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I INTRODUCCION

£s 1a recoleccidn de informscidh de objetos distantes, sin entrar

en contacto directo con ellos, Ssta informscidn puede mer obtenida por

diferentes ssnaores, como pusden ser: por 10s tarredores, por los foto-
efficos, por los redares, POr los sonares, etc..

Tanbién es importants para la teledeteccidn el tipo de plataforma

Qqus se emplee; para sostensr, en algunos casos contensT y transportar e
un sensox.

Sl sensor remoto que mfs conocemon y al que estamos mfs acostum-
trados es ol ojo humano. Con 81 podemos ver a grandes di=tancias, re-
lativamente, objetos =in entrar en contacto directo con ellos, con €1
podenos distinguir tamafios, texturas, colores, etc..

Rixitalisacidn.

1a digitalisacidn tambifn conocida como numeritacioh, es el pro-
osdiaiento de que se valon los sensores remotos - en particular los ag

télites = para poder transaitir a 1a Tierra la informacion que han ob~
tenido.

Ias imagenes transaitidas estdn compusctan de infinidad de puntos,
llamados unidad de registro mfniss, y taabieh conocidon como PIXEL.

Cada uno de estos PIXEL se les asigna un valor dependiendo del tono que

tengan en una eccala comaparativa del blanco al negro. Estos PIXEL ten-

drdn trea valoren, dos de ellos correspondiente:; a la ponicidn en la
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*fotograf{a® y el tercerc & 1a intensidad de tono. 1o valores som grp
tados en cintas magndtioas, para que afs tarde sean enviados & 1a Tierrs,
esta informacidn, se convierte en energfa luminosa, por medio de un mi-
crodensitdastzo, Que nos ofrece 1a posibilidad de obtener una "fotogre-

£a" de 1a indgen.
CAMARA LENTE COMPUTADORA

— e e —b — e [ "“w
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1.1 Antecedente: Histdricosn

Uno de lo3s grandes anhelos del cer humano, fue durante mucho tiem-
PO surcar los aires y dejar la tierra por un perfodo largo. El homtxe
habia sofiado con volar desds que observd y envidid por primera vez a -

las aves, qus giraban y se remontaban ocon una lidbertad negada a los
terrestres. Desde 1a antigliedad los msls aulaces trautaron de convertir
ol suefo en realidad. Lla historia de Icaro, por ejemplo, quien con -
las alas de plumes pegadas con cera vold tan alto que al acercarszs al
301 1a cera se derritid; esta fue una de tantar leyendas que ce tras-
mitieron de gereracidn en generacich, sfabolo de los valientes qus «e
arrojatan de altas torres con artefactos sujetos a 1la esmlda, pero -
sin poder volar. Paralelamente & eston audacen, existieron pendadore:
como Roger Bacon y Leonardo da Vinci que, con mayor o menor éxito, en-
tuiiaron a las aves, empenSando a resolver los principios del vuelo, e

idearon proyectos para treducir a la préctica dichos principios.

Pueron los hermanos Montgolfier, Joceph Michel y Jacques Entienne,
los que intrigados por la idea del “aire inflamable™, Qque mas tarde ce
llamaria hidrogeno, idearon un sedio con el cual lograron su propdsito.
Fus el 21 de noviembtre de 1783, en los jardines del castillo de la Muey

te en el dosque do bolofla, donde los hermanos Montgolfier y dos acompa-

flantes se metieron en la redomia canastilla de 1a asrsonave de 50 plee

de circunferencia y de 85 pies de alto. Faltanio unos einutos para las

dos de 1a tarde soltaron las asarras del globo, y é:zte, lleno de aire-
caliente quo 1alfa de una parrilla en la que ze queaaba una mezcla de -

lanA y paja, e elevd por el clelo de Par{: con los primeros sersonau -




tas del aundo.

A 10 largo de loc sigulentes cien afon se popularisaron los viajen
en globo en los Estados Unidos y en Inglaterra. Fara que lac aerecnave:
alcansaran la fuerza ascensionmal se ut.uuo'priuro hidrogeno y luego -

s de alumbrado, que se podfa controlar mejor qus el fuego. 31 primer

PasO ya estaba dado y ers =olo cuestidn de tienpo para que todo evolu-
cionaru.

Durante 10s ultimos affos del siglo XIX, loas iilienthal fusron 10s
protagonintas principales para la solucion de 10s problemas del vuslo =

estable. De niffos, al ectuliar a 1a cigliefa, 1o hermanos Lilienthal =
apreniieron una de zus primeras lecciones de vuelo. Aflos despueh, Gun-

tav anotar{a: "Nos dimos cuenta de que ers ad: fdctible elevar=s contrs

el viento, que en su misma direccidn®. Por mucho tiempo hicieron intep

toz pare elevarse, pero {ctos fueron fallidon. Hasta la ddcada de 1870

construyeron su auteéntica rave voladora; scta primera e infructuona oty

ps estuvo interrumplida por 1la guerra francoprusiana. la segunda etajm,

que incluyd 1a construccich de artefactos con alas batientes, no tuvo -

mejor 6xito que 1a primera. Los lilienthal habfan daccublerto qua, aun

cuando el hombre no pudiera producir suficiente sustentacidn tatiendo -

las alas con su propio esfuerzo, s{ podfa raltar o correr contra el

viento, y crear as{ la suficiente energia, en un par de alan fija:s, pa-

Ta elevarse del suelo., Una ver en el aire, poirfa mantenersze de frente

al viento y lograr cada ver mayor altura; perderla al ir a favor de o1

Y recuporarla al volver a enfrentarlo. Zn la ddcada de 1890, lograron

plancar man de 1000 piesj; con esto, los Lilisnthal lograron hacer “"vo-~
1ar® una maquina afs perada que el aire.




Mientrac tanto, en los Lstados Unidoa, