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Agenda de la sesion teorica

O1. Introduccién
* Proyecto CopernicusLAC Chile.
* Los servicios de valor agregado.

(2. Elservicio de Cobertura y Uso de Suelo
« Mapas LCLU.
* Desarrollo.
* Resultados.
« Desafios futuros.
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Agenda de la sesion teorica

(5. ElServicio de Atlas Urbano
 Antecedentes.
« Desarrollo del servicio.
* Resultados.
« Desafios futuros.

O4. Discusién teérica
« Aplicaciones del Atlas Urbano.
* Definiciones regionales sobre entorno urbano-rural.
* Experiencias locales.
* El caso de Republica Dominicana.




B 0O1. Introduccién

Proyecto CopernicusLAC Chile



CopernicusLAC Chile (opericus Lac

Fortalecemos las capacidades regionales para acceder,
procesar y utilizar datos de Observacion de la Tierra (EO)
mediante la implementacion de infraestructura tecnoldgica
avanzada, una estrategia de gestion de datos in situ y el
desarrollo de servicios publicos de alto valor para América
Latina y el Caribe (LAC).

o
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Centro de Estrategia de Servicios de
datos Datos In situ valor agregado
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/ Servicios de Valor Agregado

e Coberturay Uso del Suelo (Land Cover and Land Use):
Producto de alcance panregional que proporciona informacion
armonizada sobre los diferentes tipos de cobertura y uso del suelo.

e Atlas Urbano (Urban Atlas): Producto que caracteriza las
areas urbanas de las ciudades capitales de América Latinay el
Caribe, proporcionando informacion detallada, armonizada y
comparable sobre el uso del suelo urbano.

e Monitoreo Costero (Coastal Monitoring): Producto regional
para el monitoreo de las zonas costeras y oceanicas que integra
variables esenciales, como la temperatura superficial del mary la
concentracion de clorofila-a, incorporando progresivamente
variables fisicas y biogeoquimicas, como la salinidad superficial del
mar y variables relacionadas con el color del océano.
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. Regional Center
.| Copernicus for America
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4 Caribbean

v Storage, processing and distribution of satellite data

o of the Program Copernicus
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Centro de datos

Operamos un centro de almacenamientoy K
: : ; \ |

procesamiento de datos en Santiago de Chile, \ \

con una capacidad superior a 15 petabytes de

ccccc

almacenamiento y la capacidad de i ——
proporcionar mas de 1.000 maquinas J I “
virtuales configuradas para el procesamiento 5 |
de datos de Observaciéon de la Tierra (EO). | |

. [T | CMM
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Esta infraestructura se conecta a redes
académicas de alta velocidad y trabaja en

colaboracion con el Laboratorio Nacional de
Computacion de Alto Rendimiento (NLHPC), lo ‘
que permite ejecutar analisis complejos sin

necesidad de transferir grandes volUmenes de

datos hacia sistemas externos.
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/ Repositorio de imagenes (opermcus ¢

® FElsistema permite la
distribucion de datos
Sentinel para toda América
Latina y el Caribe.

Sentinel-2

Sentinel-1 Q “
|

y \ \ Sentinel-6
Sentinel-5p O @

e Disponibiliza series ‘
temporales disponibles Q g
desde 2014 hasta la | §
actualidad.

e GCenera ahorros de tiempo
de procesamiento de hasta
un 90%.




SENTINEL-2

SENTINEL-2

SENTINEL-2

N

SENTINEL-2

S2A_MSIL2A_20251017T155231_NO51T1_R111
_T17MNQ_20251017T195316.SAFE

Tipo de producto: S2MSI2A
Instrumento: MSI
Fecha: 2025-10-17T15:52:31.024000Z

S2A_MSIL2A_20251017T155231_NO5T1_R111_
T17MNP_20251017T195316.SAFE

Tipo de producto: S2MSI2A
Instrumento: MSI|
Fecha: 2025-10-17T15:52:31.024000Z

® 4

S2A_MSIL2A_20251017T155231_NO511_R111_
T17MNN_20251017T195316.SAFE

Tipo de producto: S2ZMSI2A
Instrumento: MS|
Fecha: 2025-10-17T15:52:31.024000Z

® 4

S2A_MSIL2A_20251017T155231_NO51T1_R111_
T17MMV_20251017T195316.SAFE

Tipo de producto: S2MSI2A
Instrumento: MS|
Fecha: 2025-10-17T15:52:31.024000Z
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B 02. CopernicusLAC Chile

El servicio de Cobertura
y Uso de Suelo
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Centro Regional
Copernicus para América
Latina y el Caribe
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Coberturay

uso de suelos

Acceso directo >
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Cobertura y Uso del Suelo (LCLU)

El servicio de analisis geoespacial proporciona
datos precisos y actualizados para monitorear
cambios territoriales.

)

Coberturay

Es crucial para la toma de decisiones informada en

uso de suelos la planificacion del uso del suelo y la gestion

ambiental, ayudando a mitigar la deforestacion y
proteger la biodiversidad en toda la region.




H 02. El servicio de Cobertura
y Uso de Suelo

Mapas LCLU
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Coberturay
uso de suelos

Version actual LCLU

* Version 2.

* Resolucion de 20
metros.

« 2020-2024.

* 11 clases.
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¢Por qué importa monitorear los (opemicus 1pc
cambios territoriales?

uso de suelos

Las herramientas de observacion de la Tierra proporcionan la base
de evidencia para decisiones criticas en cuatro dominios
estratégicos:

@ %% m@o

Planificacion Gestion Proteccion de la Politicas basadas

sostenible ambiental biodiversidad en evidencia
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Ay

&
B : COmo se compara nhuestro
producto con ofertas similares?

