/informe-mensual-ndeg-004-2021-
ogasa-conflictos-socio-ambientales

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental (OEFA). (Agosto de 2016). Guia
para la fiscalizacion ambiental a la pequefia mineria y mineria artesanal. Guia
para la fiscalizacion ambiental a la pequefia mineria y mineria artesanal, pag.
80. http://mww.oefa.gob.pe/wp-content/uploads/2016/08/Gu%C3%ADa-para-
la-fiscalizaci%C3%B3n-ambiental-a-la-PM-y-MA-FINAL-11.08.16.pdf

Ortegon, E., Pacheco, J. F., & Roura, H. (2005). Metodologia general de identificacion,
preparacion y evaluacion de proyectos de inversion publica. Santiago de Chile:
Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacién Econémica y Social
(ILPES).

Pecol, C. O. (2015). Ley General de Mineria Textp Unico Ordenado; version anotada
y actualizada. Ministerio de Energia y Minas.

Plaza, A., & Chang, C.-l. (Noviembre de 2006). Impact of Initialization on Design of
Endmember Extraction Algorithms. IEEE TRANSACTIONS ON GEOSCIENCE
AND REMOTE SENSING, 44(11), 3397-3407.
https://doi.org/10.1109/TGRS.2006.879538

Plaza, A., Martinez, P., Pérez, R., & Plaza, J. (Marzo de 2004). A Quantitative and
Comparative Analysis of Endmember Extraction Algorithms From
Hyperspectral Data. IEEE TRANSACTIONS ON GEOSCIENCE AND
REMOTE SENSING, 42(3), 650-663.
https://doi.org/10.1109/TGRS.2003.820314

Polykretis, C., Grillakis, M. G., & Alexakis, D. D. (2020). Exploring the Impact of Various
Spectral Indices on Land Cover Change Detection Using Change Vector
Analysis: A Case Study of Crete Island, Greece. Remote Sensing MDPI, 12(2),
1-25. https://doi.org/https://doi.org/10.3390/rs12020319

Presidencia de la Republica. (6 de Junio de 2012). Modificacion del Reglamento de
procedimientos mineros aprobado por D.S. 018-92-EM. El Peruano, péag. 4.

Project Management Institute, Inc. (2017). Guia del PMBOK-A guide to the proyect
management body of knowledge. United States of America: Project
Management Institute, Inc.



267

Qi, J., Chehbouni, A., Huete, A. R., Kerr, Y. H., & Sorooshian, S. (Mayo de 1994). A
Modified Soil Adjusted Vegetation Index. Remote Sensing Enviromental, 48(2),
119-126. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0034-4257(94)90134-1

Rachev, S. T., Hochstotter, M., Fabozzi, F. J., & Focardi, S. M. (2010). Probability and
Statistics for Finance. Nueva Jersey, U.S.A.: John Wiley & Sons, Inc.

Rokni, K., Ahmad, A., Selamat, A., & Hazini, S. (2014). Water Feature Extraction and
Change Detection Using Multitemporal Landsat Imagery . Remote Sensing-
MDPI, 6, 4173-4189. https://doi.org/10.3390/rs6054173

Saade Hazin, M. (Setiembre de 2013). Naciones Unidas CEPAL. Naciones Unidas
CEPAL:
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/5369/LCL3706_es.pdf?s
eq

SAGE. (2010). The SAGE Encyclopedia of RESEARCH DESIGN. (B. B. Frey, Ed.)
U.S.A.: SAGE.

Santald, L. A. (1975). Probabilidad e inferencia estadistica. Washington, D.C., U.S.A.:
Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico Departamento de
Asuntos Cientificos Secretaria General de la O.E.A.

Sapsford, R., & Jupp, V. (2006). Problema de Disefo: Validacion de evidencia
(DESIGN ISSUES: Validating Evidence). En R. Sapsford, V. Jupp, R.
Sapsford, & V. Jupp (Edits.), Data colection and analysis (pags. 1-25). Londres,
Reino Unido: SAGE Publicaciones.

SASGIS Mapeo y navegacion web. (06 de 12 de 2020). SASGIS.ORG. SASGIS.ORG.

Schowengerdt, R. A. (2007). Remote sensing: models and methods for image
processing. United States of America: Elseiver.

Sergieieva, K. (18 de Febrero de 2022). EOS Data Analytics. EOS Data Analytics:
https://eos.com/es/blog/indices-de-vegetacion/

Shahabi, M., Neyshabouri, M. R., Jafarzadeh, A. A., & Ghorbani, M. A. (13 de Julio de
2017). Spatial modeling of soil salinity using multiple linear regression, ordinary
kriging and artificial neural network methods. Archives of Agronomy and Soil
Science, 63(2), 151-160.
https://doi.org/https://doi.org/10.1080/03650340.2016.1193162

Shefali, A., Sivakumar, & E. Hinsman , D. (2003). Satellite remote sensing and GIS
aplications in agricultural meteorology. (P. R. M.V.K. Sivakumar, Ed.) Dehra
Dun, India: World Meteorological Organisation.

Shen, L., & Li, C. (2010). Water Body Extraction from Landsat ETM+ Imagery. [[IEEE
2010 18th International Conference on Geoinformatics - Beijing, China
(2010.06.18-2010.06.20)] 2010 18th International Conference on
Geoinformatics. Bijing: College of Resources Science & Technology Beijing
Normal University. https://doi.org/10.1109/GEOINFORMATICS.2010.5567762

Sowmya, D. R., P., D. S., & Venugopal, K. R. (marzo de 2017). Remote sensing
satellite image processing techniques for image classification: a
comprehensive survey. International Journal of Computer Applications (0975 —
8887), 161(11), 24. https://doi.org/10.5120/ijca2017913306

Spiegel, M. R., & Stephens, L. J. (2009). Estadistica. (S. Schaum, Ed.) Mc Graw Hill.



