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1. Direccién Integrada del Proyecto

La direccion del proyecto se lleva a cabo por especialistas del Instituto de Geografia Tropical
y la Agencia GeoMIX de la Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Investigacion y
Consultorfa. Durante esta etapa se ha estado interactuando con los coordinadores de las
provincias de Ciego de Avila, Villa Clara, Matanzas, Camagiiey y el municipio especial Tsla
de la Juventud con el objetivo de organizar el trabajo, concretar las tareas a realizar para el
cumplimiento de los objetivos del proyecto y establecer las orientaciones metodologicas de
como proceder en cuanto a la identificacion y preparacion los datos geograficos

fundamentales, servicios de geoprocesamiento y aplicaciones que sea necesario desarrollar.

El proyecto pretende ser la expresion espacial de los resultados de los diferentes estudios que
se llevan a cabo dentro de la Tarea VIDA, posibilitando que toda la informacién geografica
que hoy se encuentra dispersa pueda integrarse a los estudios realizados por las instituciones

participantes y utilizarse en la toma de decisiones.

Sera una constante durante el ciclo de vida del proyecto la evaluacion de diferentes
tecnologias y el disefio de cada uno de los componentes que integraran esta Infraestructura
de Datos Espaciales. La estrategia de trabajo continuara siendo el desarrollo incremental por
iteraciones, donde cada etapa del proyecto se descompone en iteraciones y al final de cada
iteracién obtenemos un producto cada vez mejor y con nuevas funcionalidades que
garanticen un mayor valor de uso. La arquitectura estara orientado a servicios, donde el
sistema esta formado por servicios interconectados a través de interfaces bien definidas
(estandares de interoperabilidad del Consorcio de Datos Abiertos OGC) y estara basada en

software de codigo abierto.

Los principales retos cientificos identificado para el proyecto son:

e Computaciéon en la nube y tecnologias asociadas a DevOps como plataforma de soporte
a la infraestructura de datos espaciales de alta disponibilidad y desempefio.

e Analisis y manejo de grandes volumenes de Datos utilizando las técnicas de BigData
Geoespacial relacionado con la extraccion de informacién asociada al cambio climatico.

e la utilizaciéon de tecnologias de la web semantica geoespacial y las Ontologias para
clasificacion y el acceso a toda la informacién recopilada.

e La Inteligencia de Negocio Geoespacial en la busqueda de indicadores claves a partir de

datos disponibles que impacten en la usabilidad de los datos geograficos.



Las funcionalidades, siempre que procedan, seran expuestas en forma de servicios web y
publicadas para que otras aplicaciones puedan hacer uso de ellas. La interaccion del usuario
se garantizara mediante aplicaciones web, aunque sera posible acceder a los datos disponibles
desde otras aplicaciones de escritorio que implementen las interfaces estandares de los

servicios web (QGIS, gvSIG, Maplnfo, ArcGIS).

Como resultado del proyecto se debe establecer una infraestructura de informaciéon
geoespacial en apoyo al enfrentamiento al cambio climatico que sea accesible para todos, con

alcance nacional y ubicua para los usuarios, guiada por los principios siguientes:

e Abierta: Estara basada sobre especificaciones estandares y abiertas para transacciones

operacionales e intercambio de informacion

e Transparente: Permitira a los usuarios el acceso a datos y servicios de forma clara, sin
mostrar las complejidades de la infraestructura tecnoldgica y de informacion subyacente.

e Cooperativa: Facilitara la cooperaciéon e interoperabilidad de las organizaciones
participantes.

e Dinamica: Evolucionara a la medida que encuentre nuevos requerimientos cambiantes
de los usuarios.

e Oportuna: Definira y recomendara tecnologias y servicios que soportaran respuesta

oportuna y en tiempo real.

Se trabaja sistematicamente en los lineamientos metodolégicos que establezcan los procesos
de implementacion de la infraestructura de datos espaciales que aparecen en el Anexo No.1
y nos llevaran a establecer una metodologia de trabajo a partir del aporte de las diferentes

escenarios provinciales y municipales. Se continua el trabajo con Ciego de Avila y Villa Clara.

Se desarrollé el documento “Guia para publicar la cartografia en la Infraestructura de Datos
Espaciales de la Tarea VIDA” que se ha venido introduciendo en el resto de las provincias.
Se cre6 un esquema por cada provincia en la base de datos y un usuario con los permisos a
dicho esquema que le permita a cada provincia subir sus datos, publicarlos en el servidor de
mapas (geoserver), publicar los metadatos en el catdlogo (geonetwork) y habilitarlos en el

Visoft.
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Se desarrollé el documento “Guia rapida para publicar documentos en el portal de la IDE”.

Se desarrollé el documento “Guia para publicar las cartas nauticas en geoserver” y se utiliza

por Estudios Marinos en la publicacién de las cartas nauticas.

Se prepar6 y publicé el video https://mynube.geocuba.cu/s/R319mvvMILXkAGIH para

ejemplificar como cargar las imagenes Sentinel en el visor.

Se preparé y publicéd el video https://mynube.geocuba.cu/s/vbCDx7hv253eMyX para

ejemplificar como cargar las imagenes Sentinel en QGIS y exportarlas con la maxima

resolucion a una imagen georreferenciada.

Se preparé y publico el video https://mynube.geocuba.cu/s/VPb7n8q3Zt8Wel.9 para

ejemplificar como interactuar con la interfaz WPS del visor a través de un proceso de

clasificacion de cultivos mediante imagenes Sentinel usando redes neuronales.

Se desarrollé un procedimiento para la obtencién de los Mapas de temperatura media anual
en Cuba utilizando SAGAGIS y que aparece en el Anexo 3. Una vez revisados y validados

estos mapas se publicaran en la IDE.

Coordinadores del proyecto

e UCT GEOCUBA IC: DtC. Rafael Cruz Iglesias, rcruz@geomix.geocuba.cu.
e IGT: DrC. Yoel Cuzan Fajardo, ycf2017@geotech.cu.
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Coordinadores por territorio

e Ciego de Avila: Mislaidy Rodriguez Zayas, mislaidv@aemaciego.geocuba.cu.

e Villa Clara: Enardo Pena Alonso, epena@vcl.geocuba.cu.

e Isla de la Juventud: Guillermo Toranzo Perez, gtoranzo@islaj.geocuba.cu.

e Camagiiey: Ramon Larquin Pintado, larquin(@camaguey.geocuba.cu.

e Matanzas: Yunervis Radl Ruiz Sinchez, geomatica.ing(@geocmtz.geocuba.cu.

e Cienfuegos: Yosvanis Armando Diaz Pérez yosva@cfg.geocuba.cu.

e Sancti Spiritus: Anel Pérez anelp(@ssp.geocuba.cu.

e Holguin y Las Tunas: Enrique Villafruela dirudct@holguin.geocuba.cu.

e Pinar del Rio: Camilo Hernandez informatizacion(@pinar.geocuba.cu.

e Santiago de Cuba, Granma y Guantinamo: Odalis Monnar odalis@santiago.geocuba.cu.

e Estudios Marinos: Janet Bormey janct@emarinos.geocuba.cu.

e Habana, Artemisa y Mayabeque: Liamnisbel lia@geodesa.geocuba.cu.

Participantes

e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Villa Clara - Santi Spiritus.
e Taller de Geomatica de la Agencia GEOCUBA Ciego de Avila.
e Agencia de Estudios Medioambientales de GEOCUBA Ciego de Avila.

e Agencia de Teledeteccion de la Unidad Cientifico Técnica GEOCUBA Investigacion y

Consultoria.
e Taller de Geomatica de la Agencia Isla de la Juventud.
e Agencia de Estudios Medioambientales de GEOCUBA Villa Clara - Santi Spiritus.
e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Camagiiey — Ciego de Avila.
e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Matanzas.
e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Cienfuegos.
e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Sancti Spiritus.
e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Oriente Norte.
e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Oriente Sut.
e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Estudios Marinos.
e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Geodesa.
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2. Identificacion y gestion de requisitos inicial

La identificacién y gestion de requisitos va a ser un proceso iterativo ya que los
requerimientos evolucionan a un paso desigual y tienden a generar requerimientos mas
extensos a partir de los procesos de definicion. Asi, en cada iteraciéon es necesario considerar
si la versién actual de la especificacién de requerimientos define el requisito del cliente
adecuadamente vy, si no lo hace, como debe cambiarse o debe extenderse mas. Por tanto,
estos aspectos se van a tener en cuenta durante todo el ciclo de vida del proyecto por lo que

estaremos constantemente identificando e implementando nuevos requisitos.

Requisitos funcionales
Se trabaja orientado a satisfacer los requisitos funcionales derivados de los casos de usos

genéricos:

e Todos los requisitos funcionales asociados a los casos de uso relacionados con los
metadatos se satisfacen con la utilizacién del software Geometwork que permite crear,
modificar, proveer y cosechar los metadatos.

e Mediante la utilizacién de un visor genérico se logran satisfacer los requisitos asociados
a la visualizacion, geoconsultas y explotacion de servicios (mapas, geocodificacion, rutas,
metadatos).

e La creacion de un Geoportal constituye el elemento integrador para buscar conjuntos y
servicios de datos espaciales, asi como las restricciones de acceso, visualizaciéon y
descarga. El Geoportal facilita el acceso a la IDE al ser el punto de entrada a los diferentes
servicios y aplicaciones, sirve como plataforma para la gestion de los resultados de todos
los proyectos asociados al enfrentamiento al cambio climatico, y puede promover

eventos, noticias y publicaciones relacionadas al tema.

e Los requisitos funcionales asociados a las politicas de accesos a los servicios se satisfacen

con la implementacién del médulo de seguridad basado en WSO2.

Requisitos no funcionales

e Laarquitectura de la IDE estara orientada a servicios.

e T.os servicios deben estar basados en las normas del Comité Técnico ISO TC/211
(familia ISO 19100) y a las especificaciones del Open Geoespatial Consortium (OGC).

e la arquitectura tecnoldgica garantizara la escalabilidad, alta disponibilidad, redundancia,
replicacion, conectividad y calidad en el servicio, para el manejo de grandes volimenes

de informacién geoespacial.



e Se debe garantizar la seguridad de los recursos de la IDE para evitar ataques de seguridad

y acceso no deseados.
e El monitoreo del uso de los recursos de la IDE debe ser uno de los indicadores a medir.

e FEldiseno de las aplicaciones debe poder adaptarse a los diferentes tipos de dispositivos

clientes (disefio “responsive”).

Los casos de uso y requisitos iniciales se continuaran enriqueciendo y refinado durante la

interaccion con cada uno de los actores de la IDE y en dependencia de la tematica que se

aborde.

Las principales tematicas y posibles aplicaciones identificadas a partir de los encuentros
realizados con los coordinadores de la tarea en las provincias de Ciego de Avila y Villa Clara

y el municipio especial Isla de la Juventud se describen en el Anexo No. 2.

Se debe trabajar en la socializaciéon de los resultados obtenidos de forma que podamos
incorporar mas especialistas a la identificaciéon de nuevos requisitos de informaciéon y

aplicacion.



3. Recopilacion, revision y preparacion de la informacién geografica
para su publicaciéon mediante servicios web

Esta tarea estard presente durante todo el ciclo de vida del proyecto por la necesidad de
revisar y compatibilizar toda informaciéon que vaya a publicarse. Ademas de revisar la calidad
e integridad topolégica de la informacion es necesario revisar y completar los metadatos

como elemento primordial para garantizar el acceso a los datos de la IDE.

Se continda recopilando aquellos datos que estén disponibles y requieran poco esfuerzo de
preparacion para su publicacion en la IDE y se generan y publican sus metadatos, estos

fueron:

e Cartograffa de localizacion resultante del proyecto GEOLOC que integra la cartografia
de OpenStreetMap con la cartografia de GEOCUBA a escalas 1:100000 y 1:2000 ademas

de los puntos de interés turisticos resultantes del proyecto de INFOTUR.

e Imidgenes de Google con cobertura nacional hasta el nivel 17 y cobertura en los

asentamientos humanos hasta el nivel 19.

e Se adiciond una cobertura del nivel 19 al 21 de un vuelo VANT de Varadero como

prototipo de cémo trabajar estas imagenes, Ortofotos del Mariel y Santa Clara.

e Modelo Digital del Terreno (MDT) a partir del relieve del Mapa Topografico Digital a
escala 1:25000.

e Modelos asociados al el MDT: sombras, pendientes, direcciéon de pendientes, drenaje

superficial. Generacion de estilos.
e DParcelas catastrales rurales y urbanas.
e Cuencas Hidrograficas.

e Sueclos con informacion asociada sobre agroproductividad de los suelos. Mapas tematicos

asociados.
e Mapas topografico digitales a escala 1:10000, 1:25000 y 1:50000.
e Actualizacion de la cartografia catastral de la Isla de la Juventud.
e (Capas resultantes de los estudios del Macroproyeto 2019.
e Capas de estudios de la cayerfa norte de Villa Clara y Ciego de Avila
e (Capas asociadas a los planes de manejo de areas protegidas de la provincia de Villa Clara.
e (Capas basadas en imagenes del satélite europeo Sentinel 2 de 10m de resolucion.

e Capas de Geologfa a nivel nacional y de la provincia de Ciego de Avila



e Capas asociadas al proyecto de resiliencia costeras de los municipios del norte de Villa
Clara.

e Capas de salinidad de las aguas de la provincia de Ciego de Avila.

e Mapas de tasa de mortalidad general por provincias y municipios.

e Mapas de tasa de temperatura minimas, medias y maximas del perfodo 1979 — 2017.

e Mapas de tasa de oscilaciones térmicas del periodo 1979 — 2017.

Existen diferentes estudios realizados que pueden formar parte de los datos publicados en la
IDE VIDA que es necesario rescatar y convocar a todas las entidades que tributan a la Tarea
VIDA a participar en su publicacién. Se actualizé el catdlogo de metadatos a partir de
cosechar los metadatos del servicio de mapas (geoserver) de IDE VIDA poblando su base

de datos con 931 metadatos.