Cobertura y uso del suelo de cobertura completa Global
Dynamic Land Cover

* Resolucion de10 m

« 2020 en proceso de validacion
* 11 clases
https://land.copernicus.eu/en/products/global

-dynamic-land-cover/land-cover-2020-raster-
10-m-global-annual




( OPErNICUS LAC

<Como se compara nuestro
producto con ofertas similares?

Coberturay
uso de suelos

Google Dynamic World

* Resolucion de10 m

» Casi en tiempo real (2018-2022)
* Sentinel 2

* 9 clases

Brown et al. (2022) Dynamic World,
cartografia global casi en tiempo real de uso y
cobertura del sueloa 10 m
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cCoOmo se compara nuestro -
producto con ofertas similares?

Coberturay
uso de suelos

Esri Land Cover

Resolucion de 10 m

Casi en tiempo real (2017-2024)
Sentinel 2

O clases

livingatlas.arcgis.com/landcover/
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.Como se compara nuestro

=S producto con ofertas similares?
Mapas regionales MAPBIOMAS

* Resolucion de 30 m

» Depende del pais (p. ej., 1985-2024)

» 5 clases principales + diferentes
VEIES

Disponible para Brasil, Argentina, Chile,
Bolivia, Peru, Colombia, Venezuela y otras
regiones (Amazonia, Pampa Trinacional,

Chaco).

http://plataforma.brasil.mapbiomas.org/




B 02. E| servicio de Coberturay
Uso de Suelo

Desarrollo del servicio



Gpernicus LAC

Chile

——8 Version actual LCLU

uso de suelos

Biomes
Training DEM Sentinel Sl 2
maps GLO30
q |

|

Harmonization

STM calculation Post-Process

of Classes

A

Geoprocess Cloud filtering

Classification

Training
dataset

Patches filter
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Coberturay
uso de suelos

Como ha evolucionado nuestro
servicio LCLU

Training Data Geographical Machine
First version differentiator learning

of LCLU

Dynamic World
- Year 2023 ) .
. 20 meters resolution + Koppen-Geiger + Random Forest

Global Dynamic

- 7 classes
Land Cover
. Training Data Geographical Al Neutral
Current version differentiator Network
of LCLU

- Years 2020-2024
- 11 classes Copernicus




Coberturay
uso de suelos

Temperate Broadleaf & Mixed Forests
Temperate Grasslands, Savannas & Shrublands
Tropical & Subtropical Coniferous Forests
o Tropical & Subtropical Dry Broadleaf Forests
an Forests, Weodlands & Serub 9% S
ropical & Subtropical Grasslands, Savannas & Shrublands

Montane Grasslands & Shrublands RS
ropical & Subtropical Moist Broadleaf Forests

https://www.resolve.ngo/

( OPErNICUS LAC

Chile

Brasil
Brasil
Brasil
México
Argentina
Chile
Argentina
Chile
Brasil
Brasil

México



11 clases (opernus 1ac

Coberturay

ol  Categorias del Mapa de Cobertura y Uso del Suelo
de CopernicusLAC Chile

Superficies y Superficie * Manglares
artificiales arborea
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¥ Superficie Vegetacion
Yww Cultivos * el £ty
NZANZANZ arbustiva escasa
, Vegetacion herbacea S5+ Suelo
Pastizales P : 11111171 d d
C<M>>  acuatica o inundada esnudo

regularmente
. Q0
Nlev.ey é Cuerpos * EUDR
glaciares 00 deagua

Modificado a partir de FAO Global, Cobertura del Suelo (GLC-SHARE), base de datos Beta-Release 1.0,
Division de Tierras y Aguas, John Latham, Renato Cumani, llaria Rosati y Mario Bloise, 2014
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Datos de entrenamiento

Coberturay
uso de suelos

Training Dataset

Armonizacion

Dominican

Chile

Mexico

Republic de clases

Uruguay Agreement
Downloaded Panama
Networking

Copernicus
Glo-30

Argentina

Brazil

Mapbiomas

Sentinel-2

Elevation
Biomes

Slope

Aspect
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Preprocesamiento

Coberturay
uso de suelos

High cloudiness

threshold<20% CLOUD_PROB=25

SCL

+ other attributes

MEDIANS BANDS
B2, B3, B4, BS, BS,
BSA, BT, B12

Normal cloudiness

!—b CLOUD_PROB=75

12500 pixels with
high cloud cover

\——_———_———_———\

[
Z
v

95% from year

224553 patches 91300 valid patches

»

L
IIIH

Sentinel 2 =. .

»

IIMH

DEM Sentinel

GLO30 L % J
Training Dataset Filters to select patches Final patches 7




Coberturay
uso de suelos

#channels

ﬁ-— -layer_i
é}resolulion HxW I_—_L|

(a) baseline (b) width (c) depth
scaling scaling

~-wider-——

-

J——
deepj)er

T higher I:If..’..higher
_»_resolution .

1 -~*—resolution

(d) resolution (e) compound
scaling scaling

Tan et al. (2020)

Entrada

OPErNICUS LAC

Chile

Pesos
sindpticos

Entrada Neta
————

Gomez et al. (2016)
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Coberturay
uso de suelos

Kensuke Koike

( OPErNICUS LAC

Representacion fisica de como

una Red Neuronal
Convolucional (CNN) procesa
datos visuales.

