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Condiciones

• Aumento de Erosión 
Costera

• Pérdida de terreno 
• Daños de infraestructura

Fuente: Jason J. Otero y Juan L. Amaro.



Objetivos

• Analizar los diferentes cambios morfo dinámicos en la 
región según los datos obtenidos de campo y de diferentes 
fuentes de información consultadas. 
C tifi   l  t i l  i d    dif t  i t l  • Cuantificar el material erosionado en diferentes intervalos 
de tiempo. 

• Crear una proyección clara de la cantidad de material a p y
erosionarse y establecer estaciones para medidas de 
control.



Área de Estudio

Sitio

Bo. Palmas Altas, Barceloneta Puerto Rico 
Fuente: USGS (Seamless) orthophotographyFuente: USGS (Seamless) orthophotography.



Metodología (Fase de Campo)

Monumentación de controles 
geodésicos y estaciones bases. Fuente: 

Establecimiento de  una  
línea base por medio de GPS g y

Jason J. Otero y Juan L. Amaro.
p

estático. Error de cierre 
0.003 m Fuente: Jason J. 
Otero y Juan L. Amaro.



Metodología (Fase de Campo)

Nivelación  Clasificada Orden II 
Cl  II (FGCS)   F  J

Recopilación de información. 
Fuente: Jason J  Otero y Juan L  Clase II (FGCS).  Fuente: Jason

J. Otero y Juan L. Amaro. 
Fuente: Jason J. Otero y Juan L. 
Amaro.



Metodología (Fase de Oficina)Metodología (Fase de Oficina)

Modelación espacial en 3D de los datos con los programas: AutoCAD, 
ArcMap  Arc Scene  Carlson 2009 y Mr  Cad  Fuente: Jason J  Otero y ArcMap, Arc Scene, Carlson 2009 y Mr. Cad. Fuente: Jason J. Otero y 
Juan L. Amaro.



Metodología (Fase de Oficina)

Georreferenciación de imágenes del 1950  1987  2000 y 2006 a Georreferenciación de imágenes del 1950, 1987, 2000 y 2006 a 
coordenadas planas NAD83 PRVI utilizando Arc Map. Fuente: 
DTOP.



Metodología (Fase de Oficina)

Mapa de Clasificación imagen Ikonos en ArcMap. Fuente: 
imagen Ikonos cortesía DRNA . Procesado por: Jason J. Otero y 
Juan L. Amaro.



Metodología (Fase de Oficina)

Trazado de líneas de escarpe (1950,1987,2000,2006).Fuente: USGS 2006  
Seamless image. Procesada por: Jason J. Otero y Juan L. Amaro.



Metodología (Fase de Oficina)

Medición  de Líneas de escarpe utilizando programa Carlson 2009  Fuente: Jason J  Medición  de Líneas de escarpe utilizando programa Carlson 2009. Fuente: Jason J. 
Otero y Juan L. Amaro.



Metodología (Fase de Oficina)

Tabulación de “Offsets”  en  los puntos críticos progresivos Fuente: Jason J  Otero y Tabulación de  Offsets   en  los puntos críticos progresivos Fuente: Jason J. Otero y 
Juan L. Amaro.



ResultadosResultados

Fuente: Jason J. Otero y Juan L. Amaro.



ResultadosResultados

Fuente: Jason J. Otero y Juan L. Amaro.



Comparación de ResultadosComparación de Resultados

Patrón  Erosión Costera  para los últimos  50 años mensurados en 40 lugares 
alrededor de Puerto Rico utilizando Fotogrametría y teledetección Fuente:  Jack 
Morelock, Wilson Ramírez y Maritza Barreto. 



ConclusiónConclusión
• Los datos obtenidos tanto en el campo como en la oficina 

fi  l   di ió   i t t  d   ió    l     t  confirmaron la condición existente de erosión en la zona costera 
de Palmas Altas en Barceloneta. 

• Con el trazo de las diferentes líneas de escarpe se pudo ver que a 
través de los años ésta se adentra más hacia la tierratravés de los años ésta se adentra más hacia la tierra.

• La zona es bastante dinámica lo cual se puede atribuir a los 
cambios en marea, las fuerzas del viento, oleaje, eventos 
ciclónicos, corrientes marinas u otros cambios en la morfología g
del terreno.

• La proyección de la línea de escarpe futura para el 2021, refleja 
que si no se toman las medidas necesarias como precaución, 
gran parte de la carretera adyacente y las propiedades pudieran gran parte de la carretera adyacente y las propiedades pudieran 
verse severamente afectadas.



ConclusiónConclusión

Proyección de la línea de escarpe futura para el 2021 . Fuente: 
Jason J. Otero y Juan L. Amaro.
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Dudas o Preguntas

Artículo completo en: Artículo completo en: 
http://www.es.profsurv.com/maga
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