268

Spiegel, M., Schiller, J., & Srinivasan, R. (2003). Toria y problemas de probabilidad y
estadistica. Mexico, Mexico: Mc Graw Hill.

Stein, A., Van Der Meer, F., & Gorte, B. (2002). Remote sensing and digital image
processing; spatial statistics for remote sensing (Vol. ). NEW YORK,
BOSTON, DORDRECHT, LONDON, MOSCOW: KLUWERACADEMIC
PUBLISHERS .

Steven, M. D. (1998). The sensitivity of the OSAVI vegetation index to observational
parameters. Remote Sensing of Environment, 63, 49-60.

Stone, J. V. (2013). Bayes’ Rule A Tutorial Introduction to Bayesian Analysis. Sebtel
Press.

Supo, J. (2012). Seminarios de investigacion cientifica: metodologia de la
investigacion cientifica para las ciencias de la salud. Per(: Bioestadistico EIRL.

Supo, J. (2015). Como empezar una tesis. Arequipa, Arequipa, Peru: Bioestadistico
EIRL.

Tamayo y Tamayo, M. (c. 2003). La investigacion: serie aprender a investigacion.
Santa Fe de Bogota: ARFO EDITORES LTDA.

The European Space Agency. (Octubre de 2021). EESA. EESA:
https://earth.esa.int/eogateway/missions/spot-7

Tucker, C. J. (1979). Red and Photographic Infrared l,Inear Combinations for
Monitoring Vegetation . REMOTE SENSING OF ENVIRONMENT, 8(2), 127-
150. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0034-4257(79)90013-0

Tucker, C. J. (1980). A Spectral Method for Determining the Percentage of Green
Herbage Material in Clipped Samples. Remote Sensing of Environment, 9(2),
175-181. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0034-4257(80)90007-3

USGS. (2008). Landsat Data  Access. Landsat Data  Access:
https://earthexplorer.usgs.gov/

USGS. (2017). Spectral Library Version 7. USA.
https://doi.org/https://doi.org/10.3133/ds1035.

Véliz Capufiay, C. (2011). Estadistica para la administracién y negocios. México:
Pearson Educacion.

Ventura Egoavil, J. (2015). Las Ciudades inviables en el Peru: el peligro de la mineria
informal. En J. Ventura Egoavil, Las Ciudades inviables en el Peru: el peligro
de la mineria informal (pag. 12). Lima.

Wackernagel, H. (1995). Multivariate Geostatistics: an introduction with applications.
Berlin: Springer.

Walpole, R. E., Myers, R. H., Myers, S. L., & Ye, K. (2012). Probabilidad y estadistica
para ingenieria y ciencias. México: PEARSON.

Weng, Q. (2010). Remote sensing and GIS integration: theories, methods, and
applications. New York Chicago San Francisco: The McGraw-Hill Companies.

Wilson, E. H., & Sader, S. A. (2002). Detection of forest harvest type using multiple
dates of Landsat TM imagery. Remote Sensing of Environment, 80(3), 385-
396. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/S0034-4257(01)00318-2



269

Wing, M. G., & Bettinger, P. (2008). Geographic Information Systems Applications in
Natural Resource Management. OXFORD UNIVERSITY PRESS.

Woodcock, C. E., & Strahler, A. H. (1987). The Factor of Scale in Remote Sensing.
REMOTE SENSING OF ENVIRONMENT, 23(21), 22.

Woodcock, C. E., Strahler, A. H., & Jupp, D. L. (Agosto de 1988a). The Use of
Variograms in Remote Sensing: |. Scene Models and Simulated Images.
REMOTE SENSING OF ENVIRONMENT, 25(3), 323-348.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0034-4257(88)90108-3

Woodcock, C. E., Strahler, A. H., & Jupp, D. L. (Agosto de 1988b). The Use of
Variograms in Remote Sensing: Il. Real Digital Images. REMOTE SENSING
OF ENVIRONMENT, 25(3), 349-379.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0034-4257(88)90109-5

Xu, H. (2006). Modification of normalised difference water index (NDWI) to enhance
open water features in remotely sensed imagery. International Journal of
Remote Sensing, 27(14), 3025-3033.
https://doi.org/https://doi.org/10.1080/01431160600589179

Xu, H. (2007). Extraction of Urban Built-up Land Features from Landsat Imagery Using
a Thematic-oriented Index Combination Technique. Photogrammetric
Engineering & Remote Sensing, 73(12), 1381-1391.
https://doi.org/https://doi.org/10.14358/PERS.73.12.1381

Zhang, H., Zhou, Z., & Xie, J. (Noviembre de 2011). Karst rock-desertification of
extracting vegetation coverage inversion based on NDVI serial images and
dimidiate pixel model — A case study of the Yachi demonstrate area in Bijie
city of Guizhou. ResearchGate, 8006(80060M), 7.
https://doi.org/10.1117/12.901796

Zhang, J., Atkinson, P., & Goodchild, M. (2014). YorkScale in Spatial Information and
Analysis. (C. Press, Ed.) Londres, Boca raton: Taylor & Francis Group an
informa.

Zubak, M. (24 de 01 de 2013). SOURCEFORCE. Terra Incognita Wiki:
https://sourceforge.net/p/terraincognita2/wiki/Home/

Zurgani, H. A. (2022). Environmental Applications of Remote Sensing and GIS in
Libya. Arkansas, USA: Springer.