Muchas imagenes de perros

¥

Mapas de caracteristicas
(identificacidn de patrones)



H 02. El servicio de Cobertura
y Uso de Suelo

Resultados



Gpernicus WNe
28 Resultados del modelo

Coberturay
uso de suelos

Clase 1 2 3 4 5 7 10 | 11 .
EE%&%%&& :lrltlibf?:if:le » Métrica mas baja
oo [ oo or o] o] ool i i
05 mmmmmm demasiado amplios
BOCT - s |

| 4 | 002 000|002[ 004 [ 0.1 [0.01| 0.00{0.00[ 0.00[0.00] 0.0 Manglares y nieve Las muestras son tan
BT - W] v oo W
HMNNN %90 M@M@ Al s los datos quedan en
WMNNMMMMMMMM la muestra de

| 5 | 000 Jao0]000[000]000|000]000 oo B 007/ 000|000 entrenamiento
nmmmmmm o mm loU global: 0.7486
mmmmmmmmmmmm F1 global: 0.8406

| 11 | 000 |oso]oca]oan]aos]ooo]so]oco]oan aco]ooo (] ENSNRSRN




Coberturay
uso de suelos

El 1 14 rnicu
Aplicacion en terreno (opernicus Lac

Mapa de Cobertura y Uso del Suelo,
Republica Dominicana

Superficies artificiales B Manglares

B Cultivos B \Vegetacion escasa

B Pastizales B Suelo desnudo
Superficie arborea B Nieve y glaciares

B Superficie arbustiva Cuerpos de agua

B Vegetaciéon herbacea
acuatica o inundada
regularmente




H 02. El servicio de Cobertura
y Uso de Suelo

Desafios futuros



:Qué opinan de estas clases? (opericus Lac
EYE Categorias del Mapa de Cobertura y Uso del Suelo

de CopernicusLAC Chile

Coberturay
uso de suelos

3 Y Superficies , Superficie * Manglares
;l)()d; artificiales Wy arbdrea
YYY Cultivos * Superficie Vegetacion *
% {&ﬁ arbustiva Sttt escasa
§&; Pastizales Vegetacion herbacea LR Suelo *
Q1’0
V> acuatica o inundada 11 desnudo

regularmente

NIEVEW, Cuerpos * EUDR
glaciares () deagua




EMY Datos in situ (opemous e

5 |t

Coberturay
uso de suelos

« Calibracion y entrenamiento: proporciona
Conjuntos de datos los pardmetros locales sin procesar
vectoriales necesarios para entrenar algoritmos de
aprendizaje automatico y calibrar sensores.
Puntos validados
« Validacion: se utiliza como “verdad
Levantamientos en terreno” para evaluar la precision,
terreno identificar sesgos y calcular métricas de
error en modelos de observacion de |la

Tierra.




B 03. L3 plataforma del servicio
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Coberturay

uso de suelos R BN aversionn
( OpermCUS léf\uc‘:; Home Nosotros v Servicios
-~ 7 Centro Regional . i
Copernicus para América :

Latina y el Caribe
Almacenamiento, procesamiento y distribucién de

datos satelitales del Programa Copernicus

Bahia de Samana, Republica Dominicana >

No

Coberturay Atlas urbano Monitoreo de Hepositoncce Nube privada

uso de suelos costas imagenes
Sentinel

Acceso directo > Acceso directo > Acceso directo > Acceso directo > Acceso directo >

https://www.copernicuslac-chile.eu
]




Coberturay
uso de suelos

https://cobertura-suelo.copernicuslac-chile.eu/en?x=-
39.99609&y=-16.66215&z=3.5

https://iam.copernicuslac-chile.eu/en/login?flow=57f5e38b-
15¢8-4030-a2df-0776e5e3d24a
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Chile

Coberturay
uso de suelos

descargar




OPErNICUS LAC

Chile

Coberturay
uso de suelos

Seleccione clases, ano y formato Revise el historial de descargas

Download history

N* Date Status Product

€D

€D

aooooanna

701848




B 03. copernicusLAC Chile

Servicio de Atlas
Urbano



Centro Regional
Copernicus para América
Latina y el Caribe

Almacenamiento, procesamiento y distribucién de
datos satelitales del Programa Copernicus

[E]E

Coberturay Atlas urbano Monitoreo de
uso de suelos costas

Acceso directo > Acceso directo > Acceso directo >

Bahia de Samana, Republica Dominicana >

@

Repositorio de Nube privada
imagenes

Sentinel

Acceso directo > Acceso directo >

( OPEMMICUS LAC
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Centro Regional

Copernicus para América
Latina y el Caribe

ALv i r PR LF U8 LTt y (T s v ‘e

Acceso directo >




El servicio de Atlas Urbano  (opermius Lac

Una plataforma geoespacial que representa el

uso del suelo urbano en las ciudades capitales

de América Latina y el Caribe, basada en datos
satelitales y modelos de teledeteccion.

¥

Su objetivo es proporcionar informacion

Atlas Urbano

estandarizada, robusta y de alta utilidad sobre €|
uso del suelo, destinada a apoyar a autoridades
locales, planificadores urbanos y otros actores
INnteresados en promover el desarrollo sostenible
de las ciudades de America Latina y el Caribe.




Atlas Urbano

cPor qué es importante monitorear
los cambios urbanos?

Earth
Observation

( OPEMMICUS LAC

A
S

Urban planning

Land use, expansion,

density

Transport Environment

Infrastructure mapping Air quality, vegetation,

and accesibility heat islands

Risk & hazards

Floods, landslides,
subsidence
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Version actual del Atlas Urbano
de CopernicusLAC Chile

Leyenda

rtificiales

Leyenda

a 0 inundada regularmente

ios abiertos

de minerales

El servicio de Atlas
Urbano tiene una
escala local, y describe

El servicio LCLU
presenta las

superficies
artificiales en la 11 usos de suelo en las
region. capitales de la region (*)
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B 02. Desarrollo del Servicio

Antecedentes




Atlas Urbano

cComo se compara el Atlas Urbano

( OPErNICUS LAC

con ofertas similares?

