01167

3

2 ejem.

UNIVERS]DAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
- e

e

FACULTAD DE:_INGENIERTA

TITULO: UNA METODOLOGIA PARA TA IDENTIFICACICN DE
FUENTES FIJAS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
UTTLIZANDO PERCERCICN REMOTA,

T E¥s 1 S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
MAESTRO EN INGENTERTA (PLANFACION)

PRESENTA:

PATRICIA CARREON PINCN

MEXICO D.F. 1994

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



Una Metodologia Para La Identificacion De Fuentes

Fijos De Contaminantes Atmosféricos
Utilizando PERCEPCION REMOTA



INDICE

RESUMEN _ SRR e U

INTRODUCCION
OBJETIVOS

LLANTECEDENTES, USO Y UTILIDAD
DE LA PERCEPCION REMOTA

1.1 Antecedentes

1.2 Uso y Utilidad de la Percepcién Remota

2.PERCEPCION REMOTA
2.1 Caracteristicas de las imagenes de satélite
2.2 Caracteristicas de los satélites
2.3 Métodos de procesamienio de iméagenes
2.4 Requerimientos computacionales
2.5 Técnicas para identificacion de informacion

3. CONTAMINACION ATMOSFERICA
3.1 Principales contaminantes atmosféricos

3.2 Asociacién entre combustion y contaminacion SRR 31
4. METODOLOGIA 34
4.1 Desarrollo de la metodologia 36
4.1.1 Localizacion geografica 36
4.1.2 Andlisis de imagenes 37
4.1.3 Analisis de las fuentes y destinos de la contaminacién 39
4.2 Informacion de base de datos atmosféricos 39
4.2.1 Seleccion de imagenes 40
4.2.2 Clasificacién de fuentes de emision 40
4.3 Programa computacional 41
5. UN CASO DE APLICACION 43
5.1 Medio fisico y geografico ' 43
5.1.1 Localizacién 43
5.1.2 Clima 44
5.1.3 Servicios publicos 46
5.1.4 Actividades econémicas 46
5.2 Anélisis de 1a imagen de la zona de estudio 48
5.2.1 Etapas de la clasificacién supervisada 49
5.2.2 Analisis por compenentes principales 53
5.2.3 Analisis de algebra de bandas 55

5.2.4 Resultados de la clasificacion 56




5.2.5 Anglisis de las fuentes y destinos

58

5.2.6 Base de datos (Paradox)

59

61

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

APENDICE

63

REFERENCIAS *




UNTVERSIDAD NACIONAL AUTONOM A DE MEXICO

RESUMEN

Se presenta una propuesta metodoldgica (no comin) para la identificacién de
fuentes fijas (FF)! de contaminantes atmosféricos empleando la técnica de
Percepeién Remota (PR)?, por medio de un software de procesamiento de Iméagenes
de satélite, proporcionado por el Centro Cientifico de IBM, este programa se
encuentra en un paquete conocido con el nombre SpiPr II; contiene Despliegue,
Impresiones, Filtros y Realces, Clasificadores, etc. Mismo que se utiliza en dicha
metodologla, teniendo como escenarno de apiicacion ia Zona de [a Bahla de
Acapulco y una base de datos de esta Bahlia para los contaminantes atmosféricos,
conocida con el nombre de PARADOX, que nos permite la entrada,
almacenamiento, procesamiento, analisis y presentacién de los datos geograficos
requeridos y generados, donde el usuario puede identificar los requerimientos de
informacién y las posibilidades de analisis comparativo y de observacion de
resuitados.

A partir del capitulo IV, se desarrolia el nicleo central de esta tesis. El aporte que
presenta es proporcionar a los interesados en el estudio del medio ambiente, el
acceso a una herramienta que puede serles fructifera en la comprension de los
fendmenos que estudian. Las ventajas de esta herramienta es que no requiere la
presencia fisica de los investigadores en Ia zona, facilita una mayor eficiencia en-el
empleo de menor cantidad del personal e instrumentos de apoyo y consume menos
tiempo de realizacién en los estudios. Una de las limitaciones que se podrian
presentar con esta herramienta es la dificultad para conseguir la imagen deé-la zona
de estudio para una fecha determinada.

Por lo tanto la contribucidn de este trabajo es dar una propuesta metodolégica atil
en ¢l momento de proyectar una aplicacibn temaética, a partir de los datos
suministrados por sensores espaciales para contaminantes atmosféricos utilizando
percepcién remota.

Los capitulos }, !l y Nl incluyen conocimientos basicos introductorios que
proporcionan el entendimiento de los capltulos posteriores.

1FE.. son las fuentes emisoras que no preseman desplazamiento Estan constiluidas por instalaciones fabriles, refinerias,
- lermosléclricas, erupciones volcdnicas, (oivaneras, efc.
2 PR : es un comunto de conocimientas y técnicas utilizades para determinar caracterlsticas de objetas, sin tener comacta
con es{os.
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INTRODUCCION

La Percepcidn Remota es una herramienta de andlisis que constituye una ayuda
para el ser humano; ya que puede realizar diferentes analisis de imagenes
satelitales y obtener resultados significativos desde el punto de vista territorial.

El ser humano desde que ha empleado percepcién remata siempre ha tenido la
inquietud y necesidad de conocer y delimitar sus dominios. Para esto, el hombre
tomaba diversas platafornas de observacion como arboles, colinas y montafias a
las cuales trepaba,

Hoy en dia percepcion remota se restringe a métodos y medios que utilizan la
radiacion electromagnética como medio de deteccién y medicién de las
propiedades de un objeto.

Este trabajo no tiene la intencién de ser exhaustivo pero cada capitulo abordado
permitira a las personas de ambiental o al responsable de decisianes que descubre
la percepcidn remota, contar con una nocién general de los principios bdasicos,
utilizados en la metodologia, con ayuda de la imagen de satdlite y su
procesamiento,

Estas nociones son abordadas de manera especial en este trabajo con el tema Una
Moetodologfa para la Identificacién de Fuentes Fijas de Contaminantes Atinosféricos
Utilizando Percepcién Remota,

CAPP 2 DEPFI
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OBJETIVOS

Objetivo General: Elaborar una metodologia para identificar fuentes fijas de
contaminantes atmosféricos utilizando Percepcidon Remota, obteniendo resultados
significativos de imégenes satelitales, donde el usuario debe delimitar sus
dominios, tomando como base plataformas de observacién para la identificacion de
dichas fuentes; asi como métodos de Radiacién Electromagnética para la
deteccidn y medicién de las propiedades de un objeto especifico. Determinando
una Metodologla para analizar la planeacidn en la etapa de diagndstico?, a través
de la cual se plantea el problema, y la prescripcidn que permite su solucion.

Objstivo Particular: Conocer e} uso de la técnica de Percepcién Remota de los
contaminantes atmosféricos en fuentes fijas, para localizar industrias, hoteles, etc.
y determinar el &rea que éstas cubren en la imagen; ya que pueden danar al medio
ambiente, lo cual es perjudicial al ser humano y a su habitat.

Objetivo Especifico: Proporcionar los conocimientos bésicos a estudiosos del area
ambiental sobre técnicas de Percepcion Remota para prevenir dafios a [a
atmdsfera.

3 Diagndatica: detecia, define y planiea [os problemas que se quieren resalver & travée del pracess de conducaién del

CAPP 3 DEPF]
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CAPITULO !
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1.1 Antecedentes

La percepcién remota es una técnica que nos permite obtenar informacién a
distancia, de los objetos sobre la superficie terrestre, a través de imagenes de
satélites que pueden ser instalados en plataformas espaciales.

Para que esta observacion remota sea posible, es preciso que entre los objetos y el
sensor (satélite) exista algun tipo de interaccién. Por ejemplo nuestros sentidos
perciben un objeto sélo cuando pueden descifrar la informacion que éste les
envia. Es decir, somos capaces de ver un arbol porque nuestros cjos reciben y
traducen convenientemente una energia luminosa procedents del mismo (ver fig.
1.1a ). Esa sefal no es ariginada por el arbol, sino por un foco energético exterior
que le ilumina. De ahi que no seamos capaces de percibir ese arbol en plena

obscuridad.
K 5/ Sol
.ﬁv(._:,\ . Foco anargiuco exwnor
\\\\
“r “
Ojos \‘\ Arpol
Sistama Sensor
-«
;./L\j}

Flg. 1.1a Formas de Percepcion Remota

En 1960 se hizo por primera vez refarencia al hombre de Percepcion Remota a un
campo especifico de estudio. A partir de entonces ha sido una hemamienta
importante para variadas aportaciones de la era espacial.

Ademas, a esta técnica también se le conoce con el nombre de "teledeteccion” o
"sensores remotos”.

CAPP 5 DEPF1



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOM A DE MEXICO

El avance computacional de las Ultimas décadas y la generacion, desarrollo y
aplicacion de la tecnologia conocida como Sistemas de Informacion Geogréfica
(8IG), han permitido su amplia utilizacidn en el campo de los estudios de recursos
haturales y del medio ambiente, tanto en el mundo, desde los afios setentas, como
en México, en afios mas recientes.

Esto ha conducido a que se reconsideren los conceptos tedricos y las
metodologlas geograficas que se hablan utilizado hasta ahora. Debido a que el
empleo de tal tecnologia permite integrar y analizar gran cantidad de informacién
de naturaleza espacial o geografica y no espacial o de atributos, que hasta hace
poco tiempo era diflcil o imposible de hecer, de manera "manual” o mediante
“interpretacion visual”.

Las aportaciones de esta técnica en otras del medio ambiente con SIG, puede
damos una idea de sus posibilidades potencialidades para un mejor conocimiento
del espacio que nos rodea.

Algunos ejemplos de aplicacion con un SIG, para tener una idea mas ¢lara de su
potencialidad para realizar analisis geogréfico, se consideran estudios del Medio
Ambients, que se han realizado en el Instituto de Geograffa de la UNAM. E
procesamiento de la informacidn, se hizo con ILWIS (Versién 1.3}, un SiG instalado
en Computadora personal del tipo AT 286/ 386/ 486 (ILWIS, 1992; Valenzuela,
1988 3-14).4

En el primer caso se presenta un estudio de cambios, al cuantificar el avance de la
erosion en cércavas, procesando en el SIG [as imagenes multiespectrales de video
convencional.

Otro estudio en donde se definen cambios y sus tendencias es el de la cuenca del
Rio Temascaltepec (caso No. 2), en las laderas oceste y suroeste del Nevado de
Toluca, obtenidos a partir de definir unidades, delimitadas en funcidén de una serie
de variables de carécter fisico, para asi tratar de explicar los diferentes usos del
suelo y sus cambios a través del tiempo.

En el estudio No. 3 se hace uso amplio de los modelos digitales del temreno
sombreado y los pares esterecscopicos generados a partir de ellos, para la
interpretacion geomorfoldgica estructural.

4 Lépez-Blanco, Jorge, Institulo de Geografla, UNAM. (1893).
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El Instituto Necional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), ha venido
trabajando conjuntamente en un estudio piloto con la Oficina Central de Estadistica
de Noruega en el tema de la energla y la contaminacién atmosférica, a partir del
cual se disend una propuesta para desarrollar e instrumentar el Programa de
Estadisticas Ambientales (PEAM). Este tiene como objetivo coordinar, organizar y
desarrollar el disefio conceptual y ia organizacion de un sistema de estadisticas
ambientales. Esta propuesta incluye ias diversas etapas que cubre un estado en
este tema utilizando SIG. Ello implica revisar ylo desarrollar, clasificar, definir y
seleccionar las variables e indicadores estadisticos, asi como organizar la
recoleccidn, el procesamiento y la difusion de la informacion.