4. Poblacion de las bases de datos y publicaciéon de la informacion

geografica para cada tematica

Hasta el momento se han gestionado y publicado mediante servicios web las siguientes bases

de datos de referencia:

Datos vectoriales
Se prepard una base de datos vectorial con la primera version de la cartografia del Proyecto
“Plataforma Nacional de Soporte Espacial para Servicios de Geolocalizacion con

Actualizacion Continua” (GEOLOC) que servira de capa base para diferentes aplicaciones.

Esta es una cartograffa de localizaciéon basada en las mejores practicas de la cartografia
participativa, pues se nutre de la cartografia de OpenStreetMap, esta integrada con la
cartografia que, para estos fines, desarrolla GEOCUBA con lo que se logra un mayor

completamiento de la informacién y una garantia de actualizacion a futuro.

Se realizaron mejoras a los estilos de la cartografia base de GEOLOC para mejorar su
apariencia, se llevé la visualizacion del mapa hasta el nivel 20 (anteriormente se visualizaba

hasta el nivel 18).

Se prepar6 una base de datos de cuencas hidrograficas obtenidas a partir del modelo digital

del terreno a escala 1:25000 y utilizando el modelo hidrolégico

Se prepard una base de datos de suelos a partir de los datos de agroproductividad general
para la mayoria de los cultivos. Se dispone de la informacién de agroproductividad para los

principales cultivos de los suelos de la provincia de Villa Clara.



Se prepard la base de datos de las parcelas catastrales rurales y urbanas.
Se prepararon para su publicacion diferentes mapas tematicos de la provincia de Villa Clara.

Se preparo para su publicacion el mapa tematico de la cobertura forestal de la provincia de

Ciego de Avila.

Se prepararon las diferentes tematicas que conforman el mapa informe del Macroproyecto

2019, se publicaron 13 capas y el mapa informe que las integra todas.

Se prepararon diferentes tematicas correspondientes a la cayeria norte de las provincias de

Villa Clara (11 capas) y Ciego de Avila (14 capas).

Se prepararon 9 capas de la Isla de la Juventud, 7 capas asociadas a la tematica forestal, 1

capa a la tematica de Hidrograffa y las curvas de nivel.

Se prepararon las capas asociadas a los planes de manejo de las areas protegidas Habanilla (8
capas), Mogotes de Jumagua (6 capas) y Sabanas de Santa Clara (12 capas) de Villa Clara. Se

incorpord una capa nacional de areas protegidas.

Se trabaj6 con la tematica Geologia a nivel nacional (8 capas) y en la provincia de Ciego de

Avila (Mapa de Litologia con 12 capas).

Se prepararon 16 capas asociadas a los trabajos sobre resiliencia costera para el municipio de

Caibarién en Villa Clara y 3 capas de peligros (derrames, fugas, e incendios y explosiones).
Se prepararon 6 capas de la Isla de la Juventud, asociadas al Catastro.

Se prepararon las capas asociadas a los planes de manejo de las areas protegidas Las Picuas -

Cayo Cristo (8 capas), y Lanzanillo - Pajonal - Fragoso (18 capas) de Villa Clara.
Se prepard una capa de unidades ambientales en la provincia de Villa Clara.
Se prepararon 3 capas asociadas a Cayo Coco en la provincia de Ciego de Avila.

Se prepararon 8 capas del municipio especial Isla de la Juventud.



Se prepararon las capas asociadas a los planes de manejo del area protegida Bamburanao (39

capas y 47 estilos) de Villa Clara.
Se publicé la capa de areas protegidas de Villa Clara.

Se publico el cartograma de las imagenes Sentinel para apoyar en la busqueda de las imagenes

en el Catalogo de Metadatos por nombre.

Se publicaron dos capas de paisajes (grupos y regiones) y una de peligro de deslizamiento de

la provincia de Villa Clara.

Se publicaron 26 capas y se integraron en 6 mapas sobre salinidad de las aguas de la provincia

de Ciego de Avila.

Se publicaron 3 capas asociadas a incendios activos de las ultimas 24, 48 horas y 7 dias,
obtenidos del procesamiento de las bandas del Sensor VIIRS (Visible Infrared Imaging
Radiometer), resolucion 375 m abordo de los satélites de la NOAA. Se implementé un
servicio que descarga estos archivos, los almacena en una base de datos y los publica desde

el servicio de mapas del CIG.

Se prepararon los mapas de tasa de mortalidad general por provincias y municipios basados
en los datos desde 2001 hasta 2020. Se generaron los estilos por meses y el correspondiente
a la tasa anual. Fue desarrollado en una colaboracion entre el Instituto de Meteorologia y el

CITMA de Villa Clara.

Se prepararon y publicaron 8 capas que se integraron en un mapa sobre Surgencias

producidas por ciclones tropicales en la peninsula de Ancén, provincia de Sancti Spiritus.

Se public6 un reporte como propuesta de lo que se puede hacer en este sentido usando el
generador de Reportes de BIRT sobre los Asentamientos afectados por el ascenso del nivel

medio del mar (anmm) obtenido de los datos del Macroproyecto.

Se adicionaron 2 estilos a las capas de incendios forestales clasificandolos por tipo de sensor

y por tiempo de deteccion.

Se agregaron 3 reportes sobre los incendios forestales agrupados por meses, horarios y tipo

de sensor.

Se public6 una capa de asentamientos poblacionales enlazada con los datos de poblacién del

censo 2012
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Se publicaron 24 capas asociadas a Peligros Naturales del municipio especial Isla de La

Juventud a partir de los mapas confeccionados por el Instituto de Meteorologia INSMET

para el Ministerio de Ciencia, Tecnologfa y Medio Ambiente CITMA con fecha de

septiembre del 2010.

1. Inundaciéon por intensas lluvias:

— Mapas de IPIF susceptibilidad de peligro de lluvia.

— Mapas de vulnerabilidades de peligro de lluvia.

— Riesgo integrado.

— Riesgo integrado en periodo lluvioso.

— Riesgo integrado en periodo poco lluvioso.

2. Penetraciones del mar:

— Mapas de peligro por penetraciones del mar huracan categoria 1, 3 y 5.

— Mapas de vulnerabilidades por penetraciones del mar huracan categoria 1,3 y 5.

— Mapas de riesgos por penetraciones del mar huracan categoria 1, 3 y 5.

3. Incendios rurales:
— Descargas eléctricas.

— Infraestructura.

—  Mapa de Areas de incendios.

— Mapa de Asentamientos con incendios

— Mapa de Frecuencia de incendios.

— Mapa de Material combustible.

— Pendiente refinada.
— Susceptibilidad.
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Figura 4.2. Peligro de penetraciones del mar por huracan categoria 1,3 y 5.
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Figura 4.3. Riesgo de penetraciones del mar por huracan categoria 5.
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Figura 4.5. Peligro de Descargas Eléctricas (CITMA).
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Figura 4.7. Riesgo integrado en periodo poco lluvioso (CITMA).

Se desarroll6 un servicio que se encadena con el servicio del Centro Nacional de
Investigaciones Sismolégicas de Cuba (CENAIS) para obtener los eventos sismolégicos
ocurridos en los ultimos 7 dias en Cuba y sus alrededores, transformarlo en un geojson y
poder visualizatlo en el visor de mapas. Se crearon 2 estilos: uno por magnitud y otro por

tiempo transcurrido de evento respecto a la fecha actual.
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Mostrar capas B®
Grupo: sismos
Sismos @
-~
B 24 horas
. @ W 48 horas v
Las Tunas - 3 dias Q
7 dias
L2l

Menzanillo By

§ Sismos por fecha
Paliria Sorano
Guantanams

Santiago de Cuba_

@ Opacidad de capa
® 100%

i

+ 4+ @

0020

100 km 50 mi Nivel: 7 L&', Cael [UCT GEOCUBAIC

Figura 4.9. Capa de eventos sismologicos (CENALIS). Estilo basado en la fecha.

15



Se publicé una capa de Flujos superficiales que contiene puntos con angulos calculados

orientados hacia la maxima pendiente a una equidistancia de 250 metros.
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Figura 4.10. Flu]os superﬁc1ales (equlchstanaa 250 metros).

Se prepararon los mapas de tasa de mortalidad general por municipios cada (tasa mensual
por 1000 habitantes) basados en los datos desde 2001 hasta 2020. Se generaron los estilos
por meses (12) y el correspondiente a la tasa anual (1). Fue desarrollado en una colaboracion
entre el Instituto de Meteorologia de la Isla de la Juventud, el CITMA de Villa Clara y
GeoMIX.
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Figura 4.11. Distribucién de la tasa de mortalidad en Cuba, por municipios (enero).
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Figura 4.12. Distribucién de la tasa de mortalidad en Cuba, por municipios (enero).

Se prepararon y generaron 3 mapas de Razén de aumento del riesgo de muertes en exceso

por provincias para los periodos 2001 - 2020, 2001 - 2010, 2011 - 2020.
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Figura 4.14. Raz6n de aumento del riesgo de muertes en exceso (2001-2020).
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Se preparé y publicd

una capa de las estaciones meteorolégicas con una base de datos

asociada.
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Leaflet | UCT GEOCUBAIC

Figura 4.15. Estaciones meteoroldgicas
Se prepararon y generaron 12 mapas de Riesgo anual de muertes en exceso por provincias
respecto al 2001 para los afios 2011 - 2020 y los decenios 2001 - 2010, 2011 - 2020). Fue
desarrollado en una colaboracion entre el Instituto de Meteorologia de la Isla de la Juventud,

el CITMA de Villa Clara y GeoMIX.
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Figura 4.16. Riesgo anual de muertes en exceso con respecto a 2001. Periodo 2017
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Figura 4.17. Riesgo anual de muertes en exceso con respecto a 2001. Perfodo 2017

Se publicaron 18 capas y 29 estilos asociadas a Peligros Naturales a partir de los estudios de

Peligro, Vulnerabilidad y Riego realizados por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA).

Fuertes Vientos

PVR (fuertes vientos) (3 estilos)

Inundacién por intensas lluvias:

Lluvia maxima (10 afios)

Lluvia maxima (5 afios)

PVR (inundaciones) (10 estilos)

Susceptibilidad general

Penetraciones del mar:

Sismo

Areas de penetraciones del mar por huracan categorfa 1,3 y 5.

Mapas de peligro por penetraciones del mar por huracan categoria 1, 3 y 5.

Mapas de vulnerabilidades por penetraciones del mar por huracan categoria 1, 3 y 5.

Mapas de riesgos por penetraciones del mar por huracan categoria 1, 3 y 5.

Z.onificacidon sismica
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Figura 4.26. Peligro de penetracion del mar por huracan categoria 5
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Figura 4.29. Zonificacion sismica

Se preparé y publicé la capa de suelos con su base de datos asociada que permite generar 30
mapas tematicos. Se crearon los 30 estilos correspondientes. Se publicd en el sitio un
documento con los detalles de las leyendas de estos mapas. La informacién fue aportada por
el Ing. Silvio Lépez Sardifias, Especialista Territorial para la politica de suelo, Departamento
de suelos y fertilizantes de la Delegacién Provincial de la Agricultura de Ciego de Avila.

Ministerio de la Agricultura (MINAG), (2021): “Clasificacién y cartografia de los suelos”.
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Figura 4.31. Mapa de crosion del suelo (Ciego de Avila). Fuente: MINAG
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(Ciego de Avila). Fuente: MINAG
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Datos raster
Se prepar6 una base de datos de teselas de imagenes obtenidas de servicios publicos en
internet (google) que cuenta con 19 niveles de resolucion que se continua actualizando en

dependencia de los cambios de versiones de las imagenes y las areas de estudio.

Se realiz6 una actualizacion de la provincia de Artemisa y la Isla de Juventud. Estos procesos
incluyen la descarga y actualizacion de la informacion para cada nivel, teniendo una cobertura
total del pais hasta el nivel 17 y cobertura en los asentamientos humanos hasta el nivel 19

que servira de capa base para diferentes aplicaciones.

Unido a esto se trabaja en una capa de imagenes aéreas que complemente a partir del nivel

19 y hasta el 21 para garantizar un mayor nivel de detalle de las areas de estudio.

Se prepar6 el modelo digital del terreno a partir del relieve a escala 1:25000 de todo el
territorio nacional incluyendo los mares adyacentes, de este se obtuvo un mapa de sombras
y la unién de ambos permitié generar una capa base de relieve que podra usarse en diferentes

aplicaciones.

Se publicaron 2 grupos de capas que integran las hojas de los mapas topograficos en formato

PDF de las escalar 1:25 000 y 1: 50 000 de provincia de Artemisa.
Se publicaron 180 cartas nauticas y sus metadatos.

Se publicaron 3 grupos de capas (Color Natural, Agricultura y NDVI) integrando servicios
de imagenes multiespectrales de los satélites europeos Sentinel 2 para lograr el cubrimiento

de todo pais.

Se publicaron 4 ortofotos de playas de la Cayeria Norte de Ciego de Avila, una ortofoto de
Nueva Gerona, Isla de la Juventud de 2014 y una ortofoto del Sur del Jibaro, Sancti Spiritus

de 2019.

Se prepararon 12 capas de temperatura media mensual y 1 capa de temperatura media anual,
y 12 capas de precipitacién media mensual y 1 capa de precipitacion media anual basadas en

los datos desde 1970 hasta 2000 de WorldClim descargado de http://worldclim.org.

Modificado a partir de los datos creados por Steve Fick y Robert Hijmans.

Se prepararon 39 capas de temperaturas (12 capas de temperatura minima media mensual y
1 capa de temperatura minima media anual, 12 capas de temperatura media mensual y 1 capa
de temperatura media anual, y 12 capas de temperatura maxima media mensual y 1 capa de

temperatura maxima media anual) basadas en los datos desde 1979 hasta 2021. Se generaron
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los 3 estilos anuales. Fue desarrollado en una colaboracion entre el Instituto de Meteorologia

y el CITMA de Villa Clara, y la Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA.

Se prepararon 13 capas de oscilaciones térmicas (12 capas de oscilaciones térmicas media
mensual y 1 capa de oscilaciones térmicas media anual, basadas en los datos desde 1979 hasta
2021. Se generé 1 estilo. Fue desarrollado en una colaboraciéon entre el Instituto de

Meteorologia y el CITMA de Villa Clara, y la Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA.