Atlas Urbano EU

La clasificacion de Uso/Cobertura del Suelo
(Land Use / Land Cover) del Urban Atlas se
deriva de CORINE Land Covery estd
compuesta por 19 clases, distribuidas en 5
grupos tematicos:

 Superficies artificiales, Areas agricolas, Areas
naturales y seminaturales, Humedalesy
Cuerpos de agua.

« El producto se actualiza cada 3 anos

 Se basa en Sentinel-2y en imagenes de
muy alta resolucion (VHR), proporcionando
un product con una resolucidon especial de
aproximadamente 2-4 m. -
_)
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cComo se compara el Atlas Urbano
sl con ofertas similares?

Global Human Settlements Layer

=D

» Este proyecto forma parte del
Programa Copernicus y de su Servicio
de Gestion de Emergencias
(Emergency Management Service).
Su objetivo es generar informacion
espacial a escala global, analisis
basados en evidencia y conocimiento
qgue describan la presencia humana
en el planeta.

« Combina imagenes satelitales, datos
censales y datos administrativos.

Fuente: Pesaresi, M., Schiavina, M., Politis, P., Freire, S., Krasnodebska, K., Uhl, J. H., ... Kemper, T. (2024). Advances

on the Global Human Settlement Layer by joint assessment of Earth Observation and population survey data.
International Journal of Digital Earth, 17(1). https://doi.org/10.1080/17538947.2024.2390454
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cComo se compara el Atlas Urbano

s con ofertas similares?
Open Buildings

\

Este conjunto de datos abiertos a

gran escala contiene los contornos

de edificaciones derivados de

Imagenes satelitales de alta

resolucion, con el objetivo de

apoyar este tipo de aplicaciones.
2016

Fuente: W. Sirko, S. Kashubin, M. Ritter, A. Annkah, Y.S.E. Bouchareb, Y. Dauphin, D. Keysers, M. Neumann,
M. Cisse, J.A. Quinn. Continental-scale building detection from high resolution satellite imagery.
arXiv:2107.12283, 2021.
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. Desarrollo del Servicio

Metodologia del
Atlas Urbano




Gpernicus LAC
Version actual del Atlas Urbano de

CopernicusLAC Chile
X

Atlas Urbano

* Resolucidon espacial de 10 metros.

* |Incluye 11 clases de uso del suelo
urbano, con potencial de
ampliacion en futuras versiones.

- Este servicio es el primero en

Mg v
P /
.m~‘:{[ : ,

caracterizar de manera
estandarizada los usos del suelo

urbano en América Latinay el

Caribe.




Atlas Urbano

A}
ﬁ’ll

m

000

%

=

O~ 7

11 clases

De uso de suelo urbano

Zona ]7,’
Residencial

Zona

Industrial/

Comercial

AR
Edificaciones »@

Otros Q0
espacios ﬁ
abiertos

Callesy
ferrocarriles

Aeropuertos

Extraccion de
minerales

Cuerpos
de Agua

I

K
3

Y'Yy
SZANZAN Y

( OPEMMICUS LAC

Recreacion

Vegetacion
Arbolada

Agricultura
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Criterio de seleccion para las
ciudades de entrenamiento

P

La seleccion de las ciudades de entrenamiento

se centro principalmente en capitales
regionales, debido a la mayor disponibilidad de
datos geoespaciales.

Ademas, se incluye:o'n;iudades Intermedias de
Chile y Brasil, junto con Miami, con el objetivo
de mejorar la representacion de las clases
minoritarias y fortalecer los datos de entrada

Legend
Training cities for 2023 model

ronea s o 20 o [ utilizados para el entrenamiento del modelo.
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Evolucion del servicio

Atlas Urbano

Primera Version

3 1. Artificial Surfaces

2

o~

T 1.1 Built up 1.2 Transport 1.3 Bare soil 1.4 Open 1.5 Water
= area Units Spaces Bodies

-

Version actual

3 1. Artificial Surfaces

Z

G .

¢ 1.1 Built up 1.2 Transport 1.3 Bare soil 1.4 Open 1.5 Water
z area Units Spaces Bodies
) 111 11.2 113 1.21 12.2 131 141 14.2 14.3 1.4.4

.g Residential| Industrial/ | Buildings Roads and Airports Quarry Wooded Recreation |Agricultural| Other open

z

Commercial

Railways

Vegetation spaces

Disponible

( OPErNICUS LAC

Chile

Algoritmo Machine Learning.
Entrenado utilizando
informacion de seis ciudades
de referencia.

Deteccion de cuatro clases y
de la red vial a partir de datos

de OpenStreetMap (OSM).

Algoritmo de Deep Learning
30 ciudades de entrenamiento

11 clases de uso de suelo



( OPErNICUS LAC

Chile

Evolucion del servicio

Atlas Urbano Primera Version (2023) | 5 clases Versién actual (2025) | 11 clases

00 77.100 =77.000
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¢Como se relacionan los productos
8 de CLMS y CopernicusLAC Chile?