El avance en un sistema de informacién de tales caracteristicas requiere la
interaccion y la suma de esfuerzos entre las diversas instituciones interesadas en
la materia. Hacia este fin, el PEAM ha sido invitado a participar en un proyecto para
el estudio de la conservacion de g selva "Los Tuxtias", Veracruz, que han iniciado
el Instituto de Biologia de la UNAM y la Direccién de Politicas y Normas en
informatica del INEGI. La propuesta de trabajo al respecto es:

Objetivos con relacién a "Los Tuxtias®

-Poner en practica un esquema de estadisticas ambientales

-Normar la generacién de estadisticas ambientales

-Utilizar informacion estadistica y geografica del INEGI

-Posibilidad de avanzar y expandir las estadisticas ambientales a otros
componentes del ambiente. .

Componentes amblentales dei estudlo

Los componentes a estudiar son la flora, |a fauna y las tiemras/suelos (L.a Estacion
de Biologla cuenta con la mayor parte de esta informacién). También podran
incluirse estadisticas sobre los asentamientos humanos, referidas basicamente a
aspectos econdmicos, sociales y demograficos.

Tipo de Informacidn a ser utllizada

-Geogréfica (INEG!)
-Estadistica (INEGI)
-Bioldgica (Estacidn de Biologia)

Recursos informéticos
-Bases de datos de la Estacion de Biologia (UNAM)

-Apoyo cartografico (Direccion General de Geografia, INEGI)
-Imagenes satélites (Direccion General de Geografia, INEGI)
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-Base de informacion generada por ORSTOM-INEGI (Regional Oriente) para el
estado de Veracruz.

Participantes actuales

-UNAM (Estacion de Biologfa "Los Tuxtlas")
-INEGI

Resultades

-Generacion de un sistema de inffomacion estadistica y cartografica de la zona

para planeacidn y otros fines

-Publicacion de un documento modelo sobre estadisticas ambientales (caso

especifico de "Los Tuxtlas")

-Enriquecimiento del trabajo metodoldgico y conceptual que México viene

realizando con Noruega dentro del Grupo Intergubemamental de Trabajo para el

Desarrollo de Estad(sticas Ambientales.5

-inventario regional del medio ambiente para preparar estudios de impactos
ambientales.

-Estudio de la erosién de playas y arenales.

«Cartografia geoldgica para la exploracion mineral y petrolifera.

-Cartografia de nuevos depésitos volcanicos.

-Medidas de aguas superficiales y humedades para evaluar la situacidn del habitat
para aves acuaticas.

-Cartografia térmica de la superficie del mar..

-Verificacién y control de la calidad fisica del agua, turbidez y contenido de aigas,
por mencionar algunos.

Pese a la juveniud de ios SiG, son ya numerosos los centros de produccidn,
ensefianza e investigacion que trabajan activamente en este campo. Las
tendencias presentes parecen confirmar un creciente desamollo de su aplicacion,
tanto en palses desarrollados como en aqguellos con una situacion tecnoldgica
deficients. Esta técnica también ha tenido gran relevancia en la busqueda de
soluciones a los problemas que presentan la deteccidn, explotacidn y conservacion
de los recursos naturales de nuestro planeta. Su aplicacién ha sido efectiva en
pafses y regiones de la Tiema en los cuales se ha utilizado los SIG, pero es
importante resaltar que su empleo tiene un interés y beneficio aun mayor en los
paises en vias de desarrollo, especialmente aquéllos como México, donde existen
grandes extensiones de termritorio inexplorado, ¢arencia de recursos econémicos y
sobre todo con la necesidad de disponer de una cartografia adecuada de los
recursos naturales para su mejor planeacion y aprovechamiento.

§ Ldpez Pérez, Roberto, El Calegic de Méxcg, Cd. de Méxca, 28 de marzo-1 de abni de 1933.
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1.2 Uso y Utilidad de la Percepcion Remota

La percepcion remota es de utilidad cuando se tiene la necesidad de estudiar un
recurso natural (valor econdmico), que sufre variaciones, aumentos, disminuciones
o cambios de calidad. Su utilidad es mayor si se realiza un inventario que
suministre datos sobre la cantidad y condicion del recurso y su distribucién en el
teritorio.

El planteamiento del empleo de la percepcidn remota se realiza con base en las
ventajas de rapidez y economia con el que se hace un levantamiento de datos.
Ambas son consecuencia del hecho de disponer en un gabinete, sin consumo de
tiempo en desplazamientos, ni estorbos de linderos o mal clima, del cuadro que
representa a la realidad del teireno. En este cuadro pueden resaltarse los datos de
interés para los especialistas de recursos naturales, quienes efectian los analisis y
estudios a partir del inventario, y como tal, es deseable que participen también en
la aplicacion de la técnica. Se menciona especialistas en plural porque ofra
particularidad de la informacién de la percepcion remota es que los datos tomados
pueden tener un empleo multidisciplinario, es decir, ser aprovechados por
diferentes grupos de especialistas y en diferentes épocas, para diferentes objetivos
(multiuso).

El uso final de los datos del inventario lo hara el planificador en beneficio de Ia
sociedad, razén por la cual es importante presentar los datos no solo
oportunamente sino también de una manera comprensible y adecuada.

CAPP 9 DEPFI
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CAPRITULO Il
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2. PERCEPCION REMOTA

La percepcion remota es un conjunto de conocimientos y técnicas utilizados para
determinar caracteristicas fisicas y biolégicas de objetos, mediante mediciones a
distancia, sin contacto material con los mismos. (Lasselin Domonique & Darteyre
Jean-Paul, 1991. P4g. 4).

Esta informacion es captada mediante mediciones a distancia, Ia cual se hace a
partir de aparatos embarcados en un vehiculo aéreo ( avion ), espacial (satélite), o
bien en plataformas temestres o espaciales ( ver figura 2.1 ). Por otro ladg, la
percepcion remota es vista ahora, por algunos especialistas, como un método
eficiente para alimentar informacion precisa, sobre una escena a un SIG. No
obstante esta técnica tiene objetivos y métodos propios que la distinguen en cuanto
a problemas y enfoques de solucion. Con ella es posible modelar con eficiencia
una serie de procesos geofisicos y geograficos, como es ef caso de la prospeccion
de recursos naturales, la descripcién de litologia, la productividad y contaminacion
de océanos, los efectos del vulcanismo y el impacto del urbanismo entre muchos
otros; por otra parte, el costo y tiempo de procesamiento para estudiar este tipo de
problemas es muy inferior empleando PR, gue utilizando métodos de foto-
interpretacion y fotogrametria tradicionales,

Figura 2.1
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Los estudios de percepcion remota se epoyan en la técnica de procesamiento y
anélisis de los datos recibidos en forma de imagenes. Es decir, esta basada en el
Anélisis Digital de imégenes. El andlisis a su vez estd fundamentado en dos
grandes dreas: Transformaciones y Reconocimiento de Pixels (patrones en cada
una de las bandas) es decir:

Andlisis = Transformacionas y Raconocimianto da Pixals.

Las transformaciones son aquellas operaciones que se hacen a la imagen para
poner en evidencia una o varies clases de objetos presentes en la imagen;
entendiéndose por clase al conjunto de patrones con propiedades similares que
una vez realzados se procede a su reconocimiento, es decir a su medida y
cuantificacion.

Esto quiere decir que para reconocer un patrén es necesario primero realzario o
peonerlo en evidencia.

2.1 Caracteristicas de las imagenes de satélite

La técnica percepcién remota hace uso de Ias imégenes de satélites como un
insumo de datos para extraer informacién del medio gecfisico y geografico.

Una imagen digital de satélite es una matriz de tipo numérico, compuesta de pixels
( Pij ) que son puntos elementales de la imagen y donde se asocian 3 valores que
son:

- su coordenada en linea |

- su coordenada en columna c;

- la medicidn fisica realizada por el satélite en este pixel en un
sector de longitudes de onda dado: Lij).
( Ver figura 2.2 ).

CAPP 12 DEPFI
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Fuente: Iniviacién a la Deteceidn y al Procesamicnto de Imiageacs, GDTA (Groupament Pour Le Developpement
da la Teledstection Asrosnatiaies) Lasseln Dominigue & Danayre Jean-Paul, (1991)

2.2 Caracteristicas de los satélites

Los satélites son cuerpos que se mueven alrededor de la Tiemra, obtsniendo
informacidn de ella a través de imagenes. Segln su funcidn, se dividen en:

1 | e

F==) =

En ias imagenes meteoroidgicas se pueden chservar y anaiizar la atmdsfera y los
fendmenos que en ella ocurren, misma que son importantes para estudios de
produccién agricola, prediccidn de desastre, etc.

CAPP 13 DEPFI
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Los satélites meteoroldgicos se clasifican en de Avance y Geoestacionarios, como
ejemplo de los primeros estan el Tiros y el NOAA; en el segundo el Meteosat y
GOES.

Las caracteristicas de [as imagenes de estos satélites son:

Satéliles Metooroldgicos Caractaristicas
Tiros -El satélite pasa sobre ef lemitofio nacional
aproximadamente a las 9 de la mahana y a las 9 de
la noche.

-Mide la fuerza de los vientos.
-Rango de allitudes entre 740 y 1300 Km.
-Orbita heliosineronicad.
NOAA -Proporciona imagenes cada 12 horas.
-Sg¢ ancuentra en un rango de altitudes de 700 a
1200 Km aproximadamente.
-El lamafo del pixel da la imagsn est& comprendida
entre 500 y 1100 m de lado.
-Orbita heliosineronica.
Meteosal -Obtiene imagenss cada 1/2 hora.
' -Altitud 36000 Km aproximadamente.
-El satdlite est4 fijo sobre un punto en el Ecuador.
~Solamente ve una cara de la Tiema, de manera
permanenta.
-Orbita goosstaclonaria .
GOES -Obtiena imégenes cada 1/2 hora.:
-Esta aproximadamente a 36000 Km de aftura.
-Orbita geoestacionaria.

En las imagenes satelitales de los recursos naturales se pueden observar e
identificar rios, lagos, cultives, erosién, bosques, industrias, zonas urbanas, etc,,
que pueden ser aprovechados para beneficio o en perjuicio del ser humano.

Entre los satélites de recursos naturales tenemos: el Landsat y el SPOT. El
Landsat tiene un Bamedor Muitiespectral (MSS) y un Mapeador Tematico (TM). El
SPOT cuenta con dos tipos da imagsnes, el Modo Pancromatico y el Modo
Multiespectral.

€ droia heliosinerénica. requiarg un anio para hacar una revoiucidn somplela
? drbila geoeslacionarna. e ef que Uene una drbila con O de inclinacidn

CAPP 14 ' DEPFI



LINIVERSIDAD NACIONAL AUTONOM A DE MEXICO

i

Satglites ds Recursos Nalurales

Caracteristicas

Landsat:

L

Baredor Multiospoectral  (MSS) |

-Campo tolal de vision es do 11,56 grados, io que le

paimite expiorar una lranja de lefreno de 185 Km.
-Resolucion aproximada de 40x40 m.

-710 Km de altitud

-Consta do cuatro bandas. 4,5, 6y7

-Tiene un angulo minimo de vision de 425
miliradianes, lo qus da un elemento del tarreno de
30m debido a su altura.

Mapaador Temalico (TM) l

-Resolucion de 30x30 m.

-Prasentaciones blanco y negro o colof. El Blanco y
Negro se forma en 1 sola banda, el Color se forma
en 3 bandas.

SPOT:

Modo Pancromatico

-Una sola madicion por pixel.

-Sedior de longitud de onda: 0.51 a 0,73 um

-Permite distinguir 1a infraestiuctura viai.

-Resolucion espacial de hasta 10 m.

-NUmero de elementos por linea es de 6000.

-Ancho del bamido es do 60 Km.

-Pasa sobre el mismo punto cada 26 dias.

-Su cbservacion se reallza en una banda espectral
visible sin &l color azul.

-Proporciona imégenes en blanco y negro.

] Modo Mulliespectral |

-Ancho del barido es de 60 Km.
-Resolucion espacial de 20 m,

-NUumero de elementos por linea es Je 3000,
-Pasa sobre el mismo punto cada 26 dlas.
-Bandas:

XS1 Verde.Longitud de onda 0.-0.59.m

XS82 Rojo.Lengitud de onda 0.6-0.68um
XS3.infrarojo cercano. Longitud de onda

0.79-0.8%um.

2.3 Métodos de procesamiento de iméagenes

Antes de revisar los métodos de procesamiento de imagenes, entendamos gue el
procesamiento es la transformacidn de imagenes obtenidas por computadora, para
analizar su calidad, localizar uno o varios centros de interds y realizar una primera
interpretacidn visual de las imdgenes de satélite.

En el siguiente diagrama se presentan los métodos visual y digital.
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[ Método de Procesamiento d Imdgenes |

Digital

Comeccion
Geomdétrica

Transformacién

Datos

1
1

r Interpretacion de objetos dentro de la imagen 1

El método visual: no requiere un entrenamiento muy especializado, su criterio de
interpretacién se toma con base en lo que se observa del objeto en estudio como:
forma, tamafio, tono y color, textura, sombra y localizacién.s

Forma: son los objetos observados en formara vertical,

Taimano: es ia medicion tomada en ia escala, por la folo de la zona de estudio de
interés.

Tono v Color del ohjsto. son las varaciones de gris de una imagen en blanco vy
negro.

Textura. es la frecuencia de los cambios tonales o de color, es decir una
apreciacion de la homogensidad del abjeto.

Sombra: es la altura o profundidad del objeto.

Localizacion; son los objetos que estan ubicados de manera que se relacionen con
caracteristicas del terreno u otros objetos.

8 Ghuwvieco. Emilio (1990). Fundamentas de Teledetexcdn Espacial
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El método digital: este método lo utiliza la computadora, en elia se procesan
velores tomados desde su incidencia en instrumentos de toma de datos en el
satélite. Dichas computadoras poseen capacidad para la instalacidon de sistema
{paquetes para manejo de imdgenes) que tienen una estructura de funciones o
rutinas de programacidn accesibles para el usuario, para que pueda madificarias
de acuerdo a sus necesidades.?

A continuacion se describen algunas operaciones usadas en los sistemas pata
procesamiento de imagenes como son: correccion geométrica, filtrado,
transformacion de datos e interpretacion.

Correccién geométrica; se efectla para que la imagen reproduzca objetos del
tetreno con exactitud en su forma. Para esto es necesario que las imagenes sean
corregidas, ya que contienen distorsiones ( deformacidn en la imagen ) debidas a
las caracteristicas del aparato ( satélite ) o factores como rotacidn de dos tipos:

1. Gruesas o burdas: se efectian a partir de parémetros conocidos del satélite.

2. Pracisidn: se efectia mediante el uso de puntos de control del terreno. La zona
de estudio en las imagenes sin comegir es comparada con {a misma en cartas
topograficas (mapas) tomando algunos puntos de referencia que sean identificados
féciimente en ambas.

Filtrado; es el realce selectivo de uno o varios pixels con propiedades similares de
la imagen digital.

Transformacién de dafos. es un proceso que simplifica o reduce el volumen de
datos de la imagen que se analizaran. Este proceso se origina con la finalidad de
reducir el volumen de informacién generada en su momento por 10s nuevos
sensores muitiespectrales.

Estos procesos son variados, se describen los mas empleados.

1. Cocientes o Diferencias de bandas: es una operacion por la que se crea una
nueva imagen mediante la reslizacion de algunas operaciones aritméticas sobre fos
elementos de dos o mds bandas. Como por ejemplo, de las cuatro bandas del
Bartredor Multiespectral ( MSS ) del Landsat puede formarse una nueva imagen en
donde los valores de cada uno de los elementos procedan del cociente del valor
de cada uno de los elementos correspondientes de otras bandas ( B y B ), con B;
siendo cualquier banda Landsat. A la nueva imagen, que probablemente haga més
facil la interpretacion para algln tipo de estudios, se le denomina como Bj/ B} y asi

sucesivamente con las deméas bandas.

9 Paguete SpiPr II, del Centra Cientlfico de IBM
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2. Andlisis de componentes principales: son técnicas que tienen una base
estadistica que permiten la reduccidn de dimensiones de una imagen. El realce de
una imagen es similar a un paso previo a una clasificacion. Dado que los objetos
del terreno pertenecientes al mismo tipo de recurso comparten algunas de ias
propiedades, las posibles combinaciones de valores no tienen la misma posibilidad
de ocurrencia, sino que se concentran eh regiones bien definidas de dicho espacio
es posible realizar una operacidn matematica por la que, a partir de las bandas
disponibles tomadas por el sensor a bordo de! vehiculo, se crean otras imagenes
que facilitan el estudio de los recursos naturales.

interpretacidn; es la operacidn que se efectua a continuacion de las anteriores; en
ella se asocia a cada uno de los agrupamientos de elementos ( erosion, agua, etc. )
la clase que le comresponde. En este paso se emplean los recursos de un intérprete
experimentado que conozca la zona, aunque siempre es conveniente una visita de
campo, para apoyar la interpretacién de la imagen.

Los procesos descritos anteriormente se efectuaban en computadoras analdgicas,
siendo este proceso lento y costoso. Después las funciones gue se realizaban en
el proceso de imagenes caracterizaron sistemas complejos montados en
computadoras grandes y que empleaban tiempo considerable de operacién. En la
actualidad, de acuerdo con la Ultima revolucién en la computacion, se tienen
sistemas que operan en computadoras personales. Su costo es mas bajo y su
operacién es mas simple, pues los sistemas se manejan por medio de menus,
usualmente desde uno principal que conduce a diferentes opciones para efectuar
como:

-entrada de datos
-correcciones a la imagen
-tipo de despliegue
-realce de imagen
-clasificacion, etc.

Estos sistemas son econdmicos y han provocado también una madificacion en la
distribucidn de las iméagenes, que seguramente continuaran en el futuro, hacia un
mayor uso de los discos flexibles en lugar de las cintas magnéticas.

En esta tesis se utiliza el programa iterativo en Percepcién Remota proporcionado
por el Centro Cientifico de IBM para la apiicacidén de una metodologia para la
identificacion de fuentes fijas de contaminantes atmosféricos.
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2.4 Requerimientos Computacionales.

Existen ya varios paquetes de computacion para el proceso de imagenes de
satélite, desarrollados por instituciones académicas y de investigacion, como son:
VICAR, LARSYS, IMAGE 100, ERMAN Ii, SISTEMA PR, PIXSAT, etc.

El requerimiento computacional minimo para esta clase de herramienta de cémputo
es el siguiente:

-Computadora con las siguientes especificaciones:

-Procesador 80386 a 25 MHZ

-2 MB RAM

-1 drive 5 1/4 de 1.2 MB

-Disco duro de 84 MB

-Puertos, 1 paralelo y 2 seriales.

-Tarjetas de video superior VGA

-Monitor a color VGA .

-Impresora con matriz de puntos de 60 puntos por pulgada o con 300 puntos
por pulgadas

-Ratén ( MOUSE }: Aln cuando todos los comandos pueden operar por medio de
las flechas del teclado, el uso del Ratén, facilita el manejo.,

2.5 Técnicas para identificacidn de informacion

La identificacién de informacion de imagenes espaciales es la interprétacion de los
patrones contenidos en la imagen.

Pero antes de la identificacion de informacion es necesario plantear y contestar una
serie de preguntas importantes:

1. ¢ Cudl es la resolucién espacial requerida para observar el objeto de estudio ?
2. ¢ En qué banda del espectro puede ser detectado el fendmeno de interés ?

3. ¢ En qué plazo han de entregarse los resultados ?

4. i Aqué escala ?

5. ¢, Con que nivel de detalle ?

6. ¢ Qué método de analisis visual o digital garantiza esos requerimientos ?

ete,
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La respuesta a estas preguntas se relacionan con diversos factores, entre elios
cabe destacar los dos fundamentales que son:

Los objetivos del proyecto, es decir los objetivos del trabajo, que orientan la mayor
parte de |as decisiones como son las relativas al tipo de informacion necesaria, a
su precision, escala y nivel de desagregacion.

Los medios dispanibles para su realizacion, que implica buscar un equilibrio entre
lo deseable y lo posible, restringiendo el métode mas iddneo para abordar los
objetivos marcados, ya sea en lo que se refiere a las iméagenes disponibles para el
analisis y a los medios para su interpretacion.

Las bases para la interpretacidn de imagenes en trabajos de percepcion remota
son las que se ilustran en el siguiente esquema:

> Esenla # Tiampn de e on  ——
‘..\\ / -
/ . OWJETIVOS i
> N’mldeimcmd Nivel do doox il
> Tpod scnsat/ -
pads ~ Tips 15 mmwun s
~. ¥
\x\ ! /
MEDIOS DISPONTRLES [
L ~
A
»
— Nimero de ané — p- Fecha de in a—

Fuente: Chuvicco, Emilio (1990). Fundamentos de Teledeteceidn Espacial

Las bases para ia interpretacion de imagenes en trabajos de percepcion remota,
tienen objetivos precisos tales como: tiempo de ejecucion, nivel de desagregacion,
escala y nivel de exactitud,
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Asi también con los medios disponibles para la interpretacion de imagenes, tipo de
sensor que se enlaza con el nivel de exactitud, escala y nivel de desagregacion.
Tipo de tratamiento que se une con el tiempo de ejecucidn. Fecha de adquisicion
conectado con €l nivel de desagregacion. Numero de imégenes relacionado con el
nivel de desagregacion y nivel de exactitud de dicho objetivo u objetivos.

Escala: Proporcion adoptada para representar en el papel, en centimetros vy
milimetros, dimensiones o distancias que ascienden a metros y aun a kilémetros.
Tlempo de ejacuclén: Momento en el que se realiza e interpreta una idea o cosa.

Nivel de exactitud: Precisién para comprobar si un plano es horizontal o medir la
diferencia de altura entre dos puntos (calidad).

Nivel de desagregacién: Permite poder separar una cosa de otra.
Tipo de sensor; Modelo e imagen del satélite.
Tlpo de tratamianto; Modo de trabajar cierias imagenes que quiera uno transformar.

Numero de imdgenes: Expresién de la relacidn existente entre la calidad y la unidad
de imagen.

Fecha de adquisiclén: Indicacidn de lugar y tiempo para aicanzar la posesion de un
proyecto,
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3. CONTAMINACION ATMOSFERICA

La contaminacion ambiental es la presencia en el ambiente de uno o maés
contaminantes, o cualquier combinacion de ellos que perjudique o resulte nocivo a
la vida, la flora o la fauna, o que degrade la calidad de la atmésfera, del agua, del
suelo o de los bienes y recursos naturales en general, ( Diario Oficial, 1986 ).

Un contaminante es toda materia o energia en cualquiera de sus aspectos fisicos y
formas, que al incorporarse o actuar en la atmasfera, agua, suelo, flora, fauna o
cualquier elemento ambientai, aitere o modifique su composicidn natural o degrade
su calidad, ( Diario Oficial, 1986 ).

Tanto en los paises industrializados como en los paises en vias de desarrollo en
sus estructuras econdmicas, sociales e institucionales, podemos observar su
desarrollo econdmico y social, siendo necesario preservar el ambiente y los
recursos naturales para las generaciones futuras y aprovechables por toda la
humanidad.

El objetivo primordial que tiene la proteccion del medio ambiente dentro de la
politica, contribuye al desarollo vy produccion de tecnologia nueva (Technogerma)
aplicable en varios paises industrializados y en vias de desamollo, asi como, en las
actividades de gestion gubemamental.

Como ejemplo se puede citar Alemania pais con una poiitica ambiental y con un
desarrollo estructural avanzado, esta proteccion ambiental no sélo puede generar
utilidades, sino también disminuir costos. Variadas empresas reconocen que al
buscar sistematicamente posibilidades para mejorar la proteccidn ambiental dentro
de la misma empresa pueden descubrir y explotar grandes oportunidades en el
ahorro de costos.

Los consultores de empresas de las diferentes ramas industriales ven las
posibilidades de reducir gastos mediante la proteccién ambiental, que ascienden a
un promedio del 2% de los costos totales.

Por ejemplo, en la produccidn, los costos de energia representan en promedio el
4% de los costos totales. Es decir, la proteccién ambiental no sélo nos deja la
conciencia tranquila sino que también es rentable para la empresa. Y es rentable
principalmente cuando se introduce en forma planeada, junto con la renovacion del
fondo de capital, con esta politica podremos observar las relaciones que se dan
entre la economia y la ecologia.
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La Politica ambiental de Alemania parte de ciertas caracterfsticas que determinan
su desamrollo tecnoldgico, palitico, econdmico y social, tal es el caso de los
siguientes aspectos:

a) ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE

b) TRAFICO Y MEDIO AMBIENTE

¢) MANEJO DE DESECHOS

d) AGRICULTURA Y MEDIO AMBIENTE

a) Energia y medio ambiente.- La importancia de la energia radica en un
adecuado suministro de ésta, para ello debe desarrollar una actividad econdmica
pero con precios accesibles, con una estabilidad en los mismos, con un impacto
escaso o nulo, tratando de evitar dependencias intemacionales unilaterales, asi
como factores sociales.

Con respecto a este suministro de energia, el principal objetivo de Alemania es el
ahomro y la modificacion racional de la energia. Es aqui donde mejor se puede
realizar la proteccidn de los recursos naturales y del medio ambiente. En los
dltimos afas lograron " ecologizar " el suministro de energla, para ello se tomaron
importantes medidas legales. Como ejemplo se puede citar el Reglamento para
Calefacciones Industriales Grandes, la proxima enmienda del Reglamento para
Calefacciones Industriales Pequefias, el Reglamento de Proteccién Antitérmica y el
proyecto del Reglamento sobre el uso del Calor.

En cuanto al suministro de energia es necesario llegar a precios ecoldgicamente
honestos. El precio debe ser un incentivo para el ahorro y reflejar la escasez y los
costos reales de un producto.

b) Tréfico y medio ambiente.- Esta politica trata de evitar el trafico individual por
medio de verlficaclon vehicular, para ello serd hecesario lograr el objetivo
propuesto sobre la disminucidn de sustancias nocivas del sector de transporte,
para ello se han tenide que tomar en cuenta factores como |a utilizacion de nuevos
combustibles con la adicién de hidrdgeno, etano o metano, a los anteriores sin
embargo no se han aportado y tomado en cuenta medidas controladoras y
descentralizadoras del tréfico, referida a la cooperacion econdmica y las medidas
ecolégicas.

En varios pafses han tenido que planear el uso racional de este programa para
evitar y reducir la emision de sustancias nocivas, asi como el consumo de
combustibles de los diversos tipos de vehiculos.
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¢) Manejo de desechos.- £s necesario la eliminacién de desechos, por ello
Alemania siendo una nacién industrializada se veia en la necesidad de eliminar los
desechos domésticos cada ano, ahora lo hacen las fabricas y empresas con sus
propios recursos, ya que anteriormente lo hacian las municipios y esto resultaba
costoso.

De igual manera en el desecho de escombros. Evitar éstos, reciclarlos y eliminarios
es un avance dentro de esta politica ambiental, hacerlo con cuidado,
minuciosamente y sin afectar la atmdsfera, el medio ambiente, evitando asi dafar
al ser humano en su seguridad y bienestar ( salud).

Para ello es necesaria la Ley de Ecologia de Ciclos, misma que consiste en dar a
conocer al usuario sobre las medidas a seguir, para la verificacién vehicular, el
chequeo por ciclos de los vehiculos, asi como el manejo de desechos toxicos,

orgénicos e inorganicos.

Haciendo un andlisis y una reflexion que nos ayude a evitar estas
contaminaciones, vemos a culpables tanto en el productor como en el consumidor,
por producto; asi como por su consumo, y fa eliminacidn de la basura, para ello
sera necesario su reciclacion,

d) Agricultura y medio ambiente.- Toda la superficie de Alemania, a diferencia de
la de México, lleva las huellas de una agricultura intensiva practicada desde hace
siglos. Casi no hay dreas naturales en su forma original. Por decirto asf, Alemania
es el paisaje de cultivo por excelencia, cuya diversidad ecoldgica surgié y se
mantiene gracias a su agricultura.

Por otro lado la agricultura intensiva es la que causa graves problemas
ambientales. Por gjemplo, .Ia penetracidn de sustancias fertilizantes y plaguicidas
perjudican al agua, contaminan Ios suelos e incrementan la extincidn de especies.

Se desea lograr que la sociedad reconozca a los agricultores que sufren pérdidas
en sus utilidades por emplear procesos de produccién; enfocados hacia aspectos
ecoldgicos, puesto que [a preservacion y el restablecimiento de los espacios
acoldgicos es un trabajo en beneficio de la sociedad. Y este trabajo debe ser
renumerado.

El objetivo es lograr que al agricultor se le paguen servicios ecoldgicos tales como
proteccion de la naturaleza o preservacién de paisajes de cultivo. Que la proteccién
de la naturaleza sea una fuente de ingresos para los agricultores.

CAPP 25 DFPRI



IINIVERSIDAD NACIONAL ALITONOM A DE MEXICO

Hoy cuentan con instrumentos para lograrlo: Programas de Proteccion de la
Naturaleza por Contrato, asi como programas de Extensificacion, inclusive fomento
del cultivo ecoldgico, y se observa ya que los agricultores muestran una actitud
abierta ante la proteccién de la naturaleza.

Experiencias provechosas para todo el mundo, gue sin lugar a dudas todos y cada
uno, deberan tomar en cuenta en gue es un problema, planteario y dar una
solucion, para evitar la desproteccion ambiental, por ello debemos proteger,
colaborar, progresar, todos los paises se encuentran situados en grandes cambios,
tal es el caso de los que se mencionan: ASIA, AFRICA, LA COMUNIDAD DE
ESTADOS INDEPENDIENTES, SUDAMERICA, asi como tantos otros, pero para
esto es necesario cuidar nuestro medio ambiente.

En México ha aumentado la contaminacidn atmosférica con el crecimiento
demografico, con los empleos generados en la industria y los movimientos y
traslados de sus habitantes, factores que causan esta incomodidad. El principal
factor que explica fa emisién de contaminantes en México es el consumo de
energia.

La contaminacidén atmosférica en México es debido al polvo de tolvaneras y de
otras particulas suspendidas en el aire, es un fenémeno antiguo. Sin embargo, el
problema de contaminacién tal como hoy lo conocemos, se origina con el
crecimiento de la industria, el transporte y la poblacidn, hace aproximadamente 50
anos.

El nivel de bienestar que se ha alcanzado en México, implica un uso de
energéticos que necesariamente afecta la calidad natural del aire. Sin embargo, las
tendencias en el crecimiento de la contaminacion son tan aceleradas, que México
necesita actuar con una mayor répidez en dos frentes: la transformacion del
sustento econémico del pals, a partr de actividades no contaminantes que
sustituyan a las antiguas industrias de acuerdo con una estrategia integral, que
frene las tendencias de crecimiento de la contaminacion por la via de la
incorporacion de las mejores tecnologias; y, por el otro, mejores combustibles,
controles de emisiones y proteccidn de ias zonas boscosas.

El ritmo de crecimiento de la contaminacion ha sido vertiginoso. La tendencia
durante la Ultima década indica que en los préximos doce afios se podria duplicar
el volumen de contaminacion global.

Pensar que entre 1998 y el ano 2000 podrian duplicarse nuevamente las emisiones
contaminantes, exige pensar en las graves consecuencias que esto tendria para
los habitantes de México.
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Por instruccion del presidente de la Repiblica Mexicana {octubre de 1990) al jefe
del Departamento det Distrito Federal, se procedié a formular un programa integral
Contra la Contaminacion Atmosférica de México, este programa fué elaborado por
el Secretaric Técnico Intergubemamental constituido con la participacion de las
Secretarias de Desarrollo Urbano vy Ecologia, de Hacienda y Crédito Publico, de
Programacion y Presupuesto, de Comercic y Fomento Industrial, de
Comunicaciones y Transportes, de Energia, Minas e Industria Paraestatal, de
Agricultura y Recursos Hidraulicos, de Salud, el Departamento del Distrito Federal,
el Gobiemo del Estadc de México y los Gobiemos Municipales de la zona
conurbada, Petréleos Mexicanos, la Comisidn Federal de Electricidad v el Instituto
Mexicano de! Petrdleo. Cada una de las dependencias participantes integre un
equipo de trabajo y se incorporaron a ellos cientificos nacionales y especialistas de
los organismos del medio ambiente de Japon, Alemania, inglaterra, Francia,
Canada y Estados Unidos de América. A partir de la evaluacion de las tendencias
de la contaminacién del aire y del estudio de los proyectos para reducir las tasas de
su crecimiento, cada equipo de trabajo estudié las opciones existentes dentro de
un marco analitico, estricto en riesgos para la salud, costo/beneficio ambiental,
posibilidad técnica y viabilidad financiera.

Las acciones que se han emprendido no han logrado que la Cludad recupere la
calidad de aire que conocié hace medio siglo. Ningun programa, ninguna accién
humana, podria hacerlo, puesto que en México, en vez de ser un pais agricola y
minero, los empleos y los ingresos actuales de la poblacién se sostienen en la
industria, el transporte y los servicios,

La contaminacion atmosférica en la practica no constituye un problema para los
desarrollos turisticos, aunque, algunos creemas, causaria inquietud, si en forma
experimental se realizan andlisis de la calidad del aire en las horas pico.

Sin embargo, durante la época de verano, cuando se realizan las tareas de tala y
quema, centros turisticos soportan altos indices de contaminacidn causados por el
tréfico vehicular termestre y movimiento de aviones, incineracién de basura, el
envenenamiento atmosférico, los que pueden alcanzar gran magnitud.

La concentracién de las actividades genera contaminacion (no la concentracion en
si, sino el modelo tecnoldgico que particulariza esa concentracion), afectando las
ciudades y provocando desagrado a los visitantes extranjeros y nacionales,
principaimente los estadounidenses y europeos quienes demuestran tener un
grado de conciencia, respecto a los efectcs, que es praciso considerar desde la
perspectiva turistica. A ellos no les gueda una buena imagen al visitar ciudades
con aire tan enrarecido?.

10 Se afirma que (a Cludad de Méxco es una de tas urbes, 3 fuvel MunAIAl. MAs contaminadas
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De regreso a los paises, esos turistas extranjeros transmitiran, en diferentes tonos,
las experiencias negativas que pudieran haber vivido ai respecto.

No creemos que el envenenamiento del aire conlleve una baja en los ndices de
afluencia turfstica en Ias capitales de las naciones latinoamericanas, aunque sf
podria afectar la permanencia, pero seria razonable vigilar la existencia de alguna
relacién entre las dos variables mencionadas: contaminacién del aire-afluencia de
turistas estadounidenses y europeos (habitantes en general),

El trabajo de "recuperacion” podria iniciarse en los desarrolios turisticos costeros o
en centros especialmente escogidos, cualquiera que sea su uso turistico.

Ahondando al respecto y sin caer en una secuencia numerativa, podria
jerarguizarse aquellos centros en donde se implantaran proyectos pilotos, tomando
como base tres variables elementales: jerarquia del atractivo turistico, nivel de
contaminacion existente y volumen de visitantes. Una cuarta variable a considerar
son planes de expansion del parque industrial, "vecino ecolégico”, El pilar mismo
de las actividades econdmicas es el principal causante de la contaminacion: la
tecnologia esta disefiada de una forma que sdlo aprovecha una minima parte de
los recursos naturales y para obtener de ellos en cantidades excesivas, que
posteriormente son desechados en mezcia con residuos quimicos dafiinos para el
medio ambiente. La techologia se torma mezquina: no permite compartir una bahia,
rfo o lago al turismo y al petréleo, dos actividades altamente rentables hoy en dia.

El turismo, aparte de sufrir los efectos de la contaminacion creada por distintas
actividades, la estad generando en volimenes nada despreciables.

Si nos remontamos a la situacion de importantes desarrollos turisticos y ciudades
con vocacion turistica, encontraremos un excelente campo para promover acciones
especificas en pro de recuperacion.

La ciencia ecoldgica esta en condiciones de aportar un valioso conocimiento, que
permita el desarrollo penmanente de las actividades turisticas, y sobre todo
aquellas que se llevan a cabo en espacios rurales. Para ello, es imprescindibie
incorporar en todos los niveles, el proceso de planeacion turistica en la perspectiva
ecolégica.

Para la colaboracidn conjunta Alemania-México que tuvo lugar en Octubre de 1993,
a través de (a firma de un convenio de cooperacién entre estos dos paises referido
a la Proteccion del Medio Ambients, la recién aprobacién de un acuerdo por parte
del Congreso Norteamericano, requerira la ejecucion de medidas en el campo del
medio ambiente por parte de México.
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Una entrada al mercado mexicano no significa solamente el comienzo de una
cooperacidn, a largo plazo con empresas privadas y estatales de México, sino
también un paso hacia todo el subcontinente latinoamericane.

El emperio de México en la proteccion de su medio ambiente, con vistas al futuro
es un precedente para otros paises de América Central y del Sur. Para esto se
necesitara por parte de las empresas aleranas profesionales de ser é] ¢aso que:

1. dominen los conocimientos de la materia
2. dominen el idioma lccal y
3. estén dispuestos a trabajar en el extranjero durante un largo periodo.

Los contaminantes atmosféricos ( emitidos al aire y que alteren su calidad ) se
clasifican en funcién de su estado fisico, estructura quimica, origen o del tipo de
fuente del cual fueron emitidos, como se indica en la figura 3.1

o] ]

=] ) =] ] ==

Figura 3.7 Contaminantes atmosféricos

A continuacion se desglosa en funcidn del tipo de fuente, ya que en este trabajo 8¢ analizan las
fuentes fijas.

En Funclén del Tipo de Fuente

Naturales: son los originados por procesos naturales como son las erupciones
volcanicas, incendios forestales, tolvaneras, o saturacion de sales en el aire de las
costas, por accidn de la brisa del mar, (Stern, 1968).

Antropogénices. son los originados por actividades del hombre, como la
incineracién de basura, generacion de energia eléctrica, uso de transporte pliblico,
actividades de tipo personal (estufas, calefaccion, automéviles), o fuentes
Industriales (industria quimica, refinerias, etc.). Ver Stern et al (1984).
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3.1 Principales contaminantes atmosféricos

Los contaminantes atmosféricos mas importantes, por su concentracién y la
frecuencia con que se presentan en el aire o por su toxicidad son 10s siguientes:

Bidxido de azufre (SO,)
Particulas suspendidas
Monaxido de carbono ( CO )
Oxidos de nitrégeno ( NO y NO,)
Hidrocarburos ( HC )

Ozono (O,).

Enlatabla 3.1 se indica la fuente de la que proviene y el efecto que causa sobre el
ser humano, cada uno de estos contaminantes.

TIPO DE CONTAMINANTES FUENTE EFECTO
Bidxido de azufre { SO,) Industria Problemas cardlacos y en las vias
respiratorias.
Parljcutas suspendidas Industria Resoquedad on la naniz. boca y
Automdviles garganta, agravamiento  do
Tolvaneras padecimientos cardiopulnonares.
alergias y esncer nasal o laringe.
Monoxido da carbono (CO ) Combuslion Disminucion de los reflejos en

individuos saludables y amenaza
la vida de los que padecen
enfermedades cardiacas.

Oxidos da nitrdgano (NO y NO, ) Combustion Produce adema pulmonar.
Hidrocarburos ( HC ) Combustion Imitacidn  de la mucosa en

concsntraciones mayores a 20
ppm, Dobbin ( 1979).

Ozono { Oq) Procesos foto quinicos., Reduccion det rendimiento de

. atmosléricos atletas cuando fa concentracion se
encuentra entre 0.03-0.3 ppm.
Incremento en la frecuencia de
ataques de asma en personas que
padecen oste mal cuando las
concentraciones excedentes 0.13

ppm.

Tabla 3.1 Principales Contaminanies Amostéricos

Los contaminantes presentes en el aire tienen distintos grados de toxicidad en el
ser humano, los animales o vegetales. Y dependiendo de las condiciones de
humedad son agresivos a los materiales, edificaciones y monumentos de ias
ciudades.
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En la siguiente tabla se ordenan los contaminantes presentes en la atmésfera de
acuerdo a un factor de tolerancia, basado en toxicidades equivalentes, El valor es
una concentracion (ug/m?) en 24 horas, obtenidas a partir de nommas y criterios de
calidad del aire vigentes en México y otros paises.

Contamlnante Factor de Tolerancla® {ug/m* en 24 horas )
Plomo g
Ozono 74
Particulas menores a 10 micrometros 150
Bioxidos de Azufre 340
Oxidos de Nitrégeno 800
Mondbxido de Carbono 11,300

Tabla 3.2 Factores de Tolerancia de los Contaminantes

Fuente: *Universidad de Illinois, Chicago, EUA. ug/m3. nlictd gramos por metrs stibico.

En ef Tabla 3.3 se presenta en forma resumida la exportacion legal de desechos
téxicos de Estados Unidos hacia México documentados hasta 1989. La totalidad de
estos residuos es importada como materia reciclaje, y en principio es controlada
por la SEDESOL. En cuanto a la importacion ilegal de residuos, es muy dificil tener
informacion al respecto, Los siguientes aspectos sustentan la hipdtesis de que se
trata de un proceso en aumento,

| NUmERO IDEPA | YOLUMEN ! ORIGEN ] DESTING ] FECHA ]
Fou2 | 40000 TONS | EDISON,NJ. | ACAPULCO.GRO, | 05/08/38 |

Tabla 3.3 Epiotacion legal de 10s residuos peligmsos de Estados Unidos hacia México

Fuente: Pedimentos de exportacién enviados a la EPA, 1980-198%
* No Disponible.

3.2 Asociacion entre combustion y contaminacién

La combustidn se define como la combinacién rapida del oxigeno del aire con los
distintos elementos que constituyen el combustible, es importante porque cuando
se realiza, son fabricados productos re-utilizables como energia, calor, escombros
y escoria. El combustible es definido como la materia susceptible de arder y que
suele utilizarse para producir calor.

Los elementos como el nitrégeno, carbdn, madera, gas, alcohol, etc., constituyen el
combustible al combinarse con el oxigeno del aire; por ejemplo: El nitrégeno
combinado con el oxigeno produce los dxidos de nitrdgeno { NO y NO2) son
téxicos y causan lesiones mortales. Entonces podemos decir que la relacion que
tiene la combustion con la contaminacién es que cuando los combustibles ya

mencionados se combinan con el oxigeno del aire, producen sustancias peligrosas
dque ocasionan malestares en el organismo y lesiones graves al ser humano.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA
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4. METODOLOGIA

La metodologia que se desarrolla, permite identificar fuentes fijas de contaminantes
atmosféricos, utilizando percepcidon remota; La metodologia se analiza en un
contexto de estudio general, no desde el punto de vista geoldgico, sino para ser
utilizado en la etapa del proyecto.

Debe mencionarse que cada aplicacion de percepcion remota plantea situacidén e
interrogantes diferentes, que requieren también soluciones y respuestas distintas,
por lo que no es posible para su aplicacion el dictado de recetas. Para cada estudio
en particular es necesario adoptar una metodologia o pasos (tecnologia) para la
toma de los datos, su andlisis y su presentacion,

En la practica, ademas de o propuesto, también se sugiere, principalmente cuando
se realicen estudios de pre-inversion para proyectos a gran escala, incorporarse a
la metodologia de formulacién de proyectos de investigacion estudios de caracter
ecoldgico.

Los pasos de trabajo generales que se sigue se resumen en la fig. 4.1. Para
obtener comecciones iniciales a partir de la informacion digital de satélite, se
requiere recolectar datos de campo de sitio que se desea estudiar, con el fin de
respaldar la elaboracion de los modelos de prediccion. Para ello es necesario
efectuar el trabajo de campo en forma simultdnea, en la fecha y hora del paso del
satélite. Esta informacidn sirve para calibrar los datos que registren los sensores
remotos.
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DIAGNOSTICO
Metodologia
PRI
Puntos de Datos Digitales
Refe : de Modclos
Cartogritica I Multicspectral
|
Informacién I Audlisis de Informacién t::
Ambicatal de I Imégenes - paquetcs 5o
Ticrra

B Anitisis de las

B tucnics.
# Modelos
4 Awmostéricos

*+ Fig. 4.1 Pasos en la identificacién de fuentes fijas de contaminantes atmostéricos, utilizando
informacién digital de 1a imagen multiespectral XS SPOT.

