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Primeros hallazgos

Figure No. 13 White, Black and Water Wavelength
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Bands 02 to 12 equivalent to 490 -2190 nm

Resultado con
Imagenes Sentinel 2

Figure No. 1
Gran Estacion Mall (White color of the roof)

4°38°50” N 74°06'06” W

| Figure No. 3
Lake in Park Simon Bolivar (Water of a lake)

4°39'26" N 74°05'42"W

Figure No. 2 Round point in Street 63 with Avenue 68

(Black color of the asphalt)
4°39'57"N 74°05'36"W

Imagenes Maxar

Technologies

Importancia de comprender la reflectancia

para realizar los entrenamientos



Primeros hallazgos

Resultado con Imdagenes
Sentinel 2
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Value Blue Roof

BOZ BO3 BO4 BOS BO6 BO7 BO8 B8A BIl1 B12
490 560 665 705 740 783 842 865 1610 2190

Bands 02 to 12 equivalent to 490 -2190 nm

Imagenes Maxar Technologies

Para darnos una idea la resolucion
espacial es de 10m es equivalente a

un departamento o casa de 100 m2

0m
3

Lnea | Ruta | Poigono | Cico | rutadeaccesoen® |
Mide la crcunferencia o el irea de un circulo en el suelo.

Radka: 13.31 | Metros.

Area: 558.95 | Metros cusdrados
Cramferenca: 83.75 Metros
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Primeros hallazgos

Resultado con Imdagenes Sentinel 2
Imdagenes Maxar Technologies

Value River vs Road

River 2015
- River 202002
*-- River 202003
Road 2015
Road 202002
Road 202003
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BO5  BO6 BO7 BO8
665 705 740 783 842 865 1610 2190

Bands 02 to 12 equivalent to 490 -2190 nm

Magdalena’sRiver Road Cra. 38 Calle 42

Importancia de comprender el comportamiento de

la reflectancia para realizar los entrenamientos



"'&QI- ” ) dD S
2024

El indice Biético del Suelo (IBS) es un valor que indica la relacién entre las superficies funcionalmente

significativas en el ciclo natural del suelo y la superficie total de una zona de estudio, en este caso una

ciudad. Para esto se parte de la siguiente clasificacion segun su grado de naturalidad y permeabilidad.

De acuerdo con Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona (2010) nivel éptimo IBS = 30%.

Tres tipos de suelos:

iComo se calculd el IBS?

Impermeable Semipermeable

Permeable

e

~Parque Biblioteca Lez)-l de Greiff - La Ladera

Imagenes Maxar Technologies
IBS = Impermeable * 0 + Semipermeable *0.3 + Permeable * 0.7
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iComo se realiza el entrenamiento de datos?

Google Earth Pro
Imagenes en su mayoria de Maxar Technologies

100 datos por cada tipo de suelo = samples

Google Earth




¢ Cudles bandas se usaron?, ¢ Cuales indices se usaron?

10 metre spatial resolution:

SWIR
S
1om I ‘
[Band 8 (842 nm) |
(Band 4 (665 nm)|
[Band 3 (560 nm) |
(Band 2 (450 nm))]

Indice de la Diferencia

Normalizada Edificada NDBI

Figure 1: SENTINEL-2 10 m spatial resolution bands: B2 (490 nm), B3 (560 nm), B4 (665 nm) and B8 (842 nm)

20 metre spatial resolution:

Latitud
450 455 480 465 470 475 480
1

i
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Figure 2: SENTINEL-2 20 m spatial resolution bands: B5 (705 nm}, B6 (740 nm), BT (783 nm), BSa (865 nm),
B11 (1610 nm) and B12 (2190 nm)

Band 6 (740 nm) |

Indice de Vegetacion de la
Diferencia Normalizada Verde - GNDVI
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Se hicieron varias pruebas hasta encontrar la combinacion ideal

LB B BN BN B BN B BN BN
Asuncion, Paraguay Afio 2015 Asuncién, Paraguay Afio 2020

L IR B BN B B BRI BN BN i %
Construcciones techo de teja Construcciones techo de teja

Se realizaron multiples
experimentos

Asuncidn, Paraguay Afa 2015 Asuncidn, Paraguay Afio 2020 Asuncidn, Paraguay Afio 2015 Asuncian, Paraguay Afia 2020
Construcciones techo blanco Construcciones techo blanco Construcciones desgaste de techo Construcciones desgaste de techo
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Obtencién de gran cantidad de datos IBS 2020 N 20 = LcEDBES'-I

o B C [u] E F G H | J K L il ¥ n] P [P R 5 T
Afia 2020 Afa 2075 Variacién Ao 207 - 2020
Mo Ciudad Pais Habitantes no_iden_20 imper_20 semip_20 perme_20 IB5_20 no_iden_15 imper_15 semip_15 perme_15 IB5_15 n1o_iden_valimper_var semip_var perme_var IBS_var