MATRIZ DE CONSISTENCIA

270

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA BASADA EN TELEDETECCION, DATOS AMBIENTALES Y TECNICOS; COMO FACTOR EN LA
GESTION PROYECTOS MINEROS EN LA REGION AYACUCHO.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E
INDICADORES

METODOLOGIA

POBLACION Y MUESTRA

Problema general:

¢En qué medida el sistema
de Informacién geogréfica
basados en teledeteccion,
datos  ambientales y
técnicos es un factor
preponderante  en la
gestion de  proyectos
mineros de la region de
Ayacucho?

Problemas
especificos:

a)¢,De qué manera un
sistema de informacion
geografica basada en
datos ambientales y datos
técnicos contribuye con la
gestion de  proyectos
mineros la perspectiva del
estado en la region
Ayacucho?

Objetivo General:

Determinar que un
Sistema de Informacién
Geogréafico basados en
teledeteccién, en datos
ambientales y técnicos es
un factor preponderante en
la gestion o administracién
de los proyectos mineros
en la regién Ayacucho.

Objetivos
Especificos:

a) Establecer que un
Sistema de informacion
geografica basada en

datos ambientales y datos
técnicos contribuye con la
gestion de  proyectos
mineros la perspectiva del
estado en la region
Ayacucho.

Hipdtesis Principal:

El sistema de Informacion
geogréfica basados en
teledeteccion, datos
ambientales y técnicos es un
factor preponderante en la
gestién o administraciéon de
los proyectos mineros en la
region Ayacucho.

Hipotesis
Secundaria:

a) El sistema de informacion
geogréfica basada en datos
ambientales y datos técnicos
contribuye con la gestién de
proyectos mineros la
perspectiva del estado en la
region Ayacucho.

b) El sistema de informacion
geografica basada en datos
ambientales y datos técnicos
influye con la gestion de

Variable independiente
(X):  Los sSistemas de
Informacion Geogréfica:
Indicadores de la
variable
independiente.

a) Teledeteccion (X1) de las
Imégenes Satelitales.

* Resolucién espacial de las
imagenes satelitales.

* Resolucion espectral.
*Resolucion temporal.
*Resolucion

b) Datos Ambientales (X2):

* Base de datos documentos o
instrumentos de gestion
ambiental.

° Otras informaciones
relacionadas a la cartografia
legal.

c) Datos Técnicos (X3):

Tipo y nivel de
investigacion:
Tipo: Aplicada,

cuantitativo y analitico

Nivel: o alcance inicial
es: exploratorio,
descriptivo, correlacional
y explicativo.

Métodos y disefio
de la
investigacion:

El disefio sera
transversal,
retrospectivo, no

experimental y holistico.

Poblacion:

» La poblacion expedientes técnicos
minero ambiental tramite ordinario y
tramite extraordinario o excepcional via
formalizacion del afio 2022.

* La poblacién de actividades de cada
una de las etapas dI ciclo de vida d un
proyecto donde se emplean los SIG.

Muestra:

Eleccibn del método de

muestreo:

* Muestreo aleatorio simple (MAS)

* Muestreo proporcional.

Técnicas de recoleccion de

informacion: Fuentes escritas o
documentales como medios impresos
y digitales.
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PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E
INDICADORES

METODOLOGIA

POBLACION Y MUESTRA

b) ¢En qué medida un
Sistema de informacion
geografica basada en
datos ambientales y datos
técnicos influye con la
gestion de  proyectos
mineros desde la
perspectiva del sector
privado en la regién
Ayacucho?

c) ¢En qué medida un
sistema de informacion
geografica basada en
teledeteccion y
parcialmente en datos
ambientales y técnicos
contribuye con la gestion
de proyectos mineros
desde la perspectiva del
sector privado en la region
Ayacucho?

d) ¢En qué medida un
sistema de informacion
geografica basada en
teledeteccion y
parcialmente en datos
ambientales y técnicos
contribuye con la gestion
de proyectos mineros
desde la perspectiva del
estado en la region
Ayacucho?

b) Determinar que un
Sistema de informacion
geografica basada en
datos ambientales y datos
técnicos influye con la
gestion de  proyectos
mineros desde la
perspectiva del sector
privado en la regién
Ayacucho.

c) Determinar que un
sistema de informacion
geografica basada en
teledeteccion y
parcialmente en datos
ambientales y técnicos
contribuye con la gestion
de proyectos mineros
desde la perspectiva del
sector privado en la region
Ayacucho.

d) Determinar que un
sistema de informacion
geografica basada en
teledeteccion y
parcialmente en datos
ambientales y técnicos
contribuye con la gestion
de proyectos mineros
desde la perspectiva del
estado en la region
Ayacucho.

proyectos mineros desde la
perspectiva  del sector
privado en la regién
Ayacucho.

c) El sistema de informacion

geogréfica basada en
teledeteccién y parcialmente
en datos ambientales y

técnicos contribuye con la
gestién de proyectos
mineros desde la perspectiva
del sector privado en la
region Ayacucho.

d) El Sistema de Informacion
Geogréfica basada en
teledeteccion y parcialmente
en datos ambientales y
técnicos contribuye con la
gestién de proyectos
mineros desde la perspectiva
del estado en la region
Ayacucho.

* Informacién Relacionada
directamente con el desarrollo
del proyecto.

. Para  actividades de
exploracion, explotacién.

« Para actividades de beneficio.

Variable dependiente

(Y): Gestion de Proyectos
Mineros

Indicadores de la
Variable Dependiente:

a) Gestion de los proyectos de
las entidades estatales que
evallan, otorgan permisos,
supervisan vy fiscalizan los
proyectos mineros (Y1):

. Otorgamiento de
Autorizaciones.

« Supervision y fiscalizacion.

b) Gestién de los proyectos de
empresas mineras o titulares
mineros (Y2):

« Idea/oportunidad.