* Elaborade con curses lomades de SIG (Sislemas de Infarmaxdn Geogrdfica), 1592-1994
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4.1, Desamollo de la Metodologia

1» Parte
Desarrollo de la Metodologia

Localizacion
Geografica

:
Andlisis de la
Imagen

Suparvisaca

Compongntes

Clasificacidn .
: Principales

No n
1
Andlisis de las Fuentes Fijas.
Destinos de la Contaminacidn

Muodelos Atnosféricos

4.1.1 Localizacién geogréfica

Localizacion
Geografica

Para lograr la adecuada ubicacion geogréfica de las estaciones de muestreo, se
identifica una serie de localidades de tierra que sirva como punto de referencia.
Estos puntos se localizan antes en mapas topograficos actualizados y se
identifican plenamente en el sistema de coordenadas de SPOT. A continuacion se
determinan las coordenadas del sistema Universal Transversal de Mercator (UTM)
y las ceordenadas de SPOT para los puntos de referencia por medio de los mapas
topogréficos y la informacién contenida en la cinta SPOT, respectivamente, A partir
de estos puntos de referencia se desarroila una ecuacion de regresién polinomial
de segundo orden, gue luego se aplica sobre las estaciones de muestreo y
determinando sus coordenadas SPOT,
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4.1.2 Anélisis de imagenes

isis de ' nte Fillros
Clasiticacion .;\néhsns dela l()‘c:m?on:ntes N
magen rincipales Realces

Por computadora se hace posible el analisis de la imagen. La aparicién de las
microcomputadoras (PC)' de gran capacidad y rapidez, a un costo relativamente
bajo, ha sido uno de los factores importantes para el desamollo de la Percepcién
Remota.

La posibilidad de implantar un sistema de procesamiento de imdgenes, de uso
amigable y transportable en una PC, se fraduce en un soporte viable para las
actividades de Percepcién Remota. Para estudios lacales o de investigacion las PC
son las mas adecuadas, para proyectos de gran envergadura de tipo ambiental se
requiere de una estacion de trabajo. El desamollo mismo del sistema de
procesamiento demanda sin embargo de considerables conocimientos en
Computacién y en Procesamiento Digital de Imagenes.

Andlisis de Componentes Principales

Cuando se produce una imagen multiespectral, generalmente las bandas que la
componen se refieren a intervalos de longitud de onda, que son contiguos o
cercanos, por lo que es de esperarse que la informacién resultante sea redundante
o esté altamente comrelacionada, de esta maners [a matriz de comrelacién relativa a
las bandas de la imagen multiespactral presenta unos en la diagonal y valores
menares gue uno y que tisnden a reducirse a medida gue se alejan de ésta. Es
decir, la comelacion de una banda consigo misma es uno y la correlacion de dos
cualesquiera es un valor que tiende a cero, a medida que éstas se alejan entre si,
en cuanto al intervalo de longitud de onda que representan. Es de interés por tanto
el poder eliminar la informacion redundants vy producir una nueva imagen cuyas
bandas no tengan relacian (fig. 1) entre si.

El andlisis de Componentes Principales o transformacién Karhunen-Loeve
proporcionan la solucidn, decorrelacionando las bandas de la imagen de entrada y
generando una nueva imagen, donde sélo hay correlacion de una banda consigo
misma, debido a esto, la informacién que originalmente esta distribuida en todas
las bandas a la salida se encuentra Unicamente en las primeras,

11 PC: Computadora Personal

b
~3
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1.00 0.95 0.83 0.69 1.00 0.00 0.00 0,00
0.85 1,00 0,87 0.71 decorrelacidn 0.00 1,00 0.00 0,00
0.83 0.87 1.00 0.73 - 0.00 0.00 1.00 0,00
0,69 0.710.73 1.00 0.00 0,00 0.00 1.60
Matriz de comelacion de una
magen do cuatro bandas Mairiz transformada

Fig.1 Mamiz de correlacitn de una imagen de cuatro bandas y mawiz transformada

La matriz de correlacion de esta nueva imagen tiene Unicamente unos en la
diagonal y ceros en el resto, Las consecuencias de una transformacion de esta
naturaleza son multiples: El espacio en memoria (disco) que ocupa la imagen de
salida es menor al del original, en imagenes Landsat esta reduccion puede llegar al
40%. Como consecuencia de esto, cualquier proceso que se le aplique a la imagen
de salida sera mas eficiente en su gjecucion.

Filtros

Los realces generales tienden a mejorar la apariencia visual de la imagen como un
todo, los filtros para realzar una o varias clases de patrones preseleccionados
suprimiendo o atenuando el resto de laimagen. El propdsito de esto es aislar cierto
contenido de informacion de la imagen, para evaluarlo y cuantificario con mayor
facilidad, también la parte aislada puede ser sumada o multiplicada con la imagen
original, teniéndose asi un realce de los patrones de interés, dentro del contexto en
el que se encuentran.

Estas areas comprenden 10 que se conoce como Procesamientos y Realces.
Clasificacién

Claslficacion Supervisada es un método de andlisis de imagenes por el cual los
pixels de ésta son asignados a clases espectrales de las que se tiene conocimiento
explicito. La informacion acerca de las clases proviene necesariamente de datos
complementarios a la imagen multiespectral y pueden consistir de mapas, cartas,
fotografias aéreas u otras medidas o conocimiento de la escena comrespondiente.

Clasificacion No-Supervisada es un método de analisis de iméagenes por el cual los
pixels de ésta son asignados a clases espectrales de las que no se tiene
conocimiento explicito.
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4.1.3 Andlisis de las fuentes y destinos de la contaminacidn

Andlisis de las Fuentes Fijas,
Destinos de 1a Contaminacién

Modelos Atnosiéncon

Son aspectos que identifican el origen de la contaminacion que afectara al futuro
proyecto, 4cual es su composicién? y, por tltimo, los residuos producidos por el
proyecto y su destino.

Se efectua un completo registro de todas las sustancias contaminantes que
invaden al proyecto. El registro puede clasificarse de la siguiente manera:

I. Contaminantes provenientes de fuentes fijas, que son bidxido de azufre y
particulas suspendidas.

La localizacion de las fuentes de la contaminacion.

Se ubican en el espacio las fuentes que producen contaminacion y que dafian los
ecosistemas de uso turistico.

A continuacidn se clasifican las fuentes, desde el punto de vista de sus actividades:

|. Fuentes industriales

Il. Actividades domésticas
ill. Fuentes ocasionales
IV. Fuentes naturales

Las particularidades de los residuos de cada uno de los grupos varian
enormemente. Un parque industrial, por ejemplo, puede producir contaminacion
mucho mas peligrosa, que otro de mayor tamanho. Las actividades domésticas, se
consideran la guema de basura, que realizan los individuos.

Las fuentes ocasionales puede ser el paso de aeronaves, desastres petroleros a
causa de accidentes de los buques, etc. Las actividades agricolas, al utilizar con
frecuencia e iracionalmente pesticidas de alto poder toxico.

4.2 Informacion de base de datos atmosféricos

PARADOX posibilita la entrada, almacenamiento, procesamiento, andlisis y
presentacion de los datos requeridos y generados por contaminantes atmosféricos.
Permite al usuario identificar los requerimientos de informacion y las factibilidad de
analisis comparativo y de observacion de resultados.
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4.2.1 Seleccién de imégenes

Esta seleccidn de imagenes la hacen los expertos en la técnica en percepcion
remota junto con las personas conocedoras del proyecto, en este caso los del drea
de ambiental. Para Ia identificacion de contaminantes atmosféricos en fuentes
fijas.

4.2.2 Clagificacion de fuentes de emisién

El problema de la contaminacién del aire puede representarse simplemente como
un sistema integrade por tres componentes bésicos:

1 H 2
Fuentesde | ——— Atmosfera | ————————{ Receptor
Emisién Contanvnante Mezclay

Transformacion
Quimica

El origen de la contaminacion del aire es la fuente de emision. Una fuente de
emision es el sitio o area donde se efeclia la descarga de sustancias a la
atmdsfera. Cada proceso que se lleve a cabo en las industrias, el tipo de
combustible que se usa vy las condiciones de operacion determinan los productos
contaminantes que seran emitidos.

Las fuentes de emisidn mas importantes son;

Hos transportes

-la produccién de energla eléctrica

-a incineracion de residuos tdxicos

-gl consumo de combustibles industriales y domésticos y
-los procesos industriales.

La clasificacion de estas fuentes de emision son fuentes fijas y fuentes maviles.

Las fuentes fijas son: las fuentes emisoras que no presentan desplazamiento,
Estan constituidas por instalaciones fabriles, refinerias, termoeléctricas, erupciones
volcanicas, etc.

Las fuentes moviles lo conforman ios vehiculos automotores de combustion
intema, aviones, locomotoras, barcos, motocicletas y similares. Los vehiculos
automotores, es el tipo de fuente que contribuye con la mayor parte de mondxido
da carbono, que se emite a la atmasfera,
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4.3 Programa computacional

" SISTEMA PERSONAL ITERATIVO EN PERCEPC@N REMOTA "

Aceptaclén Despllague Filtros y Claslficadores | Georreferencia
de Imégenes | a Impresidn Realces
Administracion | Visualizacion | Transformacion | Reconocimiento Correccion
de patrones Geométrica
Decodificacion de Despliegue Analisis por Clasificacion no Seleccion de
Diferentes Multiespectral: componentes Supervisada Puntos
Formaios rojo verde azul Principales de Contral
Seleccion de
Célculo de Despliegue Transformacion Campos de Modelo de Ajuste
Estadisticas y | Monobanda eii de Entrenamiento
Protolipo Grises Fourier Georreferencia
Clasificacion
Generacién de | Dispersograma Filtraje en el Supervisada
Subimagenes Dominio Espectral
Impresién en Andiisis de
Administracion de Grises Convolucién Texturas
Bandas e
Imagenes Suavizado Despliegue de
Imagen
Clasificada
Edicion Cromatica
de
Imagen Clasificada
[ AYUDA GENERAL 1l
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CAPITULO V
CASO DE APLICACION
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5. CASO DE APLICACION
Acapuico (Bahfa)

5.1 MEDIO FISICO Y GEOGRAFICO
5.1.1 Locallzacién

El municipio de Acapulco se localiza al sur de Ia capital del estado de Guerrero, a
133 kildmetros de distancia de Chilpancingo.

Se ubica entre los paralelos 16° 41y 17° 13’ de latitud norte y los 99° 32" y 98° 58’
de longitud oeste. Limita al norte con los municipios de Chilpancingo y Juah R.
Escudero (Tierra Colorada), al sur el Océano Pacifico, al oriente con el municipio
de San Marcos y al poniente con el municipio de Coyuca de Benltez. Cuenta con
una extension temitorial de 1882.60 kilémetros cuadrados los que representan el
2.95 por ciento de la supetficie estatal. El municipio cuenta con 255 localidades.
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5.1.2 Clima

El clima en el municipio es predominantemente subhimedo calido, sin embargo
presenta ciertas variaciones: caliente y himedo en las parntes bajas y templado en
las tierras altas; en estas Ultimas la temperatura media es de 28°C. La precipitacion
pluvial varfa de 1,500 a 2,000 milimetros.
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TEMPERATURA
Mes
a ;
2 N
1 3 E
[+) » * *

20-30 21-30 21-30 25-31 25-30 24-30
18-30 21-30 25-30 25-31 25-30 20-30
Qrados Centigrados

1.Febraro y Novismire
2Enam, Juba, ARIS Y Diclembrs
3 Marzg. Apnl. Mayo. Junk). Seotismors y Octulve

Fuente: Servicio Meteorelégico Nacional S. A, K. H,

DIAS DESPEJADOS

3 8 2

10 E
L
m b b b i iR T
MES
MENERG & ER AR 5 ABRIL G MAYQ @ JUNIG
QJULIQ B AGOSTQ O SEPTIEMBRE # QUTUBRE QD MOVIEMBRE @ DICIEMBRE
Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, S. A. R. H.
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5.1.3 Serviclos Pdblicos

El ayuntamiento proporciona a la pobfacion los siguientes servicios: agua potable,
energia eléctrica, drenaje vy alcantarillado, seguridad publica, vialidad y transporte,
mercados, central de abastos, parques, jardines, pavimentacién de calles, pantedn,
establecimientos y limpia.