1 Sao Paula Brrasil 1967625 0,02z 0,434 0,010 0534 0,377 0,01 0,443 0,010 0523 0369 084 0032 0,020 0.020 0,020

2 Ciudad de Mexico | Mexica 8918653 0,054 0,372 0122 0,452 0,353 0,055 0,371 (i 0443 0343 0022 0,002 0,071 0,022 0012

3 Lirna Peru £.894.412 0,045 0,045 0,262 0042 0,290 0,071 0,027 0,732 0,101 0308 -0368 0,250 00% 0586 0080

4 Bogata Celombia 7.882.277 0,085 0,533 0,073 0,303 0,234 0,082 0,541 0,072 0,305 0235 00 -0002 ooz 0007 0008

5 Rio de Janeiro Brrasil 5.476.631 0,015 0,378 0,037 0570 0,410 0,073 0,422 0,053 0507 031 0255 016 0409 0.1 0,105

§ Santiage Chile 5.507.282 0,041 0,556 0,230 0,172 0,190 0,054 0,515 0,200 023 0221 0240 0,080 oMe D28 0,143

7 Buenos Aires Argentina 3.054.267 0.077 0,725 0,083 0,109 Nz nned n 774 nne7 s nann o nnRz s i A ndn e

8 Medellin Colombia 2.933.094 0,074 0,476 0,233 0207

9 Fortaleza Brasil 2591188 0.021 0485 0,343 0ME e, d @ FARB
10 Cuita E cuadar 2551721 0,020 0,272 0,215 iz & % grems st ey,

11 Belo Horizorte Brasil 2 502 557 0.027 0,565 0,221 [T Co S eaH A ; Hlonhab \q»_:} SPACE 2.0
12 Cali Colombia 2.333.203 0,070 0,435 0132 0,303 Ciudades por pais > 1 millon ha

13 Belern Errasil 2 W6.595 0,020 0,075 0,021 0,883 :

14 La Habana Cuba 217,625 0,020 0,050 0,127 0,303 Republica

15 Manaus Errasil 2.057.711 0,040 0,269 0,040 0,650 S . . 1-99

1 Curitiba Brasil 1879355 0128 039  00M 0402 Hon Dominicarfa Nicaragua; 1; 2%

17 Yalparaiza Chile 1815.902 0,083 0514 0,220 0,157 L igh I s s, = *

1% Puebla Mexico 1692131 0,088 0,475 0,321 0,137 UL, iy £/0 M Brasil

139 Ecatepec de korelos | Mexico 1677.E78 0,094 0647 021 0,048 e, s
20 Recife Errasil 1617.183 0,024 0,432 0,042 0437 n B_OI“"_a' "'_' 2% B Mexi