Se prepararon 60 capas de extremos de la temperatura del aire basadas en los datos desde
1979 hasta 2021: 30 capas de extremos de la temperatura maxima del aire, de ellas 6
percentiles (1,5,10,90,95,99) de Valores Anuales, 6 del Invierno, 6 de Transito Invierno-
Verano, 6 del Verano y 6 del Transito Verano-Invierno. Y 30 capas de extremos de la
temperatura minima del aire, de ellas 6 percentiles (1,5,10,90,95,99) de Valores Anuales, 6 del
Invierno, 6 de Transito Invierno-Verano, 6 del Verano y 6 del Transito Verano-Invierno.
Fue desarrollado en una colaboracion entre el Instituto de Meteorologia y el CITMA de Villa

Clara, y la Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA.
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Figura 4.34. Mapa Extremos de temperatura maxima del aire anual (percentil 01).
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Figura 4.35. Capa Extremos de temperatura maxima del aire anual (percentil 01).
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Figura 4.36. Mapa Extremos de temperatura maxima del aire anual (percentil 99).
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Figura 4.37. Capa Extremos de temperatura maxima del aire anual (percentil 99).
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Se public6 una capa de Cobertura y el uso de la tierra obtenido del Servicio de Monitoreo de

Tierras de Copernicus del ano 2019.

Sieivioa) H 000000020

N
Elegir calegoria
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US0 DE SUELD

[ Usa de suelo 2019

0

+ + @

e 0020

100 km somi | Nivel: 7 Et il e, S heas Leaflel | UCT GEOGUBAIC

Figura 4.38. Cobertura y usos de suelo 2019 (Copernicus).

Se prepararon y publicaron los modelos de lluvias creados por el INSMET (unidad de medida

es en milimetros de lluvia):

e TLamina de lluvias maximas en 1 hora para periodos de retorno de 2, 10, 15, 50 y 100
anos.
e Tamina de lluvias maximas en 24 horas para periodos de retorno de 2, 10, 15, 50 y 100

afos.
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Figura 4.39. Mapa Lamina de lluvias maximas en 1 hora con periodo de retorno de 10 afios

(Fuente: INSMET).
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Figura 4.40. Capa Lamina de lluvias maximas en 1 hora con periodo de retorno de 10 afios

(Fuente: INSMET).
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Figura 4.41. Mapa Lamina de lluvias maximas en 1 hora con perfodo de retorno de 10 afios

(Fuente: INSMET).
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Figura 4.42. Capa Lamina de lluvias maximas en 1 hora con periodo de retorno de 10 afios

(Fuente: INSMET).

Se prepararon y publicaron, usando las imagenes de Sentinel, coberturas de todo el pais de
imagenes con el menor porciento de nubes posible del mes de Enero, Febrero, Julio, Agosto,
Septiembre y Octubre de 2022, NDVI (Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada) de
Agosto 2022 y la capa de Nubes de Agosto 2022 como referencia para el NDVI.

©)oeivioa) H 00000020

MOSTRAR CAPAS

Elegir categoria -
P
& TODAS LAS CAPAS o
00 NACIONAL < N
IMAGENES
2021
O Capa virlual ColorNatural (2022)
& Cuba_Agosto_2022
O Cuba_Julio_2022
O Cuba_NDV1_Agosto_2022
(O Cuba_Nubes_Agosto_2022
)
al L
@
&
<5

100 km somi_ | Nivel: 7 Lot 20, 70U 0N 0080 Leaflet | UCT GEOCUBAIC

Figura 4.43. Capa de imagenes Sentinel, menor porciento de nubes (Agosto). (Fuente: CIG)
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Figura 4.44. Capa de imagenes Sentinel, menor porciento de nubes (Octubre). (Fuente: CIG)
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Figura 4.45. Capa Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI). (Fuente: CIG)

Toda esta informacién estd disponible a través de servicios de mapas publicados usando

geoserver (https://idevida.geocuba.cu/geoserver).
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5. Soporte técnico

Durante todo el proyecto se brinda asistencia técnica a la infraestructura para garantizar su
sostenibilidad manteniendo la vitalidad de los servicios y la actualizacién de las versiones de
cada uno de sus servicios. Se da soporte al sistema operativo Debian 9 como base para el
trabajo de los servidores, y los diferentes servicios y aplicaciones de apoyo como Docker,
Apache 2, Java 8, Tomcat 8, PotgresSQL 9.6, Postgis 2.3, Geoserver 2.15, Geonetwork y al
moédulo de seguridad basado en WSO2 que comprende actualmente WSO2 Identity Server
y WSO2 API Manager. Todo ello soportado sobre la plataforma de orquestacién de
contenedores Kubernetes la cual se administra desde Rancher. Se da soporte a los diferentes

servicios sobre los que se desarrolla el Geoportal basado en WordPress (Apache, PHP y
MySQL).

Se han realizado las siguientes mejoras al visor del portal:

e Incorporacién y mejoras a la herramienta Info. Herramienta de medicién de Areas y

Distancias. Posibilidad de hacer zoom a la capa, ocultarla y modificar su transparencia.

e Busqueda de datos de servidores de mapas y catalogos de metadatos remotos.

e DPosibilidad de hacer cluster en capas puntuales. Visualizaciéon de grupos de capas de
geoserver. Actualizacion de la ayuda.

e Mejora a la respuesta responsive del visor para su visualizaciéon desde otros dispositivos.

e DPosibilidad de visualizar reportes predefinidos desde el visor.

e Mejoras en la gestion de las capas y la organizacion de los reportes.

e Mejoras en las opciones de filtrado y seleccion de elementos de una capa.

e Mejoras a la gestion de las capas cargadas desde catalogos de metadatos.

e Componente para acceder a la informacién del tiempo disponibles en servicios
internacionales. Esta informacion debia consumirse mejor desde servicios nacionales que
pudiera proveer el Instituto de Meteorologia brindando servicios de mas precision y
amplitud.

e Interfaz genérica para acceder a servicios WPS remotos e incorporacién de nuevos
procesos.

e Gestion de los estilos visualizando dindmicamente la cantidad de elementos por cada
categoria en dependencia del nivel de zoom del mapa.

e Herramienta de Linea de Tiempo para poder hacer una secuencia de la variaciéon de un

fenémeno en el tiempo. Tiene dos componentes uno que permite viajar a cada uno de
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elementos de elementos de tiempo (meses, afios, etc.) y otro que permite realizar la

animacion secuencial de cada mapa en el tiempo.
e Hacer Zoom a la capa una vez aplicado el Filtro
e Permitir Ocultar/Mostrar capa Geotiff
e Cambio en la librerfa para pintar Geotiff con el objetivo de tener un mejor rendimiento

e Mostrar una breve descripcion del visor al pasar el mouse sobre el logo

Infraestructura de Datos Espaciales de la
) IDE | VIDA ) [N

Figura 5.1. Herramienta para dividir la pantalla.

e Mostrar sugerencia en los botones que realizan acciones sobre la capa (Eliminar capa,

Activar/Desactivar capa, Zoom a la capa, Bajat, Subir)

= ® 0 < >

Figura 5.2. Barra de botones para gestionar las capas.

e Herramienta para dividir la pantalla y poder cargar 2 capas al mismo tiempo. Al deslizar

la divisién es posible ver las diferencias entre ambas.

- . ;
Seleccione una capa & : satelite

_ 1km i} Nivel. 13 5 mE

Figura 5.3. Herramienta para dividir la pantalla.

e Control que permita saber el nivel de zoom del mapa

I 100km | S50mi | Nivel:7
Figura 5.4. Control de escala y nivel de zoom.

36



Control que permita hacer Zoom a toda la extension del mapa

k.
@
+

Figura 5.5. Control de escala y nivel de zoom.
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Figura 5.6. Ment de capas ordenado alfabéticamente.

Permitir compartir el mapa utilizando cédigo QR
Compartir enlace

hitp://127.0.0.1:3000/#lat=21.550175&In

Figura 5.7. Cédigo QR para compartir el mapa
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e Compartir el mapa en redes sociales

Compartir en redes sociales

0000

Figura 5.8. Enlaces para compartir el mapa en redes sociales

e Control que permita saber mi ubicacién en el mapa (posicion tomada del GPS de

dispositivo).
e . I
-~
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/ 0020 °

Figura 5.9. Cédigo QR para compartir el mapa

e DPermitir que el visor cargue capas GeoJSON desde su fichero de configuracion

(layers.json) y que cargue con un estilo predeterminado o adicione uno desde el botén

Anadir estilo.
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Figura 5.10. SLD cargado y aplicado a un GeoJSON

e (Cargar una capa en formato GeoJSON desde un servicio externo

IMetadatos
https://mapas.geocuba.cu/cenais/lastweek/7 +
WMS | WMTS | TMS WPS
# Servicio 1 x
Q

Cenais lastweek 7 (]

GeoJSON

Figura 5.11. GeoJSON cargado desde un servicio extreno

e Permitir aplicatle estilos desde archivos SLD externos

Grupo: ClIGRoyalndex 6
CIGRoyalndex

== 1.5 Infestacion Baja
B 1.5 - 1.8 Infestacion Moderada

B = 1.8 Infestacion Intensa

CIGRoyalndex

ANADIR ESTILO X

Figura 5.12. Herramienta para aplicar un estilo externo en formato SLD

» & D ¢ >
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Se actualizaron los paquetes react, react-dom, rc-tabs a sus ultimas versiones.

Se habilit6 la descarga de documentos asociados a una capa. Esto se realiza en el archivo

de configuracion layers.json de la siguiente forma:

"metadatos": [

{
"title":"Leyenda. Litologia",
"url":"https://idevida.geocuba.cu/?mdocs-file=1137"

br o

"title":"Estratigrafia por Sistemas Geoldgicos",
"url":"https://idevida.geocuba.cu/?mdocs-file=1135"

1,
Habilitar niveles de visualizacién cuando la capa lo tenga definido en el archivo de

configuracion layers.json de la siguiente forma:

"scale":12

Mostrar capas B ®

Grupo: vc:agroproductividad_suelos @
Agroproductividad del suelo

[ Muy Productiva (5)

B Productiva (4)

[] Poco Productiva (8)

B No Productiva (0)
(17)

Aptitud del suelo (10 cultivos)

Aptitud del suelo para los 10 cultivos principales

o Q
Opacidad de capa:
® 100%
Sin filtro de capa SELECCIONAR FILTRO ¥

Figura 5.13. Botones de Descarga de documentos y Zoom al nivel donde la capa es visible
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Descarga los documentos

Leyenda. Litologia

Estratigrafia por Sistemas Geoldgicos

Figura 5.14. Dialogo de descarga de documentos de una capa

e Adaptacién de una extension para calcular perfiles de elevacion y su incorporacion al

visot.

Mostrar capas B®

Grupo: CIGDemPerfil e
CIGDemPerfil

Elegir categoria

@ Mostrar Infomacion de la capa

SERVICIOS
T | Q
@ CIGDemPerfil ‘ I! ‘
. c
Opaq Aplicar perfil longitudinal
® 100% Rl

Buscar capas:

Leaflet | UGT GEOCUBA IC.

Figura 5.15. Componente para calcular perfiles incorporado al visor

e Actualizacién de todos los paquetes a las versiones mas recientes.
e Habilitacién de la autenticacion y posibilidad de configuracion a través de un fichero.
e Actualizacion de la tabla de los detalles de la ruta.

¢ Implementacién de un componente para publicar imagenes georeferencias. Las imagenes

se publican desde la web. Se crearon scripts para generar los archivos de configuracion
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del componente a partir de los metadatos de las imagenes georreferenciadas que también

se publican desde la misma URL de las imagenes. Las imagenes se agrupan en clister en

dependencia del nivel de zoom y es posible visualizar la imagen dando clic sobre esta.
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Termoelécica,
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\ S i Gomez T\-\>
S 3
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Fabrica
3 ,* | decemento
René
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Soom-| 20007 | Wivek14, - = : A
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{
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[

20220323_DJ1_0062 jpg

o =
0020 _

Leaflet | UCT GEOCUBAIC

+ 4 @

301 Nivel: 20 Lat: 23.0180%, Lon: -

Figura 5.17. Componente para visualizar imagenes georreferenciadas (visualizacion)

Servicio de procesamiento en web (WPS)

Este acapite servira como base para documentar todo lo que se ha desarrollado en cuanto a
los Servicios de procesamiento en web (WPS) y su uso desde la IDE.

Los primeros servicios Web de OGC definidos ofrecian posibilidades de busqueda, acceso y
visualizaciéon de datos geograficos. Luego fue necesario definir un estindar para el
procesamiento de los datos y es asi que surge el Servicio de procesamiento en web (WPS).
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Un servicio WPS se puede configurar para ofrecer cualquier clase de funcionalidad que

brinda un Sistema de Informacién Geografica a los clientes a través de una red, incluyendo

el acceso a célculos y/o modelos preprogramados de cémputo que funcionan utilizando

datos espacialmente referenciados. Un WPS puede ofrecer operaciones tan simples como
buffers o tan complicados como un modelo global de cambio climatico. Los datos requeridos

por el WPS se pueden entregar a través de la red, o pueden estar disponibles en un servidor.

La especificacion de WPS esta disefiada para permitir que un proveedor de servicio exponga

un proceso accesible a través de la web, tal como la intersecciéon entre poligonos, de una

manera que permita a los clientes enviar los datos y ejecutar el proceso sin el conocimiento

especializado de la implementacién fisica del mismo o los algoritmos de calculo. Esta

especificacion se centra principalmente en la definicién de un protocolo de comunicacion

entre cliente y servidor. Para realizar esta comunicacion, define un protocolo basado en XML
que emplea el método POST de HTTP. Ademas, las peticiones también se pueden realizar
empleando la codificacién KVP sobre el método GET de HTTP y SOAP.

Los procesos se han implementado desde el Centro de Informacion Geoespacial de

GEOCUBA para aprovechar las plataformas de almacenamiento de grandes volumenes de

datos espaciales, principalmente lo relacionado con las imagenes satelitales. Para su

implementacion se utilizé PyWPS que es un servidor de procesamiento en web escrito en

Python (https:

Los procesos implementados son:

mapas.geocuba.cu/pywps/wps?service=WPS&request=getCapabilities).