5.1.4 Actividades Econémicas

Aarleuitura: Destaca fa produccidn de tomate, jitomate, maiz, sandia, frijol, chile
verde y meldn.

Ganaderla; Ganado bovino y caprino.

Industrla: Embotelladoras de refrescos, pasteurizadora de leche, fabrica de
cemento, fabrica de hielo, beneficiadora de limén, fabrica de jamdn, plantas
generadoras de energia eléctrica y la industria aceitera.

Se mencionan estos 12 minicipios ya que cuentan con industrias que en el
momento de efectuar sus descargas, a través de sus chimeneas, contribuyen a la
contaminacién ambiental.
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INDUSTRIA

2COYUCA DE BENITEZ
J.CHILPANCING
4.ZUMPANGO DEL RIO

(YR
I,
S ————

CIXCATEOPAN
1DTELOLOAPAN
1 TLALCHAPA -]
12 ALTAMRANO]

0 2 4 [] 8 " 12

O PRODUCTOS AUKENTICISS  #]  FABRICAGION DE CALZADO ¥ PRENDAS I FABRICACION DE SUSTAICIAS Y PROD
T FAIRICACION DE OTPCE PROCUCTOS ¥ B EXPLOTACKON DEL MARMOL

Fuentes * Atlas Geografico ¢ Histérico del Estado de Guerrero. R. H. (1988)
* Canacintra (1990)

Turismo; La actividad turistica es la mas importante de la economia. Cuenta con
atractivos naturales de renombre internacional. Concentrados en gran parte de la
bahia de Acapulco, asi como playas, la isla la Roqueta, la Quebrada, Puerto
Marqués, Pie de la Cuesta vy el histdrico Fuerte de San Diego. El periodo de mayor
afluencia turlstica intemacional se registra en los meses de noviembre a marzo y
de menor afluencia de abril a octubre a excepcidn de los meses de diciembre, abril,
julic y agosto que se reciben visitantes basicamente nacionales,

Comercio: Existen establecimientos comerciales de todo tipo, los de mayor
importancia son establecimientos comerciales del giro industrial y entre los que
destacan son abarrotes, tiendas de ropa y boutiques. Ademés se cuenta con
mercados.

Todas las actividades mencionadas anterformente corresponden al municipio de
Acapulco,
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5.2 Andlisis de la Imagen de la Zona de Estudlo

La imagen seleccionada para este propdsito fué una imagen SPOT Multiespectral
XS de la Zona Bahia de Acapulco del 1 de Enero de 1986, para la identificacidn de
fuentes de emision de contaminantes atmosféricos, en fuentes fijas. Tamafio del
pixel en x=20 en y=20, nimero de pixels 512, nimero de lineas 512, nimero de
bandas 14 y no georreferenciada.

Los requerimientos computacionales utilizados fueron:

Una computadora con las siguientes caracteristicas
Procesador 80486 a 25 MHZ

8 MBRAM

2 drive 51/4y31/2

1 disco duro de 155 MB

Puertos, 1 paraleloy 2 seriales.

Tarjetas de video superior VGA

Monitor de color VGA

Impresora.

La realizacion de la identificacion de detalles de interés de la zona bahia de
Acapulco, se efectud con un Atlas de los Estados de la Republica Mexicana (31
Estados y 1 Distrito Federal) y Planos Urbanos de las Principales Ciudades, con
Esc. 1:2000, de fecha: Agosto de 1988, se utilizd esta fecha para que tuviera una
relacion con la imagen de dicha zona.

\,
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5.2.1 Etapas de la clasificacién supervisada:
a) Seleccionar las clases, en las cuales se desea segmentar la imagen.

b} Con la informacion complementaria y apoyandose en una inspeccion visual de la
imagen, se definen sobre ésta poligonos (campos de entrenamiento) que contienen
pixels representativos de las clases dadas. A los grupos de pixels contenidos en
los poligonos se les conoce como tos datos prototipo de cada clase.

c) Se ohtienen les propiedades estadisticas para cada grupo de pixels
representativos de las clases dadas. A los grupos de pixels contenidos en los
poligonos se les conoce como los datos prototipo de cada clase.

d) Las estadisticas alimentan al clasificador y definen el valor de sus parametros.
Es comuln que se supongan distribuciones nommales multivariadas para 1as clases
dadas con lo cual se requiere Unicamente el vector de la media y la matriz de
covarianza pare determinar los parametros del clasificador.

€) Los parametros del clasificador determinan las probabilidades de que un pixel en
una posicidn dada pertenezca a una de las clases.

f) Un pixel de la imagen se etiqueta en una clase cuando la probabitided de
pertenencia a ésta es la mayor con respecto a las demas.

g) Se genera un mapa tematico donde cada clase estd determinada digitalmente
por un valor; visualmente, las clases aparecen en colores diferentes, de tal manera
que el mapa puede ser desplegado en un monitor a color o impreso en papel.

h) Se generan las estadisticas de Ia clasificacion: nimero de pixels por clase, érea
cubierta por clase, matriz de covarianza entre clases y emor porcentusl.

Como una estrategia de andlisis espectral de la imagen ss comtiin realizar en
primera instancia una clasificacidn no-supervisada, para delimitar los datos
prototipo de cada clase, con una mayor precision; esto a su vez alimenta af
clasificador supervisado junto con toda la informacién complementaria,
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Los campos de entrenamiento seleccionados para la clasificacion supervisada en
el caso de aplicacion fueron 5, especificando dentro de cada campo las clases a la
cual pertenecen. Se pueden elegir de 10 a 15 campes, para una buena
clasificacion, pero para este propdsito con § es suficiente. Porque tnicamente se
esta demostrando la utilizacién de esta herramienta dentro de Una Metodologia
Para La ldentificacion De Fuentes Fijas De Contaminantes Atmosféricos con
Percepcion Remota; de los campos seleccionados considerado uso del suelo, se
puede decir: la erosion es ejemplo del urbanismo, donde se determina el
crecimiento de poblacién, zonas comerciales,etc., asi como de la infraestructura se
pueden citar las vias de fermocaril, de vegetacion se cita la cuantificacion de
cultivos, 1a agricultura en riego y en temporal, entre otras; de esta clasificacion se
determina la ampliacién de su contenido en el contexto de esta tesis en péaginas
posteriores.
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Imagen de una clasificacion supervisada de las tres bandas de la bahia de Acapuilco
sin georreferenciar.
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Se realizé la georreferencia de la imagen utilizanda la Proyeccién Universal

Transversa de Mercator (U.T.M.), para dicha zona de estudio, con latitudes
extremas 160y 170 ¥ longitudes extremas de ggo ¥ 1000 con espaciamientos entre

paralelos y meridianos 20," y calculando "x", y, "y" por férmulas de Cassini.

Para o= 160

M=6379847m

N= 63998 924.7m

$= 356786

P2 =4.044775x107

x= { Xe = 535664.5m, Xw = 4643355 m )

y= 16417464 m

Parap = 470
M= 63800524 m
N= 6 340536.8 m
8= 354957

P2 = 4.0452958x 101
x=( Xe = 535481.7m, X = 4645183 m )

y= 17488550 m

La zona bahia de Acapulco en Guerrero tiene un considerable desamollo hotelero y
algunas industrias. Estos localizados en la costa de dicha bahia descargan
desechos a la atmdsfera que pueden contaminar y alterar el balance ecoldgico del

area.
Empleando técnicas de andlisis digital de imagenes y datos de cartas topograficas
se muestran en la imagen la distribucion y area que cubren hoteles e industrias. A

partir de las propiedades estadisticas de los campos que fueron tomados encuenta
para saleccionar las clases en la clasificacicén supervisada.

Uso del suelo { erosién, problemas edéficados (salinidad, pedregosidad, etc.)

Urbanismo{ crecimianto de poblacién, zonas comarciales, areas verdes, zonas
industriales, hoteles

lnfraestructura{ carretergs, vias de ferrocarril, puentes, canales
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Vegetacién{ cuantificacion de cultives, agricultura de riego y temporal, pastizales

Cuerpos de agua{ presas, lagunas, azolvamiento

5.2.2 Andlisis por componentes principales

Antes de utilizar el clasificador supervisado se realizé un estudio para determinar
las mejores bandas de entrada al proceso de clasificacion.

Se obtuvo la matriz de correlacion de la imagen. Tabla 5.1, La comelacion entre las
bandas del grupo es relativamente alta en |a banda 3 y baja en banda 1.

Una vez comoborado {a existencia del grupo de bandas en la imagen
multiespectral, se aplicd una descomposicion en componentes principales a cada
uno de ellos, preservando la mejor banda de salida de la transformacion. Es decir
se observd la mejor componente principal del grupo; esta banda de salida fue
empleada para alimentar a la clasificacion supervisada.

Lk T T T T I T T T B T T e T e T e e T B T I B L T e T T T T e T TR T T I Te I T IO I T T T o I
MATRIZ DE CORRELACION
VIR R O R I TR e T L R T TR T L T e i L T L T R T B e R N T A TR T I e T e Te T T R I e I o TS

55 b 0
Bl 1.00000  0,65971 069232
hE 0.65971  1.00000  0,.97&664

b3 0.EP2T2 G.97664 100000

L I T T e T L T L B I A T T T e R A I e L T e e A e R e F S L LS T e P o]

Tabla 8.1 Matriz de Correlacién
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Composicion falso color de las bandas 2, 3y 1, de la imagen de Enero de 1986.

Composicion en falso color de la i magen Mulliespectral del salélile Spot adquirida el 1de Enero
de 1986, la combinacidn RGB es de las bandas (2,3, 1). La imagen ha sido georreferenciada
conforme a la proyeccion UTH (Universal Transversa de Mercator).
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5.2.3 Andlisia de &lgebra de bandas

El otro andlisis fue el dlgebra de bandas que es una operacion con la cual es
posible disefiar combinaciones de bandas que permiten su segmentacion de la
imagen, es interesante establecer un conjunto de operaciones para combinar las
bandas 1, 2 y 3. En las bandas de la imagen SPOT muitiespectral se mostraban
algunos aspectos de la escena, es decir cada objeto de la escena mostraba una
respuesta espectral particular, al momento de seleccionar los campos y tomar las
clases a las cuales correspondia cada una de ellas, se confundian los colores de
los pixeles de las clases esto se debe a que {os objetos seleccionados de una
clase pueden tener una respuesta espectral alta en el infrarrojo y otro pequefio en
el visible; otros objetos pueden tener una respuesta contraria, un cociente de
bandas pudo separar estos dos ohjetos en la imagen digital.

A partir de este analisis de las respuestas espectrales de los objetos de la escena,
se diseia la combinacién de las bandas que pemmite su segmentacion de
operacién slgebraica para combinar las bandas 2, 3, 1.