Atlas Urbano LAC Chile Nivel agregacion L Nivel agregacion EU Atlas Urbano EU

M Tejido urbano continuo
o urbano
T
T
T

Area construida
i

Industrial 1
M Estructuras aisladas

Unidades industriales,

comerciales, publicas,

militares, privadas y de
transporte

M Unidades industriales, comerciales, publicas, militares y privadas

Ml Carreteras de transito répido y terrenos asociados
#l Otros caminos y terrenos asociados
F t dc
Red de carreteras y
ferrocarriles y terrenos

- Unidades de transporte asociados
Aeropuertos

{ll Aeropuertos

~llZonas verdes urbanas

-l Instalaciones deportivas y de ocio

Tierras cultivables (cultivos anuales)
tacion Arbolada
nt

Espaci hiertos - Area agricola

cultura -
Areas naturales y Bosques
seminaturales ) Asociaciones de vegetacion herbacea (praderas naturales, paramos...)

Suelo desnudo Espacios abiertos con poca o ninguna vegetacion (playas, dunas, rocas desnudas, glaciares)

. Sitios de extra ' \ ,‘I Min : |
de miner. { Cuerpos de Agua } lzonas do 16

Cuerpos de agua




Atlas Urbano

Selection of AOI

|

Training
cities

OpenstreetMap

Global Human
Settlements

Open
Buildings

Manejo de datos de entrenamiento

Input and data preparation

Data preparation

Functional Urban Area (FUA) Reproject to
or administrative boundaries EPSG:3857

Preprocessing

Build catalog  Median annual SCL-based | Merge tiles and crop Grid picitiandiiom:

training cities composting B cloud masking according to AOI aligment Multiband 20m.

Landuse Transport Traffic Water m_’ Reproject to Buffer 5m

Points of Interest Railways Natural Spaces EPSG3857 (Polygons)

Residential area Non residential area

Open Spaces

Building Footprint




CL_2023_finetunning

Wood
Agricultural
! Residential
Commercial/Industrial
Recreation
Airports
Quarry
Other Open Spaces
Water
Roads
Buildings
None

Jnlabeled
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Chile

Preprocesamiento de imagenes
Sentinel-2

Atlas Urbano

Patches generation and spatial filters

Preprocesing and preparation of patches

10m Resolution (B0O2, BO3, BO4, B8) — 192X192 pixels
20m Resolution (BO5, BO6, BO7, B8A, B11, Bl2) — 96x96 pixels

Labels (11 classes)

v

Calculate the area of intersection between bands (10m/20m) and labels
I
Quality checks: finite, non-constant, minimum, variance

v

Patch creation restrictions
|
Mapping labels according to scenario

e

Binary scenario of Binary scenario Multiclass
transport units of buildings scenario (1)

Minimum coverage filter
(25% of target class)

}

output files for training

.npz file .png file csv file
shapex10=(C10, H10, W10) 1 classes mask Uint8 patch_id, prefix_iso, )

C20, H20, W20) path_npz, path_mask
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Seleccion de modelos

Atlas Urbano

Urban land use classification models

SFANet

Arquitecture SFANet

HRNet (High-Resolution Network) is used to detect structural SFANet (Spatial Feature Aggregation Network) is used to classify
elements such as roads and major urban infrastructure, the remaining land cover classes, integrating contextual
maintaining high spatial resolution throughout the network information and spatial hierarchies to improve semantic
to enhance edge and detail detection. segmentation performance in heterogeneous urban landscapes

output HRNet: Transport Units output HRNet: Buildings output SFANet

Optimize the recall of linear features. The output is a Prioritize the detection of compact structures. Multiclass classifier using SFANet (.pth), covering the following
binary road detection model provided as a .pth file. The output is a binary building detection model categories: commercial, residential, airports, recreation,
provided as a .pth file. wooded vegetation, agriculture, and other open spaces.

Model selection based on geographic context

Application of models to cities across Latin
America and the Caribbean

‘ Caribbean region

I

YES NO
Sheuetr FIRNET Rosgs’s SFAnet + HRNET Roads >
HRNET Buildings
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B 02. Desarrollo del Servicio

Resultados




Resultados del Modelo SFA-Net (opermius i

Mayor precision de clasificacion en:

« Aeropuertos

« Extraccion minerales, Suelos agricolas y otros espacios
abiertos

 Vegetacion arbdrea y cuerpos de agua

Alta precision en clases urbanas:
 Residencial
« Comercial

Principal fuente de error:

 Confusion entre clases asociadas a areas urbanas
(Edificaciones, Residencial)

 Esto es esperable debido a su similitud espectral y
proximidad espacial.
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1]

Resultados del Modelo HRNet

b

Atlas Urbano

Normalized confusion matrix - HRNet Roads Normalized confusion matrix - HRNet Buildings

L
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Matriz de Confusién Normalizada: Matriz de Confusidén Normalizada:

Modelo HRNet (Calles) Modelo HRNet (Edificios)

ode Mejor modelo - IoU: ©.9533, Fl: @.9727, Pérdida:

Mejor modelo - Io




Atlas Urbano

* El proceso de inferencia se basa en el
modelo de clasificacion SFANet para la
deteccion de la mayoria de las clases
(9), y posteriormente se complementa
con la inferencia del modelo HRNet,
especializado en la identificacion de
edificaciones y redes viales.

* La combinacidon de ambos modelos
permite capturar una gama mas
amplia de caracteristicas del uso del
suelo urbano.

Urban Atlas Copernicus LAC Chile. Resultados del afio 2025 en Kingston, Jamaica




Datos In Situ

Atlas Urbano

Actualmente, las ciudades concentran informacion
fragmentada y con falta de actualizacion.

En el caso del Atlas Urbano, los datos in situ recibidos, han é

sido utilizados para entrenar los modelos.

Los nuevos acuerdos de colaboracion que se estan
estableciendo permitiran avanzar en la validacion local de los
servicios del Urban Atlas, asicomo en el ajuste de los
resultados a escala local.