7 St Crue dlle S Eiiv 1614224 0,008 0074 0Es8 0230 |} Chile; 1; 2% EXIco
22 Parto Alegre Brrasil 1476967 0,013 0,351 0,003 06z .
23 Guadalajara esico 1.460.148 0,050 0.729 0122 0,093 R m Colombia
24 Goainia Brasil 1430697 0022 006 073 0220 Ll Ecuador; 2; 4% TR
25 Ciudad Juarsz Mexico 1428508 0.021 D482 D465 0.031 : bl Brasil; 17; 38% Sy
26 Cordoba Argentina 1,414,201 0,105 0,085 0,374 0435
27 Leon Mexico 1349224 0,042 0,505 0,283 0,169 z
28 Tijuana hexica 1.298.475 0,038 0,442 0426 0,094 M Argentina
29 Barranquilla Celombia 1233518 0,075 0,552 0,073 0,284 | | Venezuela; 3; 7%
30 Tegucigalpa Honduras 1.190.230 0,031 0.041 0123 0,805 B Venezuela
3 Zapopan Mexica 1.179.681 0,102 0523 0317 0,053
32 Campinas Errasil 1154.095 0,037 0,169 0,134 0,660
33 Morterrey Mexico 1109171 0,054 0,313 0,136 0,432 m Ecuador
34 Managua Micaragua 1048134 0.07 0,125 0.0m 0,792 .
35 Mezahual coyotl Mexica 1.039.867 0,129 0,764 0,079 0,028 3] Ch [[e
36 Maceio Errasil 1013.773 0,007 0,142 0,140 0
37 Callao Feru 1010315 0,036 0,573 0,364 0027 s P
38 SantoDomings | Fepublica Do 1.007.357 0,043 0537 O0M0 027 L Argentina; 2; 5% W Bolivia
39 Cartagena Colornbia 914.552 0.046 0521 0,108 0,326 i
40 Cucuta Celombia 778 0,085 0,604 0,057 0234 ’ W Cuba
41 Bucaramanga Colombia B12.274 0,024 0,310 0,081 0,586 P 2 55{ b -
42 Yillavicencia Celombia 551,212 0,082 0,367 0,078 0473 eru; 2; 5% A ; :
43 Santa Marta Colombia 538,612 0,035 0,327 0,280 0,295 Cat - — W Uruguay
44 Valledupar Colombia 532,956 0,027 0,405 0,351 0.2% :
45 Asuncion Paraguay 525 294 0,031 0521 0,125 0,323 ® Honduras
45 Mariteria Celombia 490,935 0,054 0,440 0,072 0434 .
47 Pereira Celombia A77.027 0,089 0,483 0.071 0373 % . ] Repu blica Dominicana
43 Sircelsjo Colornbia 277773 0,052 0,255 0317 0,336 Ll Colombia; 4; 9% i
43 Concepcion Chile 223574 0,051 0510 0,285 0,154 e - 5
50 Tunia |Calamnbia 172548 0,097 0,333 0,200 0,370 : Nicaragua
LI Mexico; 8; 18%
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[ 20 ciudades latinoamericanas mas impermeables
Impermeabilidad Afhos 2020 y 2015
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20 ciudades latinoamericanas mas permeables
Permeabilidad Ahos 2020 y 2015
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Mapas finales oy

Universidad de | _ Indice Bidtico del Suelo (IBS) i cCO d S mrme
los Andes | ingenieria Puebla, México. Poblacién 1,692,181 hab. e .
Colombia Imagen Sentinel 2 con inteligencia artificial
=
3
a
—
IBS 19.20%
£
o
é Leyenda Puebla
— I Impermeable 47.45%
" Semipermeable 32.05%
I Permeable 13.69%
Il No identificado 6.80%
=
2
o
& 8 2.5 3 ki Fuente: Imagen Sentinel 2 Programa Copernicus
Octubre 23 de 2020

98.320°0 98.240°0 98.160°0 98.080°0



Mapas finales

—_—— Variacion Indice Biético del Suelo (IBS) 2015 - 2020 % C od S Emoct s oaTns

Ingenieria Puebla, México. Poblacion 1,692,181 hab. I Veten
Imagenes Sentinel 2 con inteligencia artificial

los Andes

Universidad de ‘
Colombia

Afio 2015 g Ao 2020
= México
&
=
S
S
=)
=
5
Q Puebla
g
=
S
(L)
9
3
IBS 18.88% _ IBS 19.20%
S
B
© 0 2,5 5km
98.320°0 98.240°0) 98.160°0 08.080°0  98.320°0  98.240°0  98.160°0  98.080°0 -]
Puebla 2015 ., Puebla 2020
Impermeable 47.89% Variacion IBS Impermeable 47.45% Fuente: Imagen Sentinel 2
Semipermeable 32.17% 2015 - 2020 Semipermeable 32.05% E:éﬁ;azaogﬁ)pgrﬁng: 52(-]1E55A
— 1.71% B Permeable 13.60% %
Permeable 13.18% ermeable 13.69% Fecha Octubre 23 de 2020
Il No identificado 6.77% Il No identificado 6.80%
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|dentificacion de techos para procesos de formalizacion de |a tierra

Otras aplicaciones



Uso de nuestra tecnologia en apoyo al Decreto 148 de 2020: o CEDS
o
Metodologia de inteligencia artificial con |magenes satehtales para el = 2024

proceso de formalizacion de |a Tierra

Techos identificados en el poligono Norte del Gran Baldio Universidad de |
- - - - = - aculta e
Universidad de Divisiones de la zona de estudio para la realizacién de pruebas A Imagen Satelital Sentinel 2 con Inteligencia Artificial los Andes | ingenieria

Facultad de

los Andes | ingenieria Zona Norte, Central y Sur oo Coordenadas - valores de Longitud y Latitud Colombia