* Viabilidad.

 Planeamiento.

« Ejecucion.

« Cierre/finalizacion.

Estos son : Documentos ambientales
técnicos de tramite ordinario.

Procesamiento y analisis de
lainformacién. Datos:

* Uso de Herramientas estadisticas:
Andlisis  estadistico inferencial-no
paramétrico prueba chi-cuadrado y la
regla de Bayes relacionada con
probabilidad general d tablas de
contingencia.

+ Softwares d  procesamiento
estadistico como el Minitab, MegaStat
del excel
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Etapas de un proyecto minero, segun la Sociedad de Mineria, Metalurgia y Exploracién Inc. USA (Hickson-Robin-J._-Owen-Terry-L)

Spans the entire duration of the praoject and highlights the five core modules of work

I TIMELINE—INCEPTION TO COMPLETION =

>Scoping Evaluation> Initial
OPPORTUNITY |5 Ao > Rqut
eview

)- Ethics )) Governance

) Prefeasibility to Feasibility )

Exec/
VIABILITY ) EFEE ) Schedule ))Buclgﬂt) Board
FE Decision
Risk ESS Basic
Magmt Permits Engr
) Project Systems, Controls, EVM, Reports, QA/QC, Document Management
PLANNING
}Pﬂ;iminary Project Execution Plan }} Setup )} Team ))Ddlvnmr)} Contracts >
} Final Project Execution Plan >) I(lclmﬁ)) Eng'f"‘n:;'"ng

execurion

) Comstruction ) commisioning >

COMPLETION

) Operations Readiness ) IO ) 513: )) RaJ;;p-
Turnowver
Closeout

Ongoing Senior Leadership Support Throughout

Mote: Applies to Greenfield and Brownfield projects

AFE = Authorization for Expenditure Exec = executive

Engr = engineering Mgmt = management

ESS = environmental impact, permits, social acceptance, and sustainability QA/QC = quality assurance/quality control
EVM = earned value management WEBS = work breakdown structure




Para una variable normal tipificada Z la tabla proporciona la funcién de distribucion

Funcién de distribucién normal tipificada

Anexo 2

Tablas estadisticas

F@2)=P[z<Z]
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z Fi=) z Fi=) = F=) z Fz)
062 07324 162 09474 262 09956 362 09999
063 0,7357 163 09484 263 09957 363 09999
064 0,7380 164 09495 264 099359 364 09999
065 07422 165 09505 265 09960 365 09999
066 0,7454 166 09515 266 09961 366 09999
067 0.7486 167 09525 267 09952 367 09999
068 07517 168 09535 268 09963 368 09999
069 07549 169 09545 269 09964 360 09999
070 0,7580 1,70 09554 270 09955 370 09999
071 0761l 171 09564 271 09966 371 09999
072 07642 1,72 09573 272 09967 372 09999
073 07675 1,73 09582 273 099638 373 09999
074 07704 174 09591 274 09969 37 09999
075 07734 1,75 09599 275 09970 375 09999
076 07764 176 09608 276 09971 376 09999
077 0779 1,77 096l6 277 09972 397 09999
078 07823 LL78 09625 278 09973 378 09999
079 07852 1,79 09633 279 09974 379 09999
080  0,7881 180 09641 280 09974 380 09999
081 07910 LBl 09649 281 09975 381 09999
082 0,7939 182 09656 282 09976 382 09999
083 07967 1,83 09664 283 09977 383 09999
084  0,7995 184 095671 284 09977 384 09999
085 08023 185 09678 285 09978 385 09999
086 08051 1,86 09686 286 09979 386 09999
087 08078 187 09693 287 09979 387 09999
088 08106 LB 09699 288 09980 388 09999
0,89 08133 1,89 09706 289 09981 380 10000
0,90 08159 190 09713 290 09931 390 10000
091 08186 191 09719 291 049982 391 L0000
092 08212 192 09726 292 09982 392 10000
093 08238 1,93 09732 293 09983 393 L0000
0,94 08264 194 09738 294 (0,9934 394 L0000
095 08289 195 09744 295 09954 395 L0000
096 08315 1,96 09750 296 09985 396 10000
0,97 08340 197 09756 297 09985 397 L0000
098 08365 198 09761 298 09986 398 L0000
0,99 08389 1,99 09767 299 09986 399 10000

Tormado de Elementos bdsices de estadistica econdmica y empresarial.
Impreso con antorizacidn previa de Prentice Hall.

Nota. Recuperado de Metodologia de la investigaciébn administracion, economia,

humanidades y ciencias sociales por Cesar A. Bernal Ed. Pearson Educacion, 2010
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Anexo 3

Tabla de puntos porcentuales de la distribucién X?; probabilidad P y v grados de

libertad
P | .

v 0-995 0-990 0-975 b 0as0 -804 0750
1 | 382704.10-10 ) 157088.10~% | 082060.10-* | 303214.10-% | 0-0157008 G-1015308
2 0-0100261 -0201007 0=05068356 0- 102587 0-210720 0-575364
3 00717212 114832 0-215795 0-351846 =584375 1-212534
4 0206990 0-287110 0-484419 0-710721 1-0683623 1-92255
B (-411740 0-554300 0-831211 1-145478 1-61031 2-BT 440
8 0-875727 (-8720856 1-237347 1-63639 220413 3-456460)
7 0-D80285 1-230043 1-8RO87 216735 2:-83311 4-26485
B 1-344410 1-846482 2-17973 273264 348054 507064
] 1-734026 2-087012 2-70039 3-32511 4168816 5-ROBR3