Hasta la fecha, existen dos conjuntos de datos relevantes que
describen el usoy la cobertura del suelo urbano y que
actualmente se estan utilizando para evaluar nuestro

producto: Cobertura y Uso del Suelo de Guatemala (2020) y
Cobertura del Suelo de Colombia (2020).

( OPErNICUS LAC
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Inspeccion y validacion

Atlas Urbano

Clases Atlas Urbano

4368 - Residencial
I 4384 - Comercial/Industrial
4400 - Edificios
Il 4624 - Calles y ferrocarriles
I 4640 - Aeropuertos
I 5136 - Vegetacion boscosa
5152 - Agricultura
5168 - Recreacion
I 5184 - Otros espacios abiertos
36880 - Extraccion de minerales
I 45056 - Cuerpos de agua

Mapa de Cobertura y uso de Suelo Resultado Urban Atlas
Guatemala (2020) Guatemala (2024) —
Reclasificado segun Atlas Urbano




Inspeccion y validacion

Atlas Urbano

-74.000

Mapa local Cobertura de suelo, Resultado Urban Atlas
Bogota (2020) Reclasificado segun Bogota (2024)
Atlas Urbano

OPErNICUS LAC

Chile

Clases Atlas Urbano

4368 -
Bl 4384 -
4400 -
Il 4624 -
- Aeropuertos
B 5136 -

B 4640

5152

5168 -
B 5184 -

Residencial
Comercial/Industrial
Edificios

Calles y ferrocarriles

Vegetacion boscosa

- Agricultura

Recreacion
Otros espacios abiertos

36880 - Extraccion de minerales
I 45056 - Cuerpos de agua
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B 03. La Plataforma del Servicio




Gpernicus LAC
—=8 Detalle del servicio de Atlas Urbano

g, H
Gpemicus LAC News v What is it?
Urban Atlas OMjectfen;

from Latin America and the
Caribbean

To address the challenges faci
and the Caribbean (LAC), it is i

Methodology

Desde |la Plataforma, accede a Encontraras descripcion,
la pestana servicios y documentacion y definicion
selecciona “Atlas Urbano” de clases
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Chile

Plataforma de Atlas Urbano

Atlas Urbano

(opernicus Lac

b @ Airports
Open spaces
b @ Wooded vegetation
b ) Agriculture
creation
4 @ Other open sp:
Bare soil
» @ Quarry

@ Water bodies
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Detalles del Servicio de Atlas Urbano

Atlas Urbano

Para interactuar con la Crea una cuenta y contrasena para
Plataforma es necesario Interactuar y descargar nuestros
registrarse Servicios.
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Detalles del Servicio de Atlas Urbano

oo oo 00 o g
2
oo oo oo o

Available years of the
Urban Atlas product

Explore the results of a city.
INn the example Trinidad and Tobago
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Detalles del Servicio de Atlas Urbano

Atlas Urbano

ooooooan

Dentro de sus funciones se

Dibuja un area de

encuentra la de dibujar una : >
interés para descargar

geometria
]
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Detalles del Servicio de Atlas Urbano

Atlas Urbano

Selecciona clases de interés, anoy Revisa el historial de

f ; ile (.

orméto c?leseado Shapefile (.shp) o descarga
Geotiff (.tif)
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Detall

Atlas Urbano

Bandeja de entrada - fgutierrezc@dir: @ No i6n para descarga de pr
& Responder @ Ree

Download historv

N° Date Status Product 3
| x Para fg
Notificacién para descarga de productos — Atlas Urbano CopernicusLAC Chile

Notificacion de descarga de producto

jHola Franciscal

Completed [ 2024 | N ¢ Bt La descarga de los productos de Atlas Urbano que solicitaste en la plataforma
: { 3 CopemicusLAC Chile ha sido completada. Puedes acceder a los productos
directamente desde la plataforma, o desde el siguiente enlace

iSaludos!

El equipo CopernicusLAC Chile

Una vez se complete podras iniciar la Recibiras una notificacion via

descarga del archivo .zip que contendra los email.
formatos solicitados y la leyenda

; —
correspondiente.




OPErNICUS LAC

Chile

Plataforma de Atlas Urbano

Atlas Urbano

(opernicus Lac

b @ Airports
Open spaces
b @ Wooded vegetation
b ) Agriculture
creation
4 @ Other open sp:
Bare soil
» @ Quarry

@ Water bodies
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_ Discusion teodrica
Definiciones de
entorno urbano y rural




Atlas Urbano

o 2 Gpernicus LAC
Definiciones regionales

FAO ()

Las definiciones de “Urbano” y “Rural” permiten gestionar los territorios
segun sus necesidades, sistematizar informacion recopilada, y permitir el
seguimiento de agendas de desarrollo, tal como los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, y la Nueva Agenda Urbana.

.

Motivacion inicial

€) Grandes transformaciones en los @) La metodologia oficial &) Vision de lo rural incompleta y desarticulada

CEPAL (2

g Muchas areas rurales s

P @

Fuente: (1) Dirven, M. 2019. Nueva definicion de lo rural en América Latina y el Caribe en el marco de FAO para una reflexion colectiva para definir lineas de

accion para llegar al 2030 con un ambito rural distinto. 2030 - Alimentacion, agricultura y desarrollo rural en América Latinay el Caribe, No. 2. Santiago de
Chile. FAO. ;
(2) Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL). (2023). Nuevas narrativas para una transformacion rural en América Latina y el Caribe:

hacia una mediciéon y caracterizacion renovada de los espacios rurales [Infografia].
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Nueva ruralidad

Atlas Urbano

\

No dependen exclusivamente de la agricultura

Participacién creciente de servicios y actividades no agricolas

Territorios
Rurales

Fuertes relaciones econdmicas y laborales con las ciudades

Cumplen funciones ambientales y ecosistémicas

Presentan distintos grados de accesibilidad y conectividad

Fuente: (1) Dirven, M. 2019. Nueva definicién de lo rural en América Latina y el Caribe en el marco de FAO para una reflexion colectiva para definir lineas de acciéon para
llegar al 2030 con un dmbito rural distinto. 2030 - Alimentacién, agricultura y desarrollo rural en América Latina y el Caribe, No. 2. Santiago de Chile. FAO. —
(2) Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL). (2023). Nuevas narrativas para una transformacion rural en América Latina y el Caribe: hacia una

medicion y caracterizacion renovada de los espacios rurales [Infografia].