No. Proceso Titulo Descripcion
1 CIGListImages Listar imagenes de Este proceso lista las
Sentinel2 en el CIG | imagenes en el catalogo del
CIG
2 CIGSentinelZonalStats Estadisticas de una Obtener las estadisticas de
capa Sentinel para una capa para un poligono
una zona o grupo de poligonos
3 CIGSentinelClipped Recortar imagen de | Recortar una imagen de
Sentinel por un Sentinel de un servicio
poligono WMS por un poligono,
incluye una capa de nubes
4 CIGGndvilndex Calcular el indice Calcular el indice de
GNDVI de una Vegetacion de Diferencia
parcela Normalizada Verde de una
parcela
5 CIGGenericExpression Calcular indice a Calcular indice a partir de
partir de expresion expresion genérica sobre
genérica sobre imagen multiespectral. Los
imagen operandos son los
multiespectral nombres de las bandas Ej:
B02, B03, B04. los
operadores posibles son:
+,-,%,/,sqrt, etc. Ej: (BO8-
B03)/(B08+B03)
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6 CIG_BuildExpression Crear una capa Crear una capa virtual que
virtual que contenga | contenga una expresion
la expresion definida por el usuario o
seleccionada de una lista
de expresiones definidas.
7 CIGAgroproductividadProcess | Analisis de Analisis de
agroproductividad agroproductividad de un
de cultivo cultivo sobre una parcela
teniendo en cuenta el
suelo. Solo valido para la
provincia de Villa Clara.
8 CIGRendimientoParcela Cilculo del Estimar el rendimiento de
rendimiento de un un campo de cafa a partir
campo de cafia del indice de vegetacion y
el rendimiento antetior
9 CIGRoyalndex Calcular el indice de | Calcular el indice de Roya
Roya de Cafia de una | de una parcela utilizando
parcela metodologfa desarrollada
por UCLV
10 | CIGMLProcess Clasificacién Clasificacion utilizando
utilizando Inteligencia artificial sobre
Inteligencia artificial | una parcela, se le anexan al
sobre una parcela geojson de entrada el
resultado de la clasificaciéon
11 CIGRasterZonalStats Estadisticas de una Obtener las estadisticas de
capa para una zona | una capa para un poligono
o grupo de poligonos
12 | CIGRasterClipped Recortar por un Recortar una imagen de un
poligono servicio WMS por un
poligono
13 | CIGDemPerfil Petfil del terreno Petfil del terreno sobre
sobre una polilinea una polilinea, se obtiene
una lista ordenada de
puntos con alturas
14 | CIGMbtiles Generar mbtiles Generar un mbtiles de un
area a partir del cache
actualizado de Google

Para facilitar el uso de estos procesos desde la IDE se implementé a nivel del visor una

interfaz genérica que permite interactuar con este servicio WPS especifico o cualquier otro
que esté publico en la web. Esta interfaz permite:

1- Darle capacidad al visor de ejecutar y visualizar procesos (WPS).
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00@099@

Figura 5.18. Se accede en ment superior, desde el boton Servicios

Servicios Metadatos

Lireccion we

WMS WMTS ™S GEQISON WPS |

Figura 5.19. Desde la pestafia Servicios seleccionado WPS

2- Cargar procesos por defecto de un fichero de configuraciéon (wps_config.json).

o WPS
Servicio de Procesamiento Web (WPS) "’
Estadisticas de una capa sentinel para una zona [alal
Listar imdgenes de Sentinel2 en el CIG [alal
Célculo del rendimiento de un campo de cafia [alal

Clasificacion utilizando Inteligencia artificial sobre una |l
parcela

Recortar imagen de Sentinel por un poligono il
Calcular el indice de Roya de Cafia de una parcela il

Calcular el indice de Vegetacion de Diferencia [alal
Mormalizada Verde de una parcela

Analisis de agroproductividad de cultivo il

Figura 5.20. Listado de procesos configurados por defecto en el visor

3- Crear una interfaz genérica para los procesos que se desean acceder desde el visor y
generar los formularios de cada proceso de forma dinamica utilizando los métodos
DescribeProcess del WPS



© WPS

Entradas del proceso

Estadisticas de una capa sentinel para una zona sl

. e . Cultivo Actual en la parcela * - String
Listar imagenes de Sentinel2 en el CIG [l Cultivo Actual en la parcela
Calculo del rendimiento de un campo de cafia Ll

Clasificacién utilizando Inteligencia artificial sobre una sl | Parcelas - Polygon
parcela Parcelas

Recortar imagen de Sentinel por un poligono il TEXT application/vnd.geo+json
Calcular el indice de Roya de Cafia de una parcela |l

Calcular el indice de poblacidn de cafia de una Ml
parcela

Analisis de agropreductividad de cultivo [shil

Calcular indices a partir de una expresion genérica |l
sobre imagen multiespectral

Proyeccion - String
Proyeccion

Figura 5.21. Formulario del proceso “Analisis de agroproductividad de cultivo”

QWPS

Entradas del proceso
Estadisticas de una capa sentinel para una zona il
Fecha * - DateTime
Listar imagenes de Sentinel2 en el CIG Lalil
dd/mm/ aaza B 12:00 AM
Calculo del rendimiento de un campo de cafia Lshil
Parcela * - Polygon
Clasificacion utilizando Inteligencia artificial sobre una [l J parcela
parcela
DIBUJAR EN MAPA
Recortar imagen de Sentinel por un poligono il

Calcular el indice de Roya de Cafia de una parcela

E

Calcular el indice de poblacion de cafia de una

E

Proyeccion * - String
Proyeccion

epsg:4326

Analisis de agroproductividad de cultivo

E

Calcular indices a partir de una expresion genérica il
sobre imagen multiespectral

Minimo porciento de nubes para seleccionar la imagen - Integer
Minimo porciento de nubes para seleccionar la imagen

10

parcela Click para dibujar un poligono v

Figura 5.22. Formulario del proceso “Calcular el indice de Roya de Cafia de una parcela”

4- Permitir cargar procesos de cualquier servidor WPS

https://servidor/geoserverfwps? + @ WPS
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Buscar..
Servicio de |

Estadisticas § (] Estadisticas de una capa sentinel para una zona
Li _ (ClGSentinelZonal Stats)
star imagen

i [[] Recortar imagen de Sentinel por un poligono
Calculo del re (¢iGSentinelClipped)

parcela Verde de una parcela (CIGGndvilndex)

multiespectral {C/GGenencExpression)

Calcular &l in . .
(L] Crear una capa virtual que contenga la expresion

Calcular el in (¢/G_BuildExpression)

Normalizada [1 Analisis de anronroductividad de cultivo

[anad

I1CAl
Analisis de agroproductividad de cultiva

+ |l @WPS

(] Listar imagenes de Sentinel2 en el CIG (CI/GListimages)

Time

Clasificacion [ Calcular el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada

Recortar ima: [ Calcular indice a partir de expresion generica sobre imagen

ap|

Figura 5.23. Resultado de la bisqueda en servidores WPS externos

5- Aplicarle un estilo por defecto (formato SLD, Styled Layer Descriptor) al resultado de la
ejecucion del proceso. Parsear los ficheros sld para extraer los estilos y aplicarlos. El
nombre del estilo aplicado por defecto se configurd en el fichero wps_configjson y el
archivo SLD se ubicé en la carpeta src/ components/ App/ capas/ estilos.

/0000 *

Lat: 22.84467, Lon: -80.0367°

200m 500 Miv.al/m
Figura 5.24. Estilo por defecto de un proceso WPS cuyo resultado es un GeoTIFF
(Infestacion de Roya en la cafia)

Leaflet | UCT GEOCUBA IC

oe@oeee@o /I Mostrar capas B&

W <= 1.5 Infestacion Baja
B 1.5 - 1.8 Infestacion Moderada
@ > 1.8 Infestacion Intensa

CIGRoyalndex

ARADIR ESTILO &

@ Mostrar Infomacion de la capa

Opacidad de capa:
100%
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oe@ggg@ﬂ Mostrar capas B

Grupo: CIGAgroproductividadProcess e
MO AS CIGAgroproductividadProcess
Elegir categoria

&) ioEviDa)

Muy Productiva
& TODAS LAS CAPAS @ No Productiva

Poco Productiva

SERVICIOS B Productiva

Q

®»

[ ClGAgroproduciividadProcess O Mostrar Infomacion de la capa

Suelos
=]

ARADIR ESTILO &

Opacidad de capa
® 100%

aracha Cumanayadtd
e
AT

ecor o ' 0020 °

200m soo it | -Nivd¥e?2 1T Lihet fUCT GEOTUBAIC

+ + @ [

Figura 5.25. Estilo por defecto de un proceso WPS cuyo resultado es un GeoJSON
(Analisis de agroproductividad de cultivo)

6- Agregar nuevos estilos al resultado del proceso cargado usando la herramienta de cargar
estilos desde un SLD

Grupo: ClGRoyalndex e
CIGRoyalndex

== 1.5 Infestacion Baja
B 1.5 - 1.8 Infestacion Moderada
B = 1.8 Infestacion Intensa

CIGRoyalndex

ANADIR ESTILO X

Figura 5.26. Herramienta para aplicar un estilo externo en formato SLD

7-  Mostrar informacién del proceso que devuelve un GeoJSON.
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<« C @ idevidageocuba.cujvisor -4 » 03

\
- " 000000020 Mt ae
/
\\ /
N 4 Grupo: ClGAgroproductividadProcess @
N/ CIGAgroproductividadProcess
N/
****** @ Muy Productiva
& TODAS LAS CAPAS @ No Productiva
Paco Productiva
SERVICIOS @ Productiva
& ClGAgroproductividadProcess L]y @ Mostrar Infomacion de la capa
*| Suelos
Opacidad de capa:
- ® 100%

Leaflel | UCT GEOCUBA IC

Sobre localizacion Sobre capas

Lat: 22.8436%, Lon: -80.0446°

Sagua La Grande Cebolla Productiva Muy Productiva - 70-100 % Apta para casi... Aoz de frio. A
La Nueva Isabela

Sta

Codige postal: 52310

Altitud: 6m (191t

Buscar capas:

o] Pagina 1 de i 5elementos v

Figura 5.27. Informacién asociada al GeoJSON (Analisis de agroproductividad de cultivo)

8- Posibilidad de dibujar una polilinea en el mapa como parametro de entrada de los
procesos WPS.

[-80.120814,21.971965)
Altura: 7350 m

Figura 5.28. Resultado del proceso WPS del Perfil sobre la poil:linea de entrada

9- Se trabajo en el flujo de Inteligencia Artificial (IA) como Servicio de Geoprocesamiento.
Un primer paso fue vincular la plataforma para la captura de muestras en desarrollo para
obtenerlas desde los servicios de imagenes disponibles. Para el caso de las imagenes de
Drones se solicitan imagenes en formato RGB de la zona de interés y para el caso de las
imagenes de Sentinel2 se solicita una imagen de 14 bandas compuesta por 7 bandas
originales y 7 indices calculados. Las imagenes de muestra son identificadas con las clases
y constituyen la materia prima para el entrenamiento de los modelos de IA. Estos
modelos, una vez entrenados son publicados en el servidor de Tensorflow Serving desde
donde pueden ser consumidos usando una interfaz WPS. Los resultados de este servicio

son referencias a servicios WMS que son luego integrados al visor de mapas. El uso de
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este flujo permitira generar nuevos modelos y métodos de clasificaciéon que enriquezcan

dicho proceso WPS.

&) 10E | viDa | R R N g Vostar capas ae
Grups: svirat_mel_serorbee @
entioel mal_area_bee

e
Supehte e vads
Supefite constrods
Selo dewtbenc

Paston

Partanse
Detault-default
Opacdad do capa

Por tavor espere, cargando fitros.

Senrtinel_T17OPE_20230T08T155541 ColorNatural

Figura 5.29. Resultado del proceso WPS de clasificaciéon usando IA

Este servicio clasifica las siguientes 10 clases tanto sobre una imagen VANT como de

imagenes Sentinel 2:

Wizles

[ |superficie cultivada
| |superficie construida
[ ]5suelo descubierto

| |Pastos

[ JPantanos

Prubes
Priangle

Ezpejos de agusa
ME:pe] g

PEcsque

Figura 5.30. Clases resultantes del proceso WPS de clasificacion usando IA
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6. Integracion de los datos y servicios a escala nacional

Se continua la publicacién de datos de alcance nacional y el trabajo con las provincias de
Ciego de Avila y Villa Clara, y el municipio especial Isla de la Juventud como prototipos de
los principales servicios y aplicaciones que pueden ser generalizados al resto del pais. Se logré
la capacitacion de los coordinadores de todas las provincias y empresas de GEOCUBA. Se

continda el desarrollo del Geoportal nacional de la IDE, disponibles desde la direccion

https://idevida.geocuba.cu.

Visor de mapas
Toda esta informacién puede localizarse a partir de busquedas en el catalogo de metadatos

(https://idevida.geocuba.cu/geonetwork), y visualizarse e integrarse desde el visor de mapas

de la IDE (https://idevida.geocuba.cu/visor). Igualmente se reutilizan los servicios de

mapas, rutas y direcciones del Centro de Informacién Geoespacial de GEOCUBA.

Datos publicados en el visor

El listado de las capas publicadas en el visor aparece en el Anexo No.4.

Enlaces de intetés

e Portal IDE: (https://idevida.geocuba.cu)

e Servicio de catdlogo de metadatos: (https://idevida.geocuba.cu/geonetwork)

e Servicio de mapas: (https://idevida.geocuba.cu/geoserver)

e Visor de mapas: (https://idevida.geocuba.cu/visor)

Uso de los servicios basicos

Cantidad de solicitudes por servicio desde el Visor de IDEVIDA. Periodo: 2022

No. de
API Descripcion solicitudes
OSM-TILES (admin) Servicio de mapas (GEOLOC) 519367
Geoserver-WMTS (admin)|Servicios de imagenes 60425
Nominatim (admin) Servicios de direcciones 5316
OSRM (admin) Servicios de rutas 321

Fuente:
https:/ /analvtics.ceocuba.cu/analytics-dashboard /dashboards/application/analvtics
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APl USAGE OVER TIME

Aot

Visor IDEVida (admin)

Figura 6.1. Uso diario de los servicios. Perfodo: Enero — Febrero.