10 2-15685 2-55821 3-24807 304030 486518 873720
11 2-80321 305347 3-B1675 4-57481 587770 58412
12 3-07382 3-57066 4-40379 5226003 H-30380 K-43842
13 356503 4-10691 5-00874 550186 T4 150 T 2EH M
14 407488 4-06043 5-62872 8-57003 7-78063 10-1#53
156 4-B0094 522935 4-26214 726004 854675 11-0345
18 5-14224 5-81221 6-00786 7-06184 0-31223 11-0122
17 560724 8-40776 7-56418 867176 10-0852 12-791%
18 a-26481 7-01481 8:23075 0-300446 10-8640 136753
19 8-84308 7-83273 8- D655 10-1170 11-8509 14-5620)
20 7-43386 826040 9-50083 10-8508 12-4424 15-4618
21 8-03366 8-80720 10-28293 11-6913 13-2300 10-3444
22 864272 054249 10-9823 12-3380 14:1415 172308
23 0-26042 10-10567 11-8885 130005 148470 181373
24 0-88623 10-R564 12-4011 13-8454 15-6687 10-0372
25 10-5197 11-5240 13-1197 14-6114 168-4734 19-9393
26 11-1603 12-1081 13-8430 15:3701 17-2019 2i-8434
27 11-8076 12-R786 14-6733 16-1513 18-1138 21-7404
28 12:4613 13-5648 15-3078 1g-0271 16-0302 22.6572
29 131211 14-2545 18-0471 177083 19-7677 23- 5644
30 13-7887 14-9535 16-7908 18-4926 20-5002 24-477H
44 20-7085 22-1843 24-4331 26-5003 29-0505 33-66803
&) 27-9907 20-7087 32-3574 347842 37-6484 42-0421
60 36-540 37-4848 40-4817 43-1870 46-4680 52-2038
70 43-2762 45-4418 487576 51-7303 55-3200 61-6083
BO 51-1720 53-5400 57-1532 60-3015 64:2778 T1-1445
2] 59-1963 61-7541 65-6466 60-1260 732912 B(-6247

100 67-3276 T0-0848 74-2219 77-8205 82-3581 )-1332

yp | —2-5758 —2-3263 — 1-0800 —1-B449 —1-2816 — 06745

Nota. Para 30 < v < 100 se pueden utilizar las formulas de interpolacién recomendadas.
En otros textos de estadistica los autores como Murray R. Spiegel, Estadistica, toman en lugar

de P los valores de y2_, (percentiles)
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Tabla de puntos porcentuales de la distribucién X2, probabilidad P y v grados de

libertad (continuacion del anexo 3)

N 0-500 0-250 0-100 0-050 0-025 0:010 0-005
1 | 0454937| 132330 | 270554 | 384146 | 502389 | 663400 | 7-87044
2 | 138620 | 277250 | 460517 | 500147 | 7-37778 | 021034 | 10-5968
3 2-38507 4-10835 6-25139 7-81473 934840 11-3449 12-8381

4 | 335670 | 538627 | 777944 | 048773 | 111433 | 132787 | 14-8602
5 | 435146 | 662568 | 923635 | 110705 | 12.8325 | 150863 | 167406
8 | 534812 | 7-84080 | 10-6448 | 125916 | 14-4494 | 168119 | 18-5476
7 | 634681 | 903715 | 120170 | 140671 | 160128 | 184753 | 202777
8 | 734412 | 102188 | 133618 | 15-5073 | 17-5346 | 20-0902 | 21-9550
9 | 834283 | 11-3887 | 146837 | 18-9100 | 100228 | 21-6660 | 23-5803

10 | 934182 | 125480 | 159871 | 183070 | 20-4831 | 232003 | 25-1882
11 | 103410 | 137007 | 172750 | 196751 | 219200 | 247250 | 26-7569
12 | 113403 | 14-8454 | 185404 | 210261 | 233367 | 262170 | 28-2995
13 | 123308 | 150839 | 108119 | 22-3621 | 247356 | 27-8883 | 29.8194
14 | 133303 | 17-1170 | 210642 | 236848 | 261190 | 201413 | 31-3103
16 | 143380 | 18-2451 | 223072 | 240058 | 27-4884 | 305779 | 32:8013
16 | 153385 | 103688 | 23.5418 | 26-2062 | 28-8454 | 319090 | 342672
17 | 163381 | 204887 | 247690 | 27-5871 | 30-1910 | 33-4087 | 357185
18 | 173370 | 216040 | 250804 | 288603 | 31-5264 | 348053 | 37-1664
10 | 183376 | 227178 | 27.2036 | 30-1435 | 328523 | 36-1008 | 38-5822
90 | 103374 | 238277 | 284120 | 31-4104 | 34-1608 | 37-5862 | 30-0968
21 | 203372 | 249348 | 206161 | 326705 | 354780 | 380321 | 41-4010
22 | 21-3370 | 26-0303 | 30-8133 | 330244 | 367807 | 40-2804 | 427956
23 | 22.3360 | 27-1413 | 320080 | 351725 | 380757 | 41-8384 | 441813
24 | 233367 | 282412 | 331063 | 36-4i61 | 30-3641 | 420708 | 455585
95 | 24-3366 | 20-3380 | 343816 | 37-8525 | 40-6465 | 44-3141 | 489278
26 | 253364 | 304346 | 355631 | 38-8852 | 410232 | 458417 | 48:2800
27 | 263363 | 315284 | 367412 | 401133 | 431944 | 460630 | 40-8449
98 | 273363 | 32.6205 | 370159 | 41-3372 | 44-4607 | 482782 | 50-0833
20 | 283362 | 337100 | 300875 | 42:5560 | 457222 | 40-5870 | 52-3356
30 | 203360 | 347008 | 402500 | 437720 | 460702 | 508022 | 53-6720
40 | 303354 | 456180 | 51-8050 | 557585 | 59-3417 | 63607 | 66-7659
50 | 493349 | 56-3336 | 631671 | 675048 | 71-4202 | 761530 | 79-4800