Atlas Urbano

o . Gpernicus LAC
Definiciones en el Caribe

En la region del caribe, |la poblacion rural es de
3,8 millones de personas, un 31,4% de la
poblacion total (2019)

En paises pequenos del Caribe, como Anguilla
y las Islas Caiman, no realizan diferencia entre
“rural” y “urbano”, presentandose ambos con
un total de 100% de poblacion urbana.

Fuente: Dirven, M. 2019. Nueva definicién de lo rural en América Latinay el Caribe en el marco de FAO para una reflexién colectiva
para definir lineas de accién para llegar al 2030 con un ambito rural distinto. 2030 - Alimentacion, agricultura y desarrollo rural en

América Latina y el Caribe, No. 2. Santiago de Chile. FAO. -
—>



II Mexico

Localidades urbanas: : Localidades rurales: menos de

2500 2,500

—
mmmm E! Salvador

Area de residencia urbana:

-*- Panama

Espacios urbanos:

1,500

Espacios rurales:

= Costa Rica

+  Areas urbanas: Se delimitan a partir de cada cantor

Area rural: Es Io residua

( OPEMMICUS LAC

Ejemplo de definiciones en paises de
la region deAmérica Latina y el Caribe

Este tipo de
definiciones muestran
el espacio rural como
una definicion
dicotdmica
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Ejemplo de definiciones en paises de la

region deAmeérica Latina y el Caribe

Atlas Urbano

— ] [ ]
memen Costa Rica El Salvador Meéxico I - Panama

SiI bien adn no existe un

il'l-ﬂil}E tridimensional Escenario 1 il'lﬂiCE relativo de il'l(jiCE ambiental
de ruralidad nsidad de i ruralidad (IRR) de ruralidad

coNnsenso en su
definicion, el concepto
> de Nueva Ruralidad

Escenario 2 indice de accesibilidad indice relativo

indice funcional de ruralidad

de ruralidad
Poligonos de Thiessen

apuesta por integrar

indice multivariado Escenario 3 e N )
de ruralidad . e N Indice demografico

deruralidad. indicadores que

Caracterizacion
de espacios

i B TS permitan integrar los

indice combinado

o conicia o roa> distintos criterios de la

} ruralidad.
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Ejemplo de definiciones en Chile  (ooermicus Lac

b

Atlas Urbano
Instituto Nacional
de Estadisticas
Utiliza el tamafo
poblacional,empleo en
actividades del sector
primario, a escala
subcomunal

Ley y Ordenanza General
de Urbanismo y
Construcciones

En base a los limites
urbanos, categoriza el
espacio rural como su

diferencia

Politica Nacional de
Desarrollo Rural (PNDR)
Tipologias de comunas
rurales, mixtas y urbanas
utilizando un criterio de
densidad poblacional, y

luego un ajuste de tamano DefiniCién

poblacional, a escala

comunal rural en
Chile

Ministerio de Vivienda
y Urbanismo
Programa de Habitabilidad
Rural se orienta a menos

Ministerio de Obras
Publicas
Clasifica los territorios en

localidades concentradas
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas. (2023). Reporte de

(mas 15 viviendas por km de de 5.000 habitantes.

red), semiconcentradas (8 a Programa para Pequenas resultados de la aplicacion del piloto Degree of Urbanization

14 viviendas por km de red) y Localic e es considmie (DEGURBA) en Chiley calculo de indicadores de Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) prioritarios.

dispersas (menor a 8 hasta 20.000 habitantes,

viviendas por km de red). sujeto a la disponibilidad
de servicios
.



Propuesta de clasificacion (operricus Lac
=8 territorial en Chile

Tipologias Demografia Accesibilidad Econdmica Descripcion \
Alta: Poblacion ) . ) A
| Cercano: =60 Bajo: <50% de consolidacion urbana, con
u ) o min a la ciudad presencia = presencia de
Consolidado _

principal productiva/ambiental.
actividades primari

Nucleos poblados de alta

u o Lejano: »60 jo: <50% de ensidad que operan con

N o150 | Mo | presenca avtonomie 0 relativo Identificar las areas de interfaz como
Erandes centros egeneles Zonas expuestas a amenazas
ooy | e | P e e recurrentes permitird fortalecer una

Zonas en disputa donde la

it la distancia. productiva/ambiental. Pse shhal o = g
Interez gestion anticipatoria del riesgo,
Rural Zonas de borde urbano gue . Y &) g
van perdido. su vocacion reduciendo vulnerabilidades mediante
min a la ciudad d !;l:rzft}ié-ndzse p;gduér o (oo e, .
principal productiva/ambiental. | i indus.tria‘les o de u n a p | a n Ifl C a CI O n p reve n tlva y
— _ prospectiva.
Territorios con  matriz
la s} natural
Poblacién Cercano: =60 S
Czrc:llia <5000 y min a la ciudad : “W;da ':ablltﬂ?ga de
Densidad €150 principal. productiva/ambiental. ?mld |5pelr_~a_3- L'O_n_ ur_1
hab/kme?. vinculo .‘funcmnul gstn—_-u:hu
) con la ciudad principal.
Territorios de baja
o L . ey | densidad, distantes de los
Rural F'i_lblaL.IOIj'l ija:llill. >60 Indiferente: Definido flujos de I ciudad principal,
<5000y min a ciudad i I
Remoto . rincipal _ donde la geografia y el
U princip = o aislamiento condicionan la
actividad humana.