APl USAGE OVER TIME

Apicaticr

Visor IDEVida (admin)

Figura 6.2. Uso diario de los servicios. Periodo: Marzo — Abril.
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APl USAGE OVER TIME

Apphcaticr

Visor IDEVida (admin)

Figura 6.3. Uso diario de los servicios. Periodo: Mayo - Junio.

AP| USAGE OVER TIME

Apglication

Visor IDEVida (admin)

Figura 6.4. Uso diario de los servicios. Periodo: Julio - Agosto.
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APl USAGE OVER TIME

Aot

Visor IDEVida (admin)

Figura 6.5. Uso diario de los servicios. Perfodo: Septiembre - Octubre

Fuente:
https:/ /analvtics.ceocuba.cu/analvtics-dashboard /dashboards/apis/api-usage
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7. Capacitacion de los actores de la tarea

En toda esta etapa se ha orientado la capacitacion a los proveedores de datos, buscando que
estos puedan cumplir con los “Aspectos a tener en cuenta durante la implementacion en cada
territorio” que aparecen en el Anexo No.1. Para ello se han realizado acciones de capacitacion

y distribucion de las herramientas necesarias para el trabajo con los siguientes actores:

e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Villa Clara - Santi Spiritus
e Taller de Geomatica de la Agencia GEOCUBA Ciego de Avila
e Agencia de Estudios Medioambientales de GEOCUBA Ciego de Avila

e Agencia de Teledeteccion de la Unidad Cientifico Técnica GEOCUBA Investigacion y
Consultorfa.

e Taller de Geomatica de la Agencia Isla de la Juventud.

e Agencia de Estudios Medioambientales de GEOCUBA Villa Clara - Santi Spiritus.
e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Camagtiey — Ciego de Avila.

e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Matanzas.

e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Cienfuegos.

e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Sancti Spiritus.

e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Oriente Notte.

e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Otiente Sur.

e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Estudios Marinos.

e Unidad Cientifico Técnica de GEOCUBA Geodesa.

Aungque se participé en un Taller en Ciego de Avila para socializar los resultados del proyecto
estas acciones aun son insuficientes y es necesario sistematizar estos encuentros y trabajar de
conjunto con las instituciones del territorio para lograr un mejor uso de la IDE y que todos
los resultados de los proyectos que ejecutan sean compartidos usando la IDE. En la medida
que se usen y conozcan mas los datos de la IDE mejor requerimientos de datos, servicios y

aplicaciones podran solicitarse.

Se propuso realizar un encuentro con el objetivo de socializar los resultados que hoy estan
disponibles, que la mayor cantidad de personas conozcan como interactuar de forma practica
con los datos y servicios de la IDE, y a partir de esto identificar que otros resultados podemos
incorporar o que herramientas debemos desarrollar, pero la situaciéon actual de la pandemia
en la provincia de Ciego de Avila no ha permitido que se materialice y aunque la direccién
del CITMA en la provincia han definido fechas tentativas para su realizacion este ha tenido

que ser aplazado hasta que las condiciones lo permitan.
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En el portal de la IDE en la seccién INFORMACION/VIDEOS se publicaron 4 videos que
se han realizado con el objetivo de divulgar diferentes funcionalidades accesibles desde el
visor. Aunque no todos se han realizado por necesidades surgidas en el marco de la IDE
VIDA las funcionalidades si son las mismas por lo que es valido utilizarlos como material de

socializaciéon de los resultados.

INICIO APLICACIONES v

IDE AZCUBA IDEsSWPS

=

alizar BD en la IDE

Inicio Otros enlaces Acerca del Geoportal de IDEVIDA Contdactenos

email:

Figura 7.1. Publicacién de videos en el portal de 1a IDE.

Estos videos son:

1. Cargar iméagenes Sentinel desde el CIG: Detalla cémo cargar en el visor las imagenes
Sentinel disponibles en los servicios web del Centro de Informacién Geoespacial (CIG)
de GEOCUBA.

2. Cargar y exportar imagenes: Muestra como cargar en QGIS las imagenes Sentinel, asi
como exportar estas como una imagen georeferenciada para poder utilizarla
posteriormente desde aplicaciones sin conexién a internet.

3. Actualizar BD en la IDE: Expone un ejemplo de aplicacion web para actualizar la BD

de la IDE a partir de un archivo en formato SHP. Aunque es una aplicaciéon especifica
para la IDE AZCUBA nos muestra como pudiéramos implementar aplicaciones de este

tipo en IDE VIDA.

4. Uso del proceso de clasificacién (IA): Presenta como utilizar la interfaz a los servicios de
procesamiento web (WPS) disponibles desde el CIG mediante un ejemplo para clasificar

cultivos a partir de las imagenes Sentinel y utilizando un servicio de inteligencia artificial

(IA).
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A principios del mes de abril se realizé un taller practico en la sede del CITMA con las

principales entidades que participan en la tarea. Se publicaron las dos presentaciones

realizadas (una sobre IDE VIDA como tal y la otra sobre los Servicios y Proyectos del Centro

de Informacion Geoespacial de GEOCUBA que se usan desde IDE VIDA) y un manual de

usuario del visor de mapas (ver en https://idevida.geocuba.cu/documentos).

Documentos Generales>>

Informe Cobertura forestal Isla de la Juventud 2022

Presentacion IDE VIDA

Presentacion Servicios y Proyectos del CIG

Manual de usuario del visor de mapas

Figura 7.2. Publicacién de documentos en el portal de la IDE.

Eventos y Publicaciones

2020

2021

2021

2021

2021

2022

Presentacion de los resultados de los proyectos de GEOCUBA para la Tarea VIDA

e Taller "Resultados de Proyectos financiados por el Fondo Nacional de Medio
Ambiente en la provincia de Ciego de Avila".

Infraestructura de Datos Espaciales para la Tarea VIDA.

e XIII Convencién Internacional sobre Medio Ambiente y Desarrollo. 2021 ISBN:
978-959-300-213-4

Socializacién de estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgo en visor de mapas WEB.

e XIII Convencioén Internacional sobre Medio Ambiente y Desarrollo. 2021 ISBN:
978-959-300-213-4

Visor de mapas en web en la gestién de riesgos y adaptacion del cambio climatico.
e III Convencion Cientifica Internacional UCLV 2021

Presentacion de los resultados del proyecto "Infraestructura de Datos Espaciales de
la Tarea VIDA (IDEVIDA)"
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ANEXOS

Anexo No. 1: Aspectos a tener en cuenta durante la implementacion en cada territorio

1. Realizar un inventario de la cartografia basica del territorio, generada por GEOCUBA o

cualquier otra institucion, que se requiera para apoyar la Tarea VIDA.

2. Realizar un inventario de la cartografia obtenida en los diferentes estudios realizados en

el territorio que impacten sobre la Tarea VIDA.

3. Realizar un inventario de imagenes satelitales y aéreas disponibles en el territorio que

puedan utilizarse en funcién de la Tarea VIDA.

4. A partir de estos inventarios se organizara la recopilacion de los datos y sus metadatos.
Se garantizara que cada dato tenga sus metadatos para su publicacién desde el catalogo
de metadatos. Para aquellos datos que no tengan metadatos y no sepan como hacerlos se
apoyaran en las entidades de GEOCUBA que conocen del tema pues lo trabajan como
parte de sus archivos técnicos. Si existiera alguna dificultad nos contactan y para buscar

una solucién.

5. Los datos vectoriales se cargarin en una Base de Datos en postgres/postgis desde donde
se serviran como mapas utilizando geoserver. Para ello, estos datos deben tener cierta
limpieza topoldgica, sobre todo los poligonos, para evitar errores a la hora de importarlos
a postgtres/postgis y que vayan a fallar algunas geomettias con lo cual los datos pueden

quedar incompletos. El procedimiento de trabajo serfa:
a. Importar los datos a una tabla en postgres/postgis.
b. Revisar que no hubo errores durante este proceso.

c. Realizar una salva (backup) de la tabla en postgres/postgis con los datos ya revisados

que setia el resultado a entregar.

6. Para los datos sobre los cuales es posible hacer mapas tematicos se necesitaria el estilo
(leyenda) con que se recomienda construir el mapa tematico incluyendo: titulo del mapa,
nombre de tabla, nombre del campo por el cual se hace, tipo de leyenda, colores y valores,
imagen de ejemplo). Una forma de hacerlo puede ser conformar el mapa usando QGIS

y guardar el estilo en formato SLD. Para comprobar que todo funciona correctamente
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se puede montar la capa en el servidor de mapas geoserver con el estilo a partir del SLD

generado y comprobar que el resultado es el esperado.

Para cada etapa es necesario entregar un informe donde se describan las tareas realizadas.
Los informes de cada grupo de trabajo se integran para hacer el informe general. El
informe debe acompanarse con tablas e imagenes que ilustren el trabajo realizado y debe
ponerse atencion al tamafio del archivo resultante en dependencia de la via escogida para

enviarse.

Los resultados pueden enviarse via correo electronico a: reruz(@geomix.geocuba.cu con

copia a reruz(@geoct.transnet.cu (Rafael Cruz, 52888642). El primer correo esta limitado
a 1 Mbyte por lo que los archivos grandes deben enviarse por partes, el segundo correo
no tiene limites por lo que dependera de los limites que tenga cada cual, en su servicio
de correo, no obstante, puede utilizarse el correo de control de flota de GEOCUBA en
cada territorio. Otra  via puede ser la nube de GEOCUBA

https://mynube.geocuba.cu/login. Las empresas de GEOCUBA que no tengan cuenta

deben solicitarla al director de comunicaciones del Grupo Angel R. Gutiérrez Lima
(angelg@geocuba.cu). Cuando los archivos son demasiado grandes en cualquier viaje a
La Habana se coordina para que nos lo dejen con el companero Raul Esquenazi de

Control de Flota (52888754) en el campamento de Loma y 39, Plaza de la Revolucion.

Se trabajara en un Geoportal como punto de acceso a todos los servicios de la IDE. Este
Geoportal tendra paginas especificas para cada provincia y el municipio especial Isla de
la Juventud por lo que se requiere también imagenes asociadas a la Tarea VIDA en el
territorio y otras relacionadas con la identidad de la provincia y/o enlaces a sitios

territoriales donde se pueda obtener dicha identidad.
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Anexo No. 2: Posibles tematicas y aplicaciones a desarrollar

De los intercambios con CITMA y GEOCUBA en Villa Clara se acordé la posibilidad de

trabajar en:

e Mapas de peligros de penetraciones del mar (Estan hechos a nivel de consejo popular).

Penetraciones por Huracanes en dependencia de la Categoria.

e Mapas de Peligros de Sequias.

o Estado de la sequia meteoroldgica y otros.
e Simular inundaciones basado en el MDT.
e Hscenario de peligro de inundaciones por intensas lluvias (Metodologia AMA).
e Peligro de Inundaciones por Intensas lluvias (Hidrologfa computacional).
e Mapas de Peligros de Deslizamiento (Metodologia AMA).
e Mapa de Incendios actualizados (Peligros y focos de ignicion).
e Percepcion de riesgos por peligros por Consejos Populares.
e Mapas de objetivos de peligros sanitarios.

e A partir del Catastro proponen generar un mapa de Estabilidad Ambiental (Metodologia

Ordenamiento Ambiental).

e Hscenario tendencial de cambio climatico a nivel local. (Estabilidad Ambiental +

Escenarios de Peligro).

e Mapa Geoldgico del IGP.
o Mapa tectoénico (Empresa Gedlogo Minera Centro).

e Aplicaciones asociadas a los datos climaticos similar a las del sitio Global Climate

Monitor de conjunto con Meteorologfa.
e  Mapa Geomorfolégico.
e Mapa de Suelos (GEOCUBA - Suelos).

e Mapas de Cobertura Forestal.
o Cobertura de manglares.
o Salud de manglares.

o Indice de arbolado urbano.
e Red Hidrografica (Geocuba — INRH).
e Intrusion Salina. (Macroproyecto y red de observacion de INRH).
e Mapa de Cuencas Hidrograficas.
e Mapas de Cuencas Subterraneas (INRH).
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e Mapas de Focos contaminantes (INRH)
e Mapas de Areas Protegidas.

o Mapas especificos de Areas protegidas marinas (Contenidos en los Planes de Manejo)

o Mapas de otras areas ecoldgicamente sensibles o biocentros.

e Aplicacion Taladrador de Capas para denominar Unidades de paisajes o ambientales. (A
partir de un punto describir en sintesis los componentes del paisaje de un area o punto

seleccionado).
e Publicar todos los estudios medioambientales de la Cayeria Norte.

e FEstudiar el tema de Bienes y servicios de los ecosistemas y formas de representacion u
obtencion de datos.

e Herramienta para la obtencion de cartogramas por tematica a partir de un area vectorial
definida (municipio, consejo popular, limite de area protegida, cuenca, etc...).

e Automatizar la evaluacién de impactos ambientales para inversiones o desastres de forma

remota (Metodologia RIAM adaptada).

e Herramienta para el chequeo remoto actualizable mediante graficos o cartograma del

cumplimiento de las acciones de la tarea vida por municipios.

e Usando imagenes satelitales determinar el riesgo del fendmeno Blanqueado de Corales.

(Experimental).