80 | 593347 | e6-9814 | 743970 | 790819 | 832076 | 88:3704 | 01-0517

70 | 603344 | 7175766 | sss211 | 005312 | 050231 |100425 | 104-215

80 | 703343 | 881303 | oe-5782 |101.879 [106620 [112:320 | 116321

00 | 803342 | 08-6400 |107-565 | 113145 |118136  [124-116 | 128209

100 | 003341 |100-141 | 118498 | 124342  [120-561 | 135807 | 140-169

yr | 00000 | 406745 |+1-2818 | +1-6449 | +1:0600 | +2:3263 | 425758

2
2
Nota. Para v > 100 toma y2(P) = v{l - 92—” + yp\/%} o x2(P) = %{yp + Qv - 1)} segun el

grado de precision requerido. Recuperado de TABLE OF PERCENTAGE POINTS OF THE
X? DISTRIBUTION por Catherine M. Thompson de la revista Biometrika, Volumen 32, Nimero

2, octubre de 1941, paginas 187-191, https://doi.org/10.1093/biomet/32.2.187



https://doi.org/10.1093/biomet/32.2.187
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Anexo 4

conversion de imagen de 16 bit a 8 bit con ARCGIS.

Conversion de imagen de 16 Bits a 8 bits

clik derecho en
% Tableofcontents ——% proyecto Imagen ———» Data > Output Raster — SAVE
satelital)
J 'Y
Cheking:

Use rendererand
Force RGB

|

Dejar las otras
opeiones por defecto
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Anexo 5.

conversion de imagen de 16 bit a 8 bit con ERDAS IMAGINE

zzzzzz

Contents ¢ gt e i) Oupul e i)
f s [ -3

= W 20 Viewsl

) Stgrma
Cocedinate Type:  Subset Definbior. ‘From Iquite Box.
cwe  ||ux[® Hux @ 3
cre OO (T C—

DataType Irgud Rangs Options.

(P - ‘

e |

Togut Stfstics Paaetes

Retriever 1| Vaestouso s stts: Use Al Vae: - ‘

Ould Pacsmeters:

M [T Hwee [ | T ot

P ¢ 3
™ e vt 2 el o=
e [
Caes Ve b
Imput
file
Data  type
; Output
&N [ Ma [ 5] Rado > Resc Resc OUTPUT: paramet
IMAGI RAST metric ale ale Unsigned 8 er 0-225
bit
Outp
ut file

Nota. Diagrama de flujo de conversién de imagen de 16 bita 8 bit.  De Floating
point to 8-bit unsigned raster conversion using ArcGIS for Desktop or ERDAS
IMAGINE? https://gis.stackexchange.com/questions/114255/floating-
point-to-8-bit-unsigned-raster-conversion-using-arcgis-for-desktop-or-e


https://gis.stackexchange.com/questions/114255/floating-point-to-8-bit-unsigned-raster-conversion-using-arcgis-for-desktop-or-e
https://gis.stackexchange.com/questions/114255/floating-point-to-8-bit-unsigned-raster-conversion-using-arcgis-for-desktop-or-e
https://gis.stackexchange.com/questions/114255/floating-point-to-8-bit-unsigned-raster-conversion-using-arcgis-for-desktop-or-e

Anexo 6

Georefenciacion de imagenes satelitales SPOT.

Arcgis

Heramientade
georeferenciacion

—activa—

no activa

Primero sobrel el punto de
laimagen y luego en el
punto donde se quiere

ref erenciar

7 ]

Cargar laimagen
satelital (No debe
estar
georeferenciada)

Add control

points

5

Auto
registration
BN

View link

278

table

|

Se eliminan los link con
numero superior a
ref erenciacion

Georeferenciado
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Anexo 7

Diagrama de flujo descarga de iméagenes satelitales con SASPlanet.

elegir el zoom adecuado

Pestafia
DESCARGA

Pestafia UNIR
(STICH)

Formato de salida: ECW
Seleccionar carpeta y nombre del archivo para guardar
Proyeccion: mercator o geografico
Zoom: 15

Crear archivo georeferenciado: .w o .w (short ext.)




ANEXO 8

Diagrama de flujo para obtener indices en arcmap.

280

ARCGIS (ARCMAP)

Reclasificacién

Ingresar el raster
gue deseamos
reclasificar

i

Colocamos
de arriba hacia abajo
selo el valor final de
cada intervalo (gue va
05 8
mas)

f

si
el intervalo es manual en [«

§ = Raster con
=3 spatial ma| raster Numero de
£ arstoolbox |—» 5 lyst tool q afgmgwa > calculator I St lases
g'r =) clases Requerida
w8
g 2 Y
§=
2a
g2 del paréntesis colocar la suma o resta
© E de las bandas y diferentes operaciones
2o
o
Elegir el nimero de
clases Classes
hd +
»| Reclass |—»| Reclassify Ap{ ég’ggf, }_> Cg?a‘::;‘:'gge oK
A

break values

Classification method:
Puede ser maual, intervalos
iguales u otros
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% ESCUELA DE

POSGRADO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL
DE HUAMANGA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR
AL GRADO ACADEMICO DE MAESTRO (A) EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA, MENCION EN GERENCIA DE

R Y MEDIO AMBIENT
RESOLUCIC IRECTORAL N° 00294-2023- H-EPG/D

Siendo las 10:00 a.m. de 18 de Mayo de 2023 se reunieron en el auditérium de la Escuela de Posgrado de
la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, el Jurado Examinador y Calificador de tesis, presidido
por el Dr. Emilio German RAMIREZ ROCA director de la Escuela de Posgrado, el Mg. Edmundo CAMPOS
ARZAPALO director (e) de la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ingenieria de Minas, Geologia y Civil, por los
siguientes miembros: Dr. Indalecio QUISPE RODRIGUEZ y el Mtro. Jaime Leonardo BENDEZU PRADO; para
la sustentaci6n oral y piiblica de la tesis intitulado, SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA BASADOS EN
TELEDETECCION, DATOS AMBIENTALES Y TECNICOS; COMO FACTOR EN LA GESTION DE PROYECTOS
MINEROS DE LA REGION AYACUCHO. En la Ciudad de Ayacucho del 2023, presentada por la Bach. Deyvis Anibal
QUISPE MENDOZA. Teniendo como asesor al Dr. Jaime HUAMAN MONTES.