Posteriormente se efectud la clasificacion supervisada para luego obtener la
imagen con las clases, plasmadas e identificandolas por su color y obteniendo su
érea de dichos campos.
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5.2.4 Resullado de la clasificacién

No. Campo Clasge
1. Uso del suelo{ erosidn, problemas edaficados (salinidad, pedregosidad, etc.)
{us0)

2. Urbanismo{ crecimiento de poblacion, zonas comerciales, dreas verdes, zonas
(induhot) industriales, hoteles

3, Inﬁ‘aestructura{carreteras. vias de ferrocamil, puentes, canales

(constru)

4, Vegetacién{ cuantificacicn de cultivos, agricultura de riego y temporal,
(culliv) pastizales

5. Cuerpos de agua{ presas, lagunas, azolvamiento

(preiszo)
Clase | Areaplixel | #de pixel | Areadeclese | Porcentale | Bandas | Identificaclon dela
{m) {km3) % utliizadas clase por color

0 400.0 40890.0 16.578 15.810 1,2y 3 blanco

2 400.0 41226.0 16.490 15.726 1,2y 3 amarilio

3 400.0 16073.0 7.629 7.275 12v3 gris

4 400.0 34507.9 13.802 13.163 12y3 verde

5 400.0 85001.0 340 32.425 12y3 azul

Los contaminantes atmosféricos descargados a la atmésfera por hoteles e
industrias a través de chimeneas son:

No. Contaminantes
1 Bl6xldo de azufre (SO,)
2 Particulas suspendlidas (PS).

Su informacion a detalle de estos contaminantes atmosféricos se indican en el
"Apéndice", que se muestra en la base de datos Paradox.
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El color amarillo indica la ubicacion y distribucion del crecimiento de poblacion, zonas comerciales,
dreas verdes, zonas indusiriales y hoteles.

Coniaminanies descargados por la clase 2

(80,) ¥ (PS)

Color Claso

w

Clasificaclén Supsrvisada de la imagen Spot XS
(Gerreoferenciada)
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§.2.5 Andlisis de las fuentes y destinos

Con base en un registro se efectiian las sustancias que invaden la zona de estudio.

Fueantes

Contaminantes

Destino

-Industrias
-Actividades domésticas
-Fuentes ocacionales

-Bidxido de azufre
-Particulas suspendidas
-Monérido de carbono

Depende del tipo de
viento que se presenta en
dicho lugar

-Oxidos de nitrégeno
-Hidrocarburos

-Fuentes naturales

A continuacidn se clasifican las fuentes

-Embotelladora de refrescos
-Fébrica de cemento

~-Fabrica de hislo

-Plantas generadoras de energla
eléctrica

-Industria aceitera

-Féabrica de jamén
-Pasteurizada de leche

Fuentes fijas

Actividades domésticas -Quema de basura por los individuos

-Paso de aeronaves

-Desastres petroleros a causa de
accidentes de los barcos

-Utilizar frecuentemente e
iracionalmente pesticidas de alto
poder téxico

Fuentes ocacionales | -Generacion de energia eléctrica

-Uso de transporte publico

-Actividades de tipo personal

a) estufas

b) calefaccion

¢) automéviles

-Incendios forestales

-Tolvaneras

-Saturacién de sales en €l aire de las
costas por accion de la brisa del mar

Fuentes naturales
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Informacidn de base de datos (Paradox)

Esta base de datos es llenada con informacion proporcionada por:
-Canacintra

-INEGI

-SEDESOL

-Puertos Mexicanos

-Servicio Meteorolégico Nacional S. A, R. H.

5.2.6 Base de datos (PARADOX)

Esta base de datos es la que nos permite [a entrada, almacenamiento, analisis y
presentacion de los datos requeridos y generados por contaminantes atmosféricos
en fuentes fijas (industrias, hoteles, etc).

Permmitiendo si no del todo, alguna parte, para identificar los requerimientos de
informacidn vy las posibilidades de anélisis de industrias y hoteles localizadas en la
Bahfa de Acapulco.

STA TESIS MO DFBE
SALR BE LA BIBLIOTECA
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CAPITULO VI
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Y
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El trabajo es realizado tomando como base de titulo "Una metodologia para la
identificacion de fuentes fijas de contaminantes atmosféricos, utilizando percepcién

remota”.

Es importante enfatizar que en este probiema planteado el proceso de planeacion
es una hemramienta de ayuda en |a solucién, ya que en el diagndstico se plantea el
problema con aplicacion de la percepcidn remota,

Ademds el trabajo fue realizado para dar a conocer y proporcionar a los
interesados estudiosos de ingenieria, ecologistas, ambientistas y todos aquellos
relacionados & proyectos ecoldgicos, sobre el acceso a la utilizacion de una
heramienta adecuada asi como enterarse de las técnicas de tratamiento digital de
imagenes de satélite, mediante computadoras. El objetivo principal es dar a
conocer una metodologia para la identificacion de fuentes fijas de contaminantes
atmosféricos, utilizando percepcion remota, no el de identificar el contaminante, no
con esto quiere decir que no se pueda detectar, sinc que se requiere de un
software sofisticado para la identificacion del contaminante atmosférico.

Los resultados de la clasificacion muestran la ubicacién, distribucién y area de una
cantidad de hoteles y algunas industrias, algunos de estos asentados en los
alrededores de la bahia,

Estos pueden descargar directamente bidxido de azufre y particulas suspendidas
cerca de |a bahia, otros lo hacen a través de ductos de chimeneas a distancia de la
bahia que puede varar desde unas decenas hasta unos miles de metros. Los
patrones de comientes en la atmédsfera y la intensidad de las descargas
determinaran la distribucion de sdlidos en un patrdn de distribucion espacial
complejo y dindmico.

Por lo tanto con esta técnica se obtienen grandes ventajas tales, como: facilitar una
mayor eficiencia en el empleo de menor cantidad del personal e instrumentos de
apoyo, no requiere la presencia fisica de los investigadores y consume menos
tiempo en la realizacion en los estudios. Las limitaciones que se tienen al utilizar
esta técnica en los estudios, es el consegulir una imagen de la zona de estudio para
una fecha determinada.
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El objetivo general especifico y particular fue cumplido, elaborando y aplicando la
metodologia para localizar las fuentes fijas de los contaminantes atmosféricos en
la imagen digital XS SPOT de la Zona Bahia de Acapulco del 1 de Enero de 1986,
aplicando componentes principales para generar una imagen con informacion en
las primeras bandas ya que estas se encontraban distribuidas en [as tres bandas,
haciendo una composicion en falso color de las tres bandas como se muestra en la
pagina 52 en la cual se analizé las tonalidades de calor, con la que se efectuo una
clasificacion. Al momento de elegir las clases se confundian éstas con ios colores
de pixeles por lo que se realizé un algebra de bandas para poder definir en que
color entraba la clase. Con esto se termind de definir la clasificacién para tomar las
clases de fos cinco campos seleccionados, esto con el fin de poder separar las
clases, obteniendose su area y color determinado para cada una de las clases.

Conocer una técnica util como herramienta, para la identificacidn de fuentes fijas de
contaminantes atmosféricos con Percepcién Remota, con conocimientos basicos
de Licenciatura, del Instituto de Ingenieria y de cursas de actualizacion de SIG.

Las limitaciones que se tuvieron para este estudio de caso fueron que se hicieron
arreglos al paquete para su instalacién y operacién def mismo.

Del ejemplo de aplicacion no se pudieron localizar todas las industrias que se
encuentran en el estado de Guerrerc sobre la imagen SPOT: ya que dicha imagen
abarca Gnicamente la zona bahia de Acapulco y es en ésta, donde se ubican las
industrias de Acapulco de Judrez dedicadas a : Productos Alimenticios, Fabricacion
de calzado y Prendas de vestir, Fabricacion de sustancias y Productos quimicos y
Fabricacién de ofros productos y Minerales no-metélicos, dicha industria junto con
hoteles pertenecen al mismo campo, cuya clase cubre un area de 16.490 km? su
color de identificacion es el amarillo, al momento de la clasificacion supervisada.

En un andlisis a este trabajo me percaté que esta técnica proporciona mayor
eficiencia a quienes puedan utilizarlo en un momento dado; la metodologia, permite
detectar en dreas, zonas dentro del medio ambiente, las fuentes de emisiones de
contaminantes atmosféricos; y para ello podran valerse de la percepcién remota, ya
que con ella se puede demostrar y ubicar la zona donde se encuentren estos
contaminantes y asi prevenir los males que puedan ocacionar al ser humano, Por
lo que queremos un Medic Ambiente méds sano, donde se pueda combatir con
tados los contaminantes que sdlo destruyen al ser humano y su habitat.
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PARADOX

Rase de datos de contaminantes atmosféricos

] No. Contam. Atmost. : E_]_I

l Nombre : [ Bidwido de azufre ] l

Simbofo :

Caracteristicas :

Gas Inceloro que puede ser detectado por su sabor
(de 0.38 a 1.15ppm); en concentraciones arriba de 3.0
ppm tiene un ofor irritante.

‘ Fuente Principal : [

‘ Factor de Toterancla : J

Efectos en el ser Humano : [ Ploblemas cardlacos y en vias respiratorias,

|

Indusirias, holeles |




LNo. Contam. Atmosf. : (Z| l

LNombre ; [ Particulas suspendldasA,
| Simbalo: P
Caracterlsticas :

Metal pesado, doblada de color azulado y maneable.

Se emite a la atmosfera principalmente a traves, del

escape de los automéviles por la combustién de la
gasolina con plomo.

l Fuente Principal :

[ Industrias, Auloméviles, Tolvaneras, Holeles J

l Factor de Tolerancla :

0

Efectos en el ser Humano : Resequedad en la nariz, boca y garganta,

agravamiento de padecimientos cardiopuimonares,
alerglas y cancer nasal o laringe.




[ No. Contam. Atmosf. : E |

)
] Nombre : [ Mondxido de carbonc ]]
| Simbolo [ |
Caracteristicas : Gas Incoloro e Incoloro, que se genera por la quema

incompleta de combustibles fdsiles. La Norma de

Calidad de Alre para este gas es de 13 ppm; sin

embargo, en una cludad con vialidad deficiente, la
concentracién de CO puede exceder 44 ppm.

j Fuente Principal : [ Combustién 4][

[vFvac(Qf de Tolerancla : l

Efectos en el ser Humano : [Disminuctén de los reflsjos en individuos saludables y
amenaza Ia vida de los que padecen enfermedades
cardiacas.




[ No. Contam. Atmosf. G___ﬂ

1
[ Nombre : | Oxidosde nitrégeno | '
| Simbolo [Moywoz|
Caracteristicas : Gas color rojo-naranja-café, de ofor repugnante

caracteristico, corrosivo muy oxidante; es ademas
precursaor, junto con los hidrocarburos y la luz solar,
de oxidantes fotoquimicos como el ozono y
peroxiacilnitratos.

[ Fuente Principal r Combustion ]

[Faclor de Tolerancia : l

Efectos en el ser Humano : Produce edema pulmonar




[No. Contam. Atmosf. : E5:] l

Nombre : i Hidrocarburos ﬂ
Simbolo :
Caracteristicas : Emitidos a la atmésfera por fuentes naturales o

artificiales y su composicién es muy variada.

[Fuente principal: | Combusiign |

l Factor de Tolerancia : I

Efectos en el ser Humano : |Irritacién de la mucosa en concentraciones mayores a
25 ppm.




\ Ne. ICQntam. Almosf.: E.@__l ‘

Bombre : | Ozono ﬂ
Simbalo :
Caracterfsticas :

Contaminante secundario que resulta de una serie
compleja de reacciones fotoquimicas de oxidacidn que!
tienen lugar en la atmésfera por efecto de la luz solar.

I Fuente Principal : {

Procesos Foloquimicos } ]

l Factor de Tolerancia : I

Efectos en el ser Humano :

Reducclén del rendimiento de atietas cuando ia
concentracion se encuentra entre 0,03-0.3 ppm.
Incremento en la frecuencia de ataques de asma en
personas que padecen este mat cuando las
concentraciones exceden 0.13 ppm.
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