De los intercambios con la Agencia de Estudios Medioambientales y la Agencia de

GEOCUBA en Ciego de Avila se acordé la posibilidad de trabajar en:

e Geologia. (Mapas a nivel de Cayos, Provincia, Municipios, Cuenca Hidrogeoldgica,
Cuenca Hidrografica, Sector Hidrolégico). Caracterizacion geologica (Documentos a
nivel de Provincia, Municipio y Formacion Geoldgica).

e Tectonica / Sismicidad. (Mapas a nivel de Provincia)

e Minerales (Mapas, caracterizacion del IGP pendiente)

e Geositios (Patrimonio geoldgico, pendiente de publicacion).

e Geomorfologia y Carso (Mapas y caracterizacion a nivel de provincia).

e Suclos (Agroproductividad).

e Hidrografia (Cuencas, Rios, Presas, Micropresas, etc.)

e Vegetacion (Cobertura forestal).

e DPaisaje (algunos paisajes)

e (lima (Data de clima)
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e Areas protegidas
e Cayos: Cartograffa tematica y Caracterizaciéon (Guillermo, Coco, Paredén Grande,
Romano, Antén Chico y Antén Grande).

e Estudios de oceanografia, calidad del agua y el aire, geomorfologia, vegetacion y paisaje.

(Cayerfa Sur pendiente).

e Monitoreo de varios afios del Trasvase. (ruido, calidad de las aguas, demografia, etc.)

De los intercambios con el Centro Meteoroldgico de la Isla de la Juventud y la Agencia de

GEOCUBA en Ciego de Avila se acordé la posibilidad de trabajar en:

e Biometeorologfa: Meteorologia aplicada a la medicina, mostrar informacién en mapas y
puede estar acompafiado de graficos numéricos. Generado en funciéon de la medicina

para el uso de Médicos. Muestra el indice y contenido de oxigeno en aire.

e Prondstico Marino: Prondstico de oleaje, de pesca, de embarcaciones pequefas.

Actualizacion de 2 veces al dia.

e Radiacién Solar: Estrechamente relacionado con la Empresa Eléctrica ya que influyen las

areas de paneles fotovoltaico. Imagen estatica.
e Pronéstico Edlico: Energia y direccion del viento.

e Pronéstico Meteorologico: Muestra imagenes del radal cada 10 minutos, 8 radales y un

mosaico de Cuba.

e Pronédstico Agrometeorolégico: En funciéon de los agricultores para las estaciones de

lluvia y siembras.

e Pronéstico de Eventos Meteoroldgicos: Partes especiales de Eventos Meteorologicos

que se actualizan cada media hora.

e C(Climatologfa: Historial de todo lo antes mencionado.
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Anexo No. 3: Procedimiento para la obtencion de los mapas de temperatura media
anual

Se geocoditficé la tabla Estaciones Meteoroldgicas en formato de Excel a partir de los campos
de coordenadas geograficas latitud y longitud a formato SHP. Esta base de datos contiene
informacioén de las 68 estaciones meteorologicas del pais (Figura 1) con los datos de
Temperatura Maxima Media por meses y anual, Temperatura Minima Media por meses y
anual, Temperatura Media por meses y anual y Oscilaciones medias por meses y anual.
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Figura 1: Estaciones meteoroldgicas de Cuba

Se utiliz6 el Modelo digital del terreno creado en el Proyecto Escenarios de Peligro y
Vulnerabilidad de la zona costera cubana asociados al ascenso del nivel medio del mar para
los afios 2050-2100 con resolucién espacial de 15 metros de afo 2017. Este modelo se
proyecté de Coordenadas geograficas Latitud Longitud, Elipsoide WGS84, EPSG 4326 a
Proyecciéon Conica Conforme de Lambert, Cuba Norte, EPSG:3795 debido a que el
geoproceso en SAGA no corre con coordenadas geograficas WGS84.

Se cred un espacio de trabajo en SAGAGIS para gestionar las capas en formato SHP con la
informacién de las Estaciones Meteorologicas del pas.

Se crearon 52 mapas tematicos (13 de Temperatura Maxima Media por meses y anual, 13 de
Temperatura Minima Media por meses y anual, 13 de Temperatura Media por meses y anual
y 13 de Oscilaciones térmicas medias por meses y anual.

Procesos en SAGA GIS.

1. Se cargan las capas de Estaciones meteorolégicas, provincias y modelo digital del
terreno y se crea un espacio de trabajo (Figura 2).

2. En la caja de herramientas Geoestadistica espacial invocar el método Kriging
universal (Figura 3).

3. Se seleccionan las capas de estaciones meteoroldgicas y el campo por el cual se va a
interpolar (Temperatura Max media anual), el MDT, se define la resolucién espacial
de salida (100 m) y se ejecuta el variograma para definir la funcién square root.
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4. Se ejecuta el geoproceso y se obtiene el mapa interpolado por el método Kriging
Universal de la Temperatura maxima media anual de Cuba en funcién del MDT
(Figura 4). Otros mapas aparecen en las Figuras 5 y 6.
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Figura 2: Espacio de trabajo con capas de MDT y Estaciones Meteorologicas
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Anexo No. 4: Listado de capas publicadas en el visor

e (00 NACIONAL (174)

* UNIDADES ADMINISTRATIVAS (4)
* Provincias
e Municipios
* Consejos Populares
* Asentamientos

= HIDROGRAFIA (7)
* Acuiferos embalses subterraneos
*  Cuencas Hidrograficas
* TFlujos superficiales (Cuba)
*  Pluvidémetros
* Pozos de explotacion
* Puntos de entrega
* Red de calidad de las aguas

= GEOLOGIA (8)
¢ Afloramientos del cinturén plegado
¢ Bloques hosticos
e Fallas y alineamientos
e Paleogeografia. Pleistoceno Superior
¢ Paleogeografia. Pleistoceno Superior Tardio
* Paleogeografia. Plioceno al Pleistoceno Inferior
* Tipos de rocas
*  Zonacién Estructuro-Funcional

* MORTALIDAD (5)
* RME x provincias (2001 - 2020)
* Riesgo de muerte anual en exceso

¢ Tasa de mortalidad general x municipio (mensual y anual)

¢ Tasa de mortalidad general x municipios (n)

* Tasa de mortalidad general x provincia (mensual y anual)

= LAMINAS DE LLUVIA (10)
* Lamina de lluvias maximas 1 h (pr.10 afos)
* Lamina de lluvias maximas 1 h (pr.100 afos)
e Lamina de lluvias maximas 1 h (pr.15 afios)
* Lamina de lluvias maximas 1 h (pr.2 afios)
* Lamina de lluvias maximas 1 h (pr.5 afios)
e Lamina de lluvias maximas 24 h (pr.10 afos)
e Lamina de lluvias maximas 24 h (pr.100 afios)
* Lamina de lluvias maximas 24 h (pr.15 afos)
* Lamina de lluvias maximas 24 h (pr.2 afios)
e Lamina de lluvias maximas 24 h (pr.5 anos)
* TEMPERATURAS (1979 - 2017) (112)
*  EXTREMOS MAXIMAS (30)
* Extremos T.max. aire (perc.01) Anual
e Extremos T.max. aire (perc.01) Invierno

* Extremos T.max. aire (perc.01) Invierno-Verano

e Extremos T.max. aire (perc.01) Verano

* Extremos T.max. aire (perc.01) Verano-Invierno

* Extremos T.max. aire (perc.05) Anual
e Extremos T.max. aire (perc.05) Invierno



Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.

aire (perc.05) Invierno-Verano
aire (perc.05) Verano

aire (perc.05) Verano-Invierno
aire (perc.10) Anual

aire (perc.10) Invierno

aire (perc.10) Invierno-Verano
aire (perc.10) Verano

aire (perc.10) Verano-Invierno
aire (perc.90) Anual

aire (perc.90) Invierno

aire (perc.90) Invierno-Verano
aire (perc.90) Verano

aire (perc.90) Verano-Invierno
aire (perc.95) Anual

aire (perc.95) Invierno

aire (perc.95) Invierno-Verano
aire (perc.95) Verano

aire (perc.95) Verano-Invierno
aire (perc.99) Anual

aire (perc.99) Invierno

aire (perc.99) Invierno-Verano
aire (perc.99) Verano

aire (perc.99) Verano-Invierno

*  EXTREMOS MINIMAS (30)

Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.
Extremos T.max.

aire (perc.01) Anual

aire (perc.01) Invierno

aire (perc.01) Invierno-Verano
aire (perc.01) Verano

aire (perc.01) Verano-Invierno
aire (perc.05) Anual

aire (perc.05) Invierno

aire (perc.05) Invierno-Verano
aire (perc.05) Verano

aire (perc.05) Verano-Invierno
aire (perc.10) Anual

aire (perc.10) Invierno

aire (perc.10) Invierno-Verano
aire (perc.10) Verano

aire (perc.10) Verano-Invierno
aire (perc.90) Anual

aire (perc.90) Invierno

aire (perc.90) Invierno-Verano
aire (perc.90) Verano

aire (perc.90) Verano-Invierno
aire (perc.95) Anual

aire (perc.95) Invierno

aire (perc.95) Invierno-Verano
aire (perc.95) Verano

aire (perc.95) Verano-Invierno
aire (perc.99) Anual

aire (perc.99) Invierno
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* Extremos T.max. aire (perc.99) Invierno-Verano

* Extremos T.max. aire (perc.99) Verano

* Extremos T.max. aire (perc.99) Verano-Invierno
=  OSCILACIONES TERMICAS (13)

*  Oscilacién Térmica (Abril)

¢ Oscilacion Térmica (Agosto)

*  Oscilacion Térmica (Anual)

*  Oscilacién Térmica (Diciembre)

*  Oscilacion Térmica (Enero)

*  Oscilacion Térmica (Febrero)

*  Oscilacién Térmica (Julio)

*  Oscilacion Térmica (Junio)

*  Oscilacion Térmica (Marzo)

¢ Oscilacion Térmica (Mayo)

*  Oscilacion Térmica (Noviembre)

*  Oscilacién Térmica (Octubre)

*  Oscilacién Térmica (Septiembre)

*  Oscilacion Térmica (Enero)
= MEDIAS (13)

* 00 Temperatura media anual

* 01 Temperatura media mensual (Enero)

* 02 Temperatura media mensual (Febrero)

* 03 Temperatura media mensual (Marzo)

* 04 Temperatura media mensual (Abril)

* 05 Temperatura media mensual (Mayo)

* 06 Temperatura media mensual (Junio)

* 07 Temperatura media mensual (Julio)

¢ 08 Temperatura media mensual (Agosto)

* 09 Temperatura media mensual (Septiembre)

* 10 Temperatura media mensual (Octubre)

* 11 Temperatura media mensual (Noviembre)

* 12 Temperatura media mensual (Diciembre)
= MINIMAS (13)

* 00 Temperatura minima media anual

¢ 01 Temperatura minima media mensual (Enero)

* 02 Temperatura minima media mensual (Febrero)

* 03 Temperatura minima media mensual (Marzo)

* 04 Temperatura minima media mensual (Abril)

* 05 Temperatura minima media mensual (Mayo)

* 06 Temperatura minima media mensual (Junio)

* 07 Temperatura minima media mensual (Julio)

* 08 Temperatura minima media mensual (Agosto)

* 09 Temperatura minima media mensual (Septiembre)

* 10 Temperatura minima media mensual (Octubre)

* 11 Temperatura minima media mensual (Noviembre)

* 12 Temperatura minima media mensual (Diciembre)
= MAXIMAS (13)

* 00 Temperatura maxima media anual

* 01 Temperatura maxima media mensual (Enero)

* 02 Temperatura maxima media mensual (Febrero)

* 03 Temperatura maxima media mensual (Marzo)



* 04 Temperatura maxima media mensual (Abril)
* 05 Temperatura maxima media mensual (Mayo)
* 06 Temperatura maxima media mensual (Junio)
* 07 Temperatura maxima media mensual (Julio)
* 08 Temperatura maxima media mensual (Agosto)
* 09 Temperatura maxima media mensual (Septiembre)
* 10 Temperatura maxima media mensual (Octubre)
* 11 Temperatura maxima media mensual (Noviembre)
* 12 Temperatura maxima media mensual (Diciembre)
* TEMPERATURAS (1970 - 2000) (13)
* 00 Temperatura media anual
* 01 Temperatura media mensual (Enero)
* 02 Temperatura media mensual (Febrero)
* 03 Temperatura media mensual (Marzo)
* 04 Temperatura media mensual (Abril)
* 05 Temperatura media mensual (Mayo)
* 06 Temperatura media mensual (Junio)
¢ 07 Temperatura media mensual (Julio)
¢ 08 Temperatura media mensual (Agosto)
* 09 Temperatura media mensual (Septiembre)
* 10 Temperatura media mensual (Octubre)
* 11 Temperatura media mensual (Noviembre)
* 12 Temperatura media mensual (Diciembre)
* PRECIPITACIONES (1970 - 2000) (13)
* 00 Precipitaciéon media anual
* 01 Precipitaciéon media mensual (Enero)
e 02 Precipitacion media mensual (Febrero)
¢ 03 Precipitacion media mensual (Marzo)
* 04 Precipitaciéon media mensual (Abril)
* 05 Precipitaciéon media mensual (Mayo)
* 006 Precipitacion media mensual (Junio)
e 07 Precipitacion media mensual (Julio)
* 08 Precipitaciéon media mensual (Agosto)
* 09 Precipitaciéon media mensual (Septiembre)
e 10 Precipitacion media mensual (Octubre)
* 11 Precipitacion media mensual (Noviembre)
* 12 Precipitacién media mensual (Diciembre)
* USO DE SUELO (1)
e Uso de Suelo 2019
*  Areas protegidas
e 01 MACROPROYECTO (14)
*  Ascenso del nivel medio del mar
* Asentamientos afectados huracan (cat. 5)
e Asentamientos afectados intrusién marina
* Asentamientos costeros afectados (anmm)
* Cambio de cobertura de manglar
e Corrientes marinas
* Crestas de arrecifes de coral
* Intrusién marina 2019
* Is6batas 200m
* Linea de costa