Acto seguido se procedié a la exposicién de la tesis, con el fin de optar al Grado Académico de
MAESTRO(A) EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA, MENCION EN GERENCIA DE PROYECTOS Y MEDIO
AMBIENTE, Formuladas las preguntas, éstas fueron absueltas por la graduanda.

A continuacién el Jurado Examinador y Calificador de tesis procedié a la votacién, la que dio como

resultado el siguiente calificativo: DEUS)ETE ([P

CALIFICACION (*)
Aprobado por unanimidad

Aprobado por Mayoria

Desaprobada por Unanimidad

V(! ]7 &

Desaprobada por maycria
(*) Marcar con aspa

Luego, el presidente del Jurado recomienda que la Escuela de Posgrado proponga que se le otorgue a la

Bach. Deyvis Anibal QUISPE MENDOZA. el Grado Académico de MAESTRO(A) EN CIENCIAS DE LA

INGENIERIA, MENCION EN GERENCIA DE PROYECTOS Y MEDIO 2AMBIENTE. Siendo las /Z:49.4.<... hrs. Se

levanta la sesion.

Se extiende el acta

Dr.E Mg. Edmundo CAMPOS ARZAPALO
Director de la Escuela de Posgrado Director (e) de la Unidad de Posgrado — FIMGC

Miembro

Secretarig Docente

Observaciones:

Av. Independencia s/n - Ciudad Universitaria unsch@universia.edu.pe
Teléfono: (066) 317179 www.posgrado-unsch.edu.pe



CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD 098-2023-UNSCH-EPG/EGAP

El que suscribe; responsable verificador de originalidad de trabajo de tesis de Posgrado
en segunda instancia para la Escuela de Posgrado - UNSCH; en cumplimiento a la
Resolucion Directoral N2 198-2021-UNSCH-EPG/D, Reglamento de Originalidad de
trabajos de Investigacion de la UNSCH, otorga lo siguiente:

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

AUTOR: Bach. QUISPE MENDOZA, DEYVIS ANIBAL
DENOMINACION DEL B ?
MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIOS:
GRADO ACADEMICO QUE

Q MAESTRO
OTORGA:
DENOMINACION DEL GRADO MAESTRO EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA, MENCION GERENCIA
ACADEMICO: DE PROYECTOS Y MEDIO AMBIENTE

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA BASADOS EN
TELEDETECCION, DATOS AMBIENTALES Y TECNICOS; COMO

TiTULO DE TESIS:
FACTOR EN LA GESTION DE PROYECTOS MINEROS DE LA REGION

AYACUCHO
EVALUACION DE ORIGINALIDAD: | 10% de similitud
N2 DE TRABAJO: 2111131113
FECHA: 07-jun.-2023

Por tanto, segun los articulos 12, 13 y 17 del Reglamento de Originalidad de Trabajos de

Investigacion, es procedente otorgar la constancia de originalidad con depdsito.

Se expide la presente constancia, a solicitud del interesado para los fines que crea

conveniente.

Ayacucho, 07 de junio del 2023.

----------

Av. Independencia s/n — Ciudad Universitaria edith.asto@unsch.edu.pe
Teléfono: 066-630671 www.posgrado-unsch.edu.pe
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SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA BASADOS EN
TELEDETECCION, DATOS
AMBIENTALES Y TECNICOS:

COMO FAC

"OR EN LA GESTION

DE PROYEC

OS MINEROS DE LA

REGION AYACUCHO

por Deyvis Anibal Quispe Mendoza
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA BASADOS EN
TELEDETECCION, DATOS AMBIENTALES Y TECNICOS; COMO
FACTOR EN LA GESTION DE PROYECTOS MINEROS DE LA
REGION AYACUCHO

INFORME DE ORIGINALIDAD

L e 5 e

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

gdoc.tips /
Fuente de Internet %
ensfep.edu.mx 4
Fuente de Internet %
documentop.com .
Fuente de Internet < %
busquedas.elperuano.pe /
Fuente de Internet < %
hdl.handle.net <1 :
Fuente de Internet %
idoc.pub /
B Fuente de Internet < %
docplayer.es /
Fuente de Internet < %
B www.scribd.com <1
Fuente de Internet %
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n Cia.uagraria.edu.ec <1
Fuente de Internet %

archive.org

Fuente de Internet <1 %
repositorio.urp.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
creativecommons.org

Fuente de Internet <1 %
www.elperulegal.com ‘

Fuente de Internet < %

Submitted to Deltak < /
Trabajo del estudiante %
WWW.SgSs.pe

Fuente de Internet <1 %
vsip.info q

Fuente de Internet < %
dspace.uclv.edu.cu /

Fuente de Internet < %

~ . " T
Bolafios Miranda Juan. "Analisis para el <1 "

dimensionamiento de la carga util de un
sistema satelital de observacion la tierra"
TESIUNAM, 2014