—>
Fuente: Consejo Nacional de Desarrollo Territorial. (2026). Hacia una clasificacion territorial subcomunal con foco en la ruralidad. -



Definiciones en Republica Dominicana (opemous e

Atlas Urbano

Las definiciones oficiales consideran parametros administrativos, morfologicos y
econdmicos.

« Como zona urbana se denomina a las cabeceras de municipio o distrito
municipal, tomando en cuenta elementos tangibles tales como cuadrantes
claramente definidos, calles, aceras, servicios urbanos (recogida de basura,
alumbrado publico), actividades econdmicas.

 La zona rural es la parte del municipio o distrito municipal que se extiende desde
los linderos de |la cabecera municipal hasta los limites del municipio o distrito
municipal.

No se logra captar oficialmente fendmenos como la urbanizacion paulatina ni
urbanizaciones funcionales. En casos especificos, como en el "Atlas de Expansion de
las Comunidades Urbanas de Puerto Plata" se utilizan metodologias
complementarias.

Fuente: Oficina Nacional de Estadistica (ONE), Departamento de encuestas, aho 2007. Encuesta Nacional de Hogares de 3
Propdsitos Multiples, ano 2007.



==l Aportes desde la Observacion (operrious Lac
s de la Tierra

. g Population size i, Fad et bl g s e ‘
Grado de Urbanizacion | Population density ;i -
Grid contiguity

el TR T .
g =V 1
L | =

- i

L3

Esta propuesta analiza y clasifica el territorio en

funcion de criterios homogéneos de densidad .. Subﬂréa;ri,garrid__cen o .
poblacional y continuidad espacial, mas alla de e - . i Rural °'"ster'f_r1ic_' cell
las limitaciones de las divisiones

administrativas.

Su objetivo es medir, comparar y analizar las
areas urbanasy rurales entre paises.
Considerando las caracteristicas del pais, y de
la distribucidn de poblacidn y asentamientos

https.//human-settlement.emergency.copermicus.eu/degurbaDefinitions. php




= Aportes desde la Observacion de la (opernicus Lac
=8l Tierra

Grado de Urbanizacion en Republica
Dominicana

Esta proyeccidon indica que, para los municipios de
interés, Moca y Santiago, se identifican como Clusters
de alta densidad (Rojo), con tres sitios urbanos densos
(Licey al medio, Tamboril y un centro intermedio hacia
Guayabal) y en amarillo la zona suburbana

Nivel Codigo de
DEGURBA la clase

Umbrales de poblacion de la agrupacidn de celdas B ) i -
(tamafio del asentamiento) Sin criterio de tamaio de poblacion

(no es un asentamiento)
2 50.000 25.000 a2 49.999

30:Centra  23: Clister urbano

urbano denso
Densidad de ) ,
poblacion de 13: Claster rural 21: Area suburbana / periurbana
tada celda de
la cuadricula

, dd 12: Celdas de densidad rural baja
(habitantes/km?) J

11: Celdas de densidad rural muy baja

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas [INE]. (2023). Reporte de resultados de la aplicacion del piloto Degree of Urbanization (DEGURBA) en Chile y calculo de
indicadores de Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) prioritarios. Instituto Nacional de Estadisticas de Chile



Atlas Urbano

Sobre los productos EO para el

( OPErNICUS LAC

estudio de areas rurales

Ventajas

Nuevos avances en la deteccion
vial permite identificar nuevas
formas de urbanizacion.

Permite zonificar areas de

estudio, mediante
observaciones diurnasy
nocturnas.

Desventajas

InsuMmo altamente dependiente a
los datos censales, caracterizacion
socioecondmicay dinamicas
laborales en |las ciudades.

Los métodos de clasificacion
disminuyen su exactitud en
terrenos complejos o con
coberturas de suelo diversas.
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Agenda de la sesion teorica

Ol. Introduccion
* Proyecto CopernicusLAC Chile
* Los servicios de valor agregado

(O 2. Elservicio de Cobertura y Uso de Suelo
« Mapas LCLU
e Desarrollo
 Resultados
 Desafios futuros
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Agenda de la sesion teorica

()5. ElServicio de Atlas Urbano
« Antecedentes
 Desarrollo del servicio
 Resultados
» Desafios futuros

()4, Discusion tedrica
« Aplicaciones del Atlas Urbano
» Definiciones regionales sobre
entorno urbano-rural
« Experiencias locales
» El caso de Republica Dominicana
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Visita nuestro sitio web

copernicuslac-chile.eu

Siguenos en redes sociales

@O0
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Chile

. Taller Santo Domingo, Republica Dominicana 2026

CopernicusLAC Chile: Servicios de

“Cobertura y Uso de Suelo” y “Atlas Urbano”
para el Monitoreo de Huella Urbana

Francisca Gutiérrez-Caceres Agosto 2026
Lucas Amézqguita Toledo

Especialistas en Percepcion Remota

X CMM
< Global £ UNIVERSIDAD rcfrd ooy Contade
~Gateway e M4 DE CHILE Ay Metarion
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