*  Mapa informe del Macroproyecto

* Playas de interés del Macroproyecto
* Playas desaparecidas

* Profundidades

29 CIEGO DE AVILA (73)

Areas protegidas
Asentamientos
Cobertura forestal
CAYERIA NORTE (15)
* Cotas de altura Cayo Anton
* Cotas de altura de los cayos Coco y Guillermo
* Cotas de altura Paredon-Romano
* Cotas de altura Cayo Providencia (1:2000)
¢ Cotas de altura Cayo Providencia (1:500)
* Curvas de nivel
*  Curvas de nivel Cayo Antén
*  Curvas de nivel de los cayos Coco y Guillermo
¢ Curvas de nivel Cayo Providencia (1:2000)
e Curvas de nivel Cayo Providencia (1:500)
*  Curvas de nivel Paredén - Romano
* Linea de costa Cayo Anton
* Linea de costa de los cayos Coco y Guillermo
* Linea de costa Paredén — Romano
* Linea de costa Cayo Providencia (1:2000)
* Linea de costa Cayo Providencia (1:500)
GEOLOGIA (1)
+  Mapa de Litologia de Ciego de Avila
ORTOFOTOS (4)
* Cayo Antén
* Playa Los Lirios
¢ Playa Los Pinos
e Playa Uva Caleta
PELIGROS NATURALES (18)
* FUERTES VIENTOS (1)
* PVR (fuertes vientos)
* INUNDACIONES POR INTENSAS LLUVIAS (4)
* Lluvia maxima (10 afios)
*  Lluvia maxima (5 afios)
* PVR (inundaciones)
*  Susceptibilidad general
* PENETRACIONES DEL MAR (12)
¢ Peligro x penetraciones del mar (huracan cat.1)
* Peligro x penetraciones del mar (huracan cat.3)
* Peligro x penetraciones del mar (huracan cat.5)
e Penetraciones del mar (huracan categ. 1)
e Penetraciones del mar (huracan categ. 3)
* Penetraciones del mar (huracan categ. 5)
* Riesgo x penetraciones del mar (huracan cat.1)
* Riesgo x penetraciones del mar (huracan cat.3)
* Riesgo x penetraciones del mar (huracan cat.5)
*  Vulnerabilidad, penetracion del mar (h. cat.1)
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*  Vulnerabilidad, penetracién del mar (h. cat.3)
*  Vulnerabilidad, penetracion del mar (h. cat.5)
= SISMOS (1)
*  Zonificacion sismica
= SALINIDAD DE LAS AGUAS (34)
*  Mapa de Hidroisohipsas
¢ Mapa de Concentracion de sales
¢ Mapa de Conductividad eléctrica
*  Mapa de Contaminacién (cloruro)
*  Mapa de Contaminacién (cloruro). Periodo seco
*  Mapa Sales solubles totales
*  Mapa Relaciéon rCl/rHCO3. Periodo seco
*  Mapa Relacién tMg/tCa. Petiodo seco
=  CAPAS (26)
* Batometria
¢ Concentracion (sales >1 gramo)
* Contaminacion (CLHCO3)
¢ Contaminacion (cloruro)
¢ Cota de piso acuifero
¢ Curvas del gramo
*  Familias sodicas
* Flujo subterraneo
* Hidrogeologia
* Hidroisohipsas
* Hidroisoipsas (lineas)
* Intrusiéon marina
* Isocloras
* Isolineas (+Cl/tHCO3)
* Isolineas (tMg/rCa)
*  Isosales
e Jerarquia APHA
¢ Litologifa (conductividad eléctrica)
*  Muestreo (Mg, Ca)
*  Muestreo (cloruro)
*  Muestreo (concentracion de sales)
*  Muestreo (tCl/tHCO3)
*  Muestreo (sales solubles totales)
*  Muestreo de conductividad eléctrica
*  Muestreo de profundidad
» Sales solubles totales
= Suelos (1)
*  Suelos (Ciego de Avila)
e 26 VILLA CLARA (149)
= SUELOS (4)
e Agroproductividad del suelo
* Estabilidad ambiental
* Intrusiéon marina 2016
* Factores Limitantes de los Suelos
= PELIGROS (13)
*  Aceleracion sismica (Santa Clara)
* Incendios forestales



* Intensidad sismica (Santa Clara)
* Inundacién por intensas lluvias
¢ Peligro agrometeoroldgico
* Peligro de derrame
*  Peligro de deslizamiento
¢ Peligro de fuga
¢ Peligro de incendios y explosiones
* Penetraciones del mar (huracan categ. 1)
* Penetraciones del mar (huracan categoria 3)
¢ Penetraciones del mar (huracan categoria 5)
*  Vulnerabilidad Total Sismos (Santa Clara)
UNIDADES ADMINISTRATIVAS (5)
*  Municipios
¢ Consejos Populares
¢ Unidades Ambientales
* Regiones de paisajes
*  Grupos de paisajes
SALUD (5)
* Instalaciones de Salud
¢ Poblacién x Consejo (Vulnerable y Total)
* Poblacién x Manzanas (Vulnerable y Total)
* Poblacién x Municipios (Vulnerable)
*  Areas de Salud
ORTOFOTOS (3)
¢ Santa Clara Ortofoto
* orto_camajuani_10cm_WGS84_22032021
e orto_encrucijada_10cm_WGS84_22032021
GEOLOGIA (1)
¢ Geologia
CAYERIA NORTE (11)
* C(lasificacién del fondo marino
* Flujos superficiales
¢ Geologia Cayo Santa Marfa
¢ Geomorfologia Cayeria Norte
* Geomorfologia marina
* Relieve Cayeria Norte
* Sitios de interés
*  Suclos Cayo Santa Marfa
*  Unidades paisajisticas
¢ Vegetacion Cayeria Norte
* Vegetacion marina
MANEJO (91)
*  Areas protegidas
* RE JUMAGUA (06)
* Incendios RE Jumagua
* Limite RE Jumagua
* Proteccion RE Jumagua
* Rodales RE Jumagua
* Vegetacion RE Jumagua
* Zonificaciéon RE Jumagua
* PNP HANABANILLA (8)
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Drenaje PNP Hanabanilla

Limite PNP Hanabanilla

Sectores de manejo PNP Hanabanilla
Tenencia PNP Hanabanilla

Trochas PNP Hanabanilla

Zona Amortiguamiento PNP Hanabanilla
Z.onas Administrativas PN Hanabanilla
Zonificacién PNP Hanabanilla

RFM SABANAS DE SANTA CLARA (12)

Distribucion de 1a Flora
Endemismos de Flora
Fauna

Fauna (areas)
Infraestructura

Limite RFM
Problematicas
Socioeconémico
Trochas

Vigilancia y proteccion
Zona sensible
Zonificacion

RFM LAS PICUAS - CAYO CRISTO (8)

Limite (LPCC)

Objetos de conservacion (LPCC)
Postas fijas (LPCC)

Recorridos (LPCC)

Trafico maritimo (LPCC)
Zonificacion (LPCC)
Zonificacion (LPCC) puntual

RFM LANZANILLO — PAJONAL - FRAGOSO (17)

Centro de acopio (LPF)
Contaminacion (LPF)
Infraestructura a construir (LPF)
Infraestructura existente (LPF)
Limite (LPF)

Perturbacién antrépica (LPF)
Perturbacion exética (LPF)
Recorridos (LLPF)

Resoluciéon 184 (LPF)
Restauracion (LPF)

Sitio Historico - cultural (LPF)
Valores (LLPF) - areal

Valores (LPF) - lineal

Valores (LPF) - puntual

Zona Administrativa (LLPF)
Zona de Amortiguamiento (LPF)
Zonificacion (LPF)

REDS BAMBURANAO (39)

Agroproductividad
Areas protegidas
Asentamientos
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¢ Clinicas estomatologicas

¢ Compatibilidad y conflictos
*  Conflictos

¢ Consultorios

*  Corredor biolégico

* [Erosion

* Escuelas

* Estaciones meteoroldgicas
* Estaciones telefonicas

* Farmacias

* Franjas hidroreguladoras

* Hogares de ancianos

* Hospitales

* Isoyético

e Ley212

¢ Limitaciones ambientales
* Lotes

e Limite

e  Otros centros de educacion
e Otros centros de salud
*  Patrimonio
* DPlantas de radio
* DPlantas eléctricas
* DPoliclinicos
e Politica ambiental
*  Postas médicas
e Potencial
* Restricciones legales
¢ Rios contaminados
* Rodales
* Sistemas de antenas
¢ Subestaciones
* Tipo de superficie
e Unidades silvicolas
e Uso de suelo
*  Vegetacion
= RESILIENCIA (16)
e Agricultura Urbana
* Apiarios Caibarién
e Ciclon Cat. 1. Este (1.5m)
* Ciclon Cat. 1. Oeste (0.9m)
* Ciclén Cat. I. Paralelo (0.7m)
e Ciclén Cat. II. Este (2m)
e Ciclon Cat. II. Oeste (1.5m)
e Ciclon Cat. II. Paralelo (1m)
e Ciclén Cat. I11. Este (3m)
e Ciclén Cat. III. Oeste (2m)
¢ Ciclon Cat. I11. Paralelo (1.5m)
* Ciclon Cat. IV. Este (5m)
* Ciclén Cat. IV. Oeste (3m)
* Ciclén Cat. IV. Paralelo (2.5m)
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* Construcciones Caibarién
* Relieve Caibarién
e 40 ISLA DE LA JUVENTUD (113)
* AGRICULTURA (2)
e Parcelas
¢ Parcelas (Maquinas de riego)
= CATASTRO (7)
¢ Construcciones
* Hidrografia areal
* Hidrografia lineal
* Lugares habitados en peligro por PM
* Parcelas catastrales
*  Subparcelas catastrales
e Vial
= FORESTAL (22)
¢ Categoria boscosa
* Cobertura forestal
* Cobertura forestal (2010)
¢ Cobertura forestal (2019)
¢ Cobertura forestal (2022)
* Forestal Norte From Boq
* Forestal Norte Grupo Edades
¢ TForestal Norte Superficie
* Forestal Norte densidad
* Forestal Norte tipo de Region
* Forestal Sur Categoria Boscosa
* Forestal Sur Densidad
¢ Torestal Sur Form Boq
* Forestal Sur Grupo edad
* Forestal Sur Superficie
* Forestal norte
* Forestal sur
* Lotes
* Rodales
¢ Tipologia Bosques Grupos
¢ Tipologia Bosques Sub Orden
*  Vegetacion forestal
= GEOLOGIA (4)
* Fallas
e Tallas 2003
*  Pozos geoldgicos
*  Suelos segin tipo de fallas 2003
= HIDROLOGIA (8)
* Ciénaga
e  Cuencas hidrograficas
*  Cuencas superficiales
*  Dep6sitos de agua combinados
* Hidrografia areal
* Hidrografia lineal
*  Pozos de abasto
* Red Hidraulica



ORTOFOTOS (2)

Orto_Gerona_5cm_WGS84
nueva_gerona_20140901

IMAGENES (2)

Sentinel sin nubes 2021
Sentinel sin nubes 2022

PESCA (7)

Muestreos de prospeccion del Pepino de Mar
Puntos de captura de peces

Zona Bajo Régimen Especial de Uso y Proteccion
Zona PESCAISLA

Zona de pesca Escamera y Bonitera

Zona de pesca La Coloma

Zonas de captura de peces

PELIGROS NATURALES (42)

INCENDIOS (26)

»  Areas de incendios

* Asentamientos con incendios

e Descargas eléctricas

* Frecuencia de incendios

e IPIF susceptibilidad

* Incendios PVR

* Incendios segun el tamafo

* Incendios segun los dias

* Infraestructura

e Material combustible

*  Material combustible segun tipo de cobertura

*  Peligro de incendio Pl

e Peligro de incendio Ppll

* DPendiente refinada

* Riesgo de incendio Pl

* Riesgo de incendio Ppll

¢ Riesgo integrado Pll

* Riesgo integrado Ppll

*  Stress hidrico de la vegetacion Pll

»  Stress hidrico de la vegetacion Ppll

¢ Susceptibilidad a los incendios Pl

*  Susceptibilidad a los incendios Ppll

*  Susceptibilidad a los incendios de pendiente

*  Susceptibilidad de vegeracion por grid

*  Vulnerabilidad de incendio Pll

¢ Vulnerabilidad de incendio Ppll
INUNDACION POR INTENSAS LLUVIAS (6)

» IPIF susceptibilidad

e DPeligro integrado 2

* Riesgo integrado Pl

* Riesgo integrado Ppll

*  Susceptibilidad de peligro de lluvia

* Vulnerabilidad de riesgo de lluvia
PENETRACIONES DEL MAR (9)

*  Penetraciones del mar Huracan cat. 1
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* Penetraciones del mar Huracan cat. 3
e Penetraciones del mar Huracin cat. 5
* Riesgo de penetraciones del mar Huracan cat. 1
* Riesgo de penetraciones del mar Huracan cat. 3
* Riesgo de penetraciones del mar Huracan cat. 5
e  Vulnerabilidad por PM Huracan cat. 1
¢ Vulnerabilidad por PM Huracan cat. 3
* Vulnerabilidad por PM Huracan cat. 5
= SISMOS (1)
e DPendiente refinada
= UNIDADES ADMINISTRATIVAS (3)
* Circunscripciones
e Manzanas
e Zonas de Defensa
= VIALES (4)
e Alcantarillas
*  Vial interés especifico
* Vial interés municipal
*  Vial interés nacional
= OTROS (9)
*  Areas de pesca
o Areas protegidas
e  Curvas de nivel
¢ Estaciones biologicas
¢ Parque Solar Fotovoltaico
e Linea de costa
e Suelos
* Arrecife de coral
e Pasto marino
o 25 MATANZAS
= CATASTRO (2)
* Construcciones catastro
* Parcelas catastrales
= HIDROGRAFIA (6)
*  Cuencas Hidrograficas
*  Focos contaminantes
e Pluviémetros
¢ Pozos de abasto
* Red de calidad de las aguas
*  Zonas de inundacion
= ORTOFOTOS (1)
=  Varadero
= IMAGENES (7)
e 20200505 Color Natural Sentinel 2A
e 20200505 Falso Color Sentinel 2A
e 20200505 Falso color infrarrojo Sentinel 2A
e 20200505 GCI Sentinel 2A
e 20200505 NDVI Sentinel 2A
e 20200505 NDWI Sentinel 2A
e 20200505 Vegetacion vigorosa Sentinel 2A
= OTRAS (2



Base geodésica
Areas forestales Limonar

e 30 CAMAGUEY
=  ORTOFOTOS

Ortofoto Argentina

= CATASTRO (2)

Construcciones catastro
Parcelas catastrales

= UNIDADES ADMINISTRATIVAS (5)