Publicaciéon
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Aguirre Sanchez Daniela Patricia. "Analisis de <1 .
la descarga térmica de la Central °
Nucleoeléctrica Laguna Verde, Veracruz,

México", TESIUNAM, 2015
Publicacién

Submitted to Universidad Catodlica San Pablo <1
Trabajo del estudiante %

idus.us.es </
Fuente de Internet %

repositorio.unap.edu.pe <
Fuente de Internet %
es.scribd.com

Fuente de Internet <1 %
fr.scribd.com /

Fuente de Internet < %
economicas.unlam.edu.ar Y

Fuente de Internet < %
edoc.pub

Fuente deplnternet <1 %
repositorio.inta.gob.ar 4

FuerE)te de Internet g < 0/0
WwWw.minem.gob.pe '

Fuente de Internet g p < %
dokumen.pub

Fuente delnteme? <1 %
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es.slideshare.net
Fuente de Internet <1 %
Elizalde Guerrero José Daniel. "ldentificacion <'I "
de zonas de alteracién con potencial ’
geotérmico utilizando percepcion remotay
sistemas de informacidén geografica, en el
occidente del Volcan Ceboruco, Nayarit",
TESIUNAM, 2016
Publicaciéon
hegel.edu.pe ‘
Fuer%e de Internetp < %
anzdoc.com /
Fuente de Internet < 0/0
www.gtc.ac.ir
Fuente deglntemet <1 %
Cruz Hernandez Lilia. "Herramientas
35 - . : winal <l%
estadisticas aplicadas a la investigacion de
mercados para fortalecer la toma de
decisiones", TESIUNAM, 2008
Publicacion
Submitted to INACAP /
Trabajo del estudiante < %
epage.pub /
FuFe)ntegde Inptemet < %
upc.aws.openrepository.com
FuEnte delnterneFt) p y <1 %
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Lonngi Delgado Adriana. "Uso de los sistemas <'| "
de informacidn geografica en la integraciony °
publicacion de atlas.de riesgo", TESIUNAM,

2009
Publicacion

Submitted to Universidad San Ignacio de <1 "
Loyola
Trabajo del estudiante
doku.pub

Fuente deFl)nternet <1 %

Luna Soto Luis Gerardo. .C.alculo de <1 "
temperatura de la superficie del relleno
sanitario de Tlalnepantla de Baz mediante
imagenes satelitales Landsat 8", TESIUNAM,

2018
Publicacion

Www.ijirset.com <1
Fuente de Internet %

Conde Arellano Samantha Eunice,Ortiz Ortiz <1 .
Salvador. "ldentificacion de zonas de interés °
hidrotermal en el volcan El Chichdén en el
Estado de Chiapas", TESIUNAM, 2021
Publicacion
repositorio.unjfsc.edu.pe

Fuer?te de Internet J p <1 %

www.studocu.com

Fuente de Internet
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<1%

dspace.unl.edu.ec
Fuerge de Internet <1 %
WWW.buenastareas.com
Fuente de Internet <1 0/0
repositorio.continental.edu.pe
FuerE)te de Internet p <1 %
web.archive.or /
Fuente de Internet g < %
aprenderly.com 4
FuEnte de InternZ/t < %
tesis.ucsm.edu.pe
Fuente de Internet p <1 %
Akmer Mutlu. "The importance of motor <1 "
functional levels from the activity limitation °
perspective of ICF in children with cerebral
palsy :", International Journal of Rehabilitation
Research, 05/2010
Publicacion
repositorio.ingemmet.gob.pe 7
Fuenpte de Internet g g p < %
Membrillo Abad Alejandra Selene. "Estudio /
55 <%

del cambio estacional de la respuesta
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espectral en el Lago de Chapala, Jalisco",
TESIUNAM, 2011

Publicacion
vdoc.pub
Fuente de Internet <1 %
core.ac.uk
Fuente de Internet <1 %
cQ Nava Perdomo Emmanuel. "Potencial de 1
<|%

implementacion tecnoldgica de la industria
4.0 en el sector hidroagricola", TESIUNAM,

2023

Publicacion
St <Tw
m Frue‘enptg)dfseiﬁct)el:ig.unamba.edu.pe <1 "
tig.age-geografia.es < "

Fuente de Internet

Berlanga Robles Cesar Alejandro. "Evaluacion =
de las condiciones actuales y del cambio en

los paisajes de humedales de la costa sur de
Sinaloa, Mexico : una aproximacion con el uso

de datos", TESIUNAM, 1999

Publicacién

%

2
N

3 bibdigital.epn.edu.ec <1 %

Fuente de Internet
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kupdf.net
FuenF-t)e de Internet <1 %
datospdf.com 7
Fuente deFl)ntemet < %
arxiv.or 4
E Fuente de Int%met < %
repositorio.uptc.edu.co
Fuenpte de Internet p <1 %
WWW.gub.u 4
@ Fuente deglnternety < %
E Jorge Abel Recio Recio. "Técnicas de = "
extraccion de caracteristicas y clasificacion de °
imagenes orientada a objetos aplicadas a la
actualizacién de bases de datos de ocupacién
del suelo", Universitat Politecnica de Valencia,
2009
Publicacion
t.scribd.com
Ejente de Internet <1 %
Arvizu Arvizu Victor Martin. "Metodologia del <1 -

marco logico para la planificacion,
implementacion y evaluacion de proyectos de
desarrollo y gestion interculturales”,
TESIUNAM, 2018

Publicacion

Submitted to University of Oklahoma
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. Trabajo del estudiante
72 {
<l%

repositorio.utn.edu.ec 1
Fuente de Internet ‘ < %

reliefweb.int 1
Fuente de Internet < %
Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 30 words

Excluir bibliografia Activo