Colombia Noviembre 2021 CEl PI"C' ;‘;“""“‘
~ yla

Colombia 3
Poligono Zona Norte

Departamento de Caqueta

Norte

Zona Caqueta

Central

Leyenda

e Techos identificados 4,376
[ Poligono Zona Norte

Fuente: Imagen Sentinel 2 Programa Copernicus de la ESA 20 km
Google Earth Pro 20200101-20201231 A

500 1.000 km
.|

75.000°0 74.400°0 73.800°0

75.150°0 75.000°0 74.850°0 74.700°0 74.550°0 74.400°0
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|dentificacion de techos para calcular potencial fotovoltaico

Otras aplicaciones del algoritmo



Aprovechamiento de energia solar en techos solares
fotovoltaicos

12.000°N

10.000°N

78.000°0

Division de las zonas de estudios para aplicar
algoritmo de identificacién de techos

Bolivar Norte:

municipios Cérdoba, El Carmen
de Bolivar, El Guamo, Maria la
Baja, San Jacinto, San Juan
Nepomuceno y Zambrano

74.000°0

Cesar Norte: Cesar Sur Nort:
municipios Pueblo municipios San Diego, La
Bello y Valledupar ) Paz y Manaure

Cesar Sur Centre
municipio Agusti
Codazzi

/ Cesar Sur Sur:

municipios Becerril y la
Jagua de Ibiricd

Bolivar Sur Central:
municipio Santa
Rosa el Sur

Bolivar Sur Norte: municipios
Arenal, Morales y Simiti

Bolivar Sur Sur:
municipios Cantagallo
y San Pablo

pdet_bolivar_sur_norte *
- Imports (1 entry) B
» var study,

var cloudBitMask = 1 << 10;
var cirrusBitiask = 1 << 113

SomNounswnr

™

74} Sahaguin

G Monoten‘a

Planeta Rica

Tierralta

. Montelibano.

Ituango.

Phase: Failed

Runtime: 2s (started 2023-06-18
07:36:52 -0500)

Attempted 1 time

Error: Export too large: specified
116770780 pixels (max: 100000000).
Specify higher maxPixels value if you
intend to export a large area. (Error
code: 3)

Export too large:
116.770.780 pixeles

Pamplona

ang A Guasdualito
o
Pledecuesta -
3

Zapatoca

Mlaga
Barichara

| 1010

oo

(Donde esté a antigua Capa de Fotos?

Google Earth

nes:4/11/2014  820217.00°N 74°043800°0 elev. Om a0 212m



Aprovechamiento de energia solar en techos solares

fotovoltaicos

Universidad de Techos identificados mediante algoritmo

Facultad de
Ingenieria

los Andes

Colombia

Bolivar - Poligono Bolivar Norte

Colombia
Municipios PDET Bolivar Norte

Municipios

Leyenda

Il 56.403 techos identificados : & El Guamo

@ Maria La Baja

= El Carmen de Bolivar
3 Cordoba

@ Zambrano

M@ San Juan Nepomuceno
@ San Jacinto

Fuente: Imagen Sentinel 2 Programa Copernicus, Enero - Junio 2023
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Departamento de Bolivar se analizaron 125.340.904 pixeles
de 100 m?, lo que equivale a una extensién de 12.534 km?
Departamento del Cesar se analizaron 107.528.976 pixeles de
100 m?, lo que equivale a una extensiéon 10.752 km?. En total
analizamos 23,286 kmZ2. Eslovenia tiene 20.273 kmZ.

Bolivar % sobre
Norte el total

Techos segun IA
CNPV 2018

Poligono

Potencial Total Medio Estimado

(W]

Potencial Total Medio Estimado
[kW]




Aprovechamiento de energia solar en techos solares

fotovoltaicos

Techos identificados mediante algoritmo
Bolivar - Poligono del Sur - Sur

[ Techos identificados 6.061

74.100°0 73.800°0 73.500°0
Sentinel 2 Programa Copernicus
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Bolivar | % Bolivar % sobre | Bolivar % sobre | Bolivar % Total
Norte sobre Sur el total Sur el total | Sur Sur sobre techos
el total | Norte Central el total

Techos segun 56.403 0,14% 25.072 0,08% 8.416 0,03% 6.061 0,02% 95.952
1A

CNPV 2018 52.626 0,13% 11.210 0,03% 7.342 0,03% 9.044 0,03% 80.222

Poligono Bolivar Norte Bolivar Sur Norte Bolivar Sur Central Bolivar Sur Sur

Potencial Total Medio Estimado [W]
Potencial Total Medio Estimado [kW]
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