Consejos Populares
Circunscripciones
Manzanas
Municipios
Provincia

e 28 SANCTI SPIRITUS

Areas protegidas
Surgencia por ciclones tropicales (Ancon)

= ORTOFOTOS

Orto Sur del Jibaro

= PENINSULA ANCON (8)

Cuencas superficiales

Desembocaduras

Peligro Surgencia por CT, region Sureste (135°)
Peligro de Surgencia por CT, Region Este (90°)
Plantas de Tratamiento de Residuales (Ancon)
Redes de drenaje

Sectores de peligro de surgencias por CT
Subcuencas superficiales

e 22 ARTEMISA
=  ORTOFOTOS (3)

Mariel
Mariel sector 9
Ortofoto Giuira

= CATASTRO

Parcelas catastrales
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Se incorporaron las siguientes capas desde servidores externos:
e (00 NACIONAL (196)
=  MAPAS TOPOGRAFICOS 2)
*  MDT 25 000 (Grupo de capas)
*  MDT 50 000 (Grupo de capas)
= CARTAS NAUTICAS (180)
e Accesos a la Bahia de Cabanas
*  Accesos a la Bahia del Mariel
*  Accesos al Puerto de La Coloma (incluyendo los Cayos de San Felipe)
¢ Accesos al Puerto de Niquero
e Accesos al Puerto de Nueva Gerona 50 000
* Atraque al Puerto de Casasa
* Atraques de Marina Gaviota Varadero
e Atraques de Marlin Marina Hemingway
* Bahia Cayo Moa
e Bahfa Cayo Moa y sus accesos
e  Bahia Honda
* Bahia Sagua de Tanamo y sus accesos
*  Bahia Santa Lucia
e Bahia de Banes
* Bahia de Banes y sus accesos
* Bahia de Cabafas
* Bahia de Cabonico y parte oriental de la Bahia de Levisa
* Bahia de Cienfuegos y sus accesos
* Bahia de Cochinos y sus Accesos
* Bahia de Cardenas y sus Accesos
*  Bahia de Guadiana
* Bahia de Guadiana y Ensenada La Fé
* Bahia de Guadiana y sus Accesos
* Bahia de LLa Habana y sus accesos
*  Bahia de Matanzas
* Bahia de Naranjo y sus accesos
* Bahia de Nipe y sus accesos
* Bahia de Nuevitas y sus accesos
* Bahia de Puerto Padre y sus accesos
* Bahia de Santiago de Cuba
¢ Bahia de Vita
* Bahia de Vita y sus accesos
*  Bahia del Mariel
* Bahias de Jurury, Bariay y sus accesos
* Bahias de Levisa y Cabonico (Incluyendo la parte oriental de la Bahia de
Nipe)
*  Banco Sancho Pardo y Accesos al Puerto Los Arroyos
¢  Base Ndutica Gaviota Cabo de San Antonio
¢ Boca de Bacuranao
* Boca de Cojimar
e Boca de Jibacoa
*  Boca de Santa Cruz
¢ Canal Viejo de Bahama (INT 4154)
* Canal de Chapelin
e (Canal de Entrada a la Bahia de Manati
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Canal de Entrada a la Bahia de Nuevitas
Canal de Tierra y Ensenada de La Broa
Canal de entrada a la Bahia de Cienfuegos
Canal de entrada a la Bahia del Mariel

Canal de entrada al Puerto de Cardenas
Canales Rancho Viejo y del Pingiie

Cuba 11201

De Bahia Cayo Moa a Mais{

De Bahfa de Matanzas a Cayo Bahia de Cadiz

De Cabo Corrientes a Cayos de Buenavista (incluyendo el Golfo de

Guanahacabibes)

De Cabo Cruz al Puerto de Niquero (incluyendo el Canal de Madrona)

De Cabo de San Antonio a Punta Carabela

De Cabo de San Antonio a Punta Gorda de Palma
De Canal Rancho Viejo a Cayo Santa Maria

De Cayeria Los Caimanes a Cayo Confites

De Cayeria Los Caimanes a Cayo Romano

De Cayo Arenas a la Bahfa de LLa Habana

De Cayo Bahia de Cadiz a Cayo Fragoso

De Cayo Blanco de Casilda a la Bahfa de Cienfuegos
De Cayo Bretén a Punta San Juan

De Cayo Cachiboca al Canal de Piedras

De Cayo Campos a Punta del Potrero

De Cayo Cruz a la Bahia de Gibara

De Cayo Cruz a la Bahfa de Nuevitas

De Cayo Ernest Thaelmann a Punta de Cristobal
De Cayo Fragoso a Cayo Guillermo

De Cayo Guano del Este a Cayo Avalos

De Cayo Guano del Este a Cayo Largo

De Cayo Hambre a Cayo Flamenco

De Cayo Hicacal a Cayo Santa Marfa

De Cayo Inés de Soto a Cayo Motrillo

De Cayo Jutias a Ensenada de La Mulata

De Cayo Largo a Cayo Rosarito

De Cayo Los Cayuelos del Tingo a Punta Lavandera
De Cayo Media Luna a Cayos Orihuelas

De Cayo Mortillo a Punta de Moruro

De Cayo Piedras a Punta de Este

De Cayo Santa Maria a Jucaro

De Cayo del Rosario a Cayos Aguardiente

De Cayos Bocas de Alonso a Cayo Grande

De Cayos de Buenavista a Cayo Arenas

De Cayos de San Felipe a Cabo Francés

De Cuba a Jamaica. (INT 4170)

De Ensenada Puerto Escondido a Playa Kawama
De Ensenada de Abalos (San Francisco) a Punta Ingleses
De Ensenada de La Mulata a Boca Canasi

De Ensenada de la Siguanea a Punta de los Barcos
De Maisi a Punta Imias. Paso de los Vientos

De Nueva Gerona a La Coloma

De Pasa Buenavista de Afuera a Cayo Rapado Grande
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De Pasa La Vinagrera a Punta Tabaco

De Pasa Zorrita a Quebrado de Buenavista

De Peninsula de Hicacos a Cayo Cruz del Padre
De Playa Guanabo a Ensenada Puerto Escondido
De Playa Santa Fe a Playa Guanabo

De Playa del Cajio a Punta ILa Capitana

De Punta Alonso de Rojas a Cayo Inés de Soto
De Punta Cabeza del Este a Cayo Anclitas

De Punta Gorda al Surgidero de Batabané

De Punta Gorda de Palma Sola a Punta I.a Majagua
De Punta Imias a la Bahia de Santiago de Cuba
De Punta La Capitana a Punta Media Casa (incluyendo el Bajo de La
Pipa)

De Punta La Yana a Ensenada Marea del Portillo
De Punta Santo Domingo a Cabo Corrientes

De Punta Tabaco a Cayo Jutfas

De Punta de Cristobal a Punta Gorda

De Punta de Los Barcos a Punta Gaspar

De Punta de Maisf a la Bahfa de Guantanamo

De Punta de Moruro a Playa Santa Fé

De Quebrado de Buenavista a Punta Alonso de Rojas
De Surgidero de Batabané a Nueva Gerona

De Yaguanabo a Bahia de Cochinos

De la Bahia de I.a Habana a la Bahia de Cardenas
De la Bahia de Santiago de Cuba a la Ensenada Marea del Portillo
De la Bahia de Casilda a Cayo Largo

De la Bahia de Cienfuegos a la Bahfa de Cochinos
De la Bahia de Cochinos a Cayos Los Ballenatos
De la Bahia de Cochinos al Surgidero de Batabané
De la Bahia de Cardenas a Cayo Bahia de Cadiz
De la Bahia de Gibara a Punta Guarico

De la Bahia de Gibara a Punta de Mais{

De la Bahia de Nuevitas a la Bahfa de Naranjo

De la Bahia de Taco a Punta Imias

De la Bahia de Vita a Bahfa Cayo Moa

De la Ensenada Marea del Portillo al Canal de Madrona
Del Banco Jagua a Cayo Guano del Este

Del Cabezo de Francisco Padre a Pasa Zorrita
Del Canal Boca Grande a Cayo Blanco de Zaza
Del Canal de Madrona al Canal del Pingiie

Del Canal de Manati al Puerto de Casilda

Del Canal del Pingtie a Tunas de Zaza
Embarcadero de Santa Lucia

Ensenada La Mulata y sus Accesos

Ensenada de Cortés

Ensenada de La Broa

Ensenada de Mora y sus accesos

Golfo de Ana Maria

Golfo de Batabano

Golfo de Batabano (Parte Este)

Golfo de Batabané (Parte Oeste)

81



* Golfo de Guacanayabo

* Golfo de Guacanayabo

*  Golfo de Guanahacabibes

*  Marina Gaviota Varadero

*  Marina Hemingway y sus Accesos

e Marlin Marina Dirsena de Varadero
e Parte Central de Cuba

* Parte Central del Golfo de Batabané
e Parte Central del Golfo de Guanahacabibes
e Parte Occidental de Cuba

e  Parte Oriental de Cuba

* Parte Oriental del Golfo de Batabané (al Oeste del Banco de los Jardines

y Jardinillos)

* DPasa Balandra

* Peninsula de Hicacos

*  Puerto Esperanza y sus Accesos

e Puerto La Coloma y sus accesos

* Puerto de Caibarién

* Puerto de Caibarién y sus Accesos

*  Puerto de Casasa

*  Puerto de Casilda

* Puerto de Casilda y sus accesos

* Puerto de Cardenas

*  Puerto de Guayabal y sus accesos

* Puerto de La Habana

¢ Puerto de Manzanillo y sus accesos

¢ Puerto de Niquero

*  Puerto de Nueva Gerona y sus accesos

*  Puerto de Nueva Gerona. Rio Las Casas

*  Puerto de Nuevitas

*  Puerto de Nuevitas y sus accesos

* Punta Julia

* Punta Vianda

¢ Region Occidental de Cuba (INT 4166)

* Surgidero de Bataban6

* Zona Norte de la Bahfa de Cienfuegos

* Zona Sur de la Bahia de Cienfuegos
IMAGENES (6)

*  Capa virtual Color Natural (2021)

* Capa virtual Color Natural (2022)

*  Cuba Color Natural (Agosto 2022)

e Cuba Color Natural (Julio 2022)

e Cuba NDVI (Agosto 2022)

e Cuba Nubes (Agosto_2022)
INCENDIOS (4)

* Incendios (Ultimas 24 h)

* Incendios (4ltimas 48 h)

* Incendios (dltimos 7 dias)

* Incendios (4ltimos 30 dias)

Cartas nauticas (Grupo de capas con todas las cartas nauticas por niveles de

visualizacion)
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Cartograma Sentinel
Capa de referencia
Areas protegidas
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ACRONIMOS

API (Application Programming Interface, Interfaz de Programacion de Aplicaciones) —
Conjunto de especificaciones para comunicarse con una aplicacién, normalmente para

obtener informacion y utilizatla en otros servicios.

AS - Aplication Server (Servidor de Aplicaciones).

BAM - Business Activity Monitor (Monitor de Actividad del Negocio).
CSW — Catalog Service Web (Servicio de Catalogo en Web)

DSS - Data Service Server (Servidor de Servicio de Datos).

ESB - Enterprise Service Bus (Bus de servicios de una empresa).

IDE — Infraestructura de Datos Espaciales.

IDERC - Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica de Cuba.
IS - Identity Server (Servidor de Identidad).

GML — Geographic Markup Language (Lenguaje Geografico de Etiquetas). Derivacion de

XML suministrada por OGC. Particularmente adecuado para transmision de mapas digitales.
GSDI - Global Spatial Data Infrastructure (Infraestructura Global de Datos Espaciales).
ISO — International Standard Organization (Organizacién Internacional de Normalizacion)

ISO TC /211 — Comité Técnico de la Organizacion Internacional de Normalizacién

dedicado a la Geomatica e Informacién Geografica.

OGC - Open Geoespacial Consortium (Consorcio Geoespacial Abierto).

OSGi - Open Services Gateway Initiative (Iniciativa de Acceso a Servicios Abiertos).
MDT — Modelo Digital del Terreno.

RDD - Resilient Distributed Dataset (Conjuntos de Datos Resilentes Distribuidos).

REST (Representational State Transfer, Transferencia de Estado Representacional) —
Filosofia de disefio y arquitectura web que se apoya en el intercambio de informaciéon

mediante XML..

RKE - Rancher Kubernetes Engine (Motor de Kubernetes para Rancher).
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SIG - Sistema de Informacién Geografica.
SOA — Service Oriented Architecture (Arquitectura Orientada a Servicio).

SOAP (Simple Object Access Protocol, Protocolo Simple de Acceso a Objetos) — Protocolo
estandar de comunicacion utilizado en los servicios web, mediante el cual dos objetos pueden

intercambiar informacion en XML.

UML - Unified Modeling Language (Lenguaje Unificado de Modelacion)

URL - Unified Resources Locator (Ubicacion Unificada de Recursos en Internet). Es una
cadena usada para especificar un recurso en Internet, tal como un documento HTML.
VANT - Vehiculos aéreos no tripulados.

W3C — World Wide Web Consortium (Consorcio de Estandares WWW).

Web Services (Servicios Web) — Conjunto de especificaciones que posibilitan la

comunicacion y provision de servicios entre diferentes aplicaciones via web.
WES — Web Feature Service (Servicio de Objetos Geograficos en Web)
WMS — Web Map Service (Servicio de Mapas en Web)

WMTS — Web Map Tile Service (Servicio de Teselas de Mapas en Web)
WPS — Web Processing Service (Servicio de Procesamiento en Web)

WSO?2 - Empresa fundada en el 2005 por lideres reconocidos en los temas de XML, en

tecnologias y estandares de servicios web y de codigo abierto.

XHTML (eXtensible Hypertext Markup Language, Lenguaje Extensible de Marcas de
Hipertexto) — Version XML mas avanzada del lenguaje HTML que se utiliza para la creacion

y visualizacién de paginas web.

XML (eXtensible Markup Language, Lenguaje Extensible de Marcas) — Metalenguaje de uso
general que sirve para definir otros lenguajes de programacion o formatos de intercambio de

informacién segin diversas necesidades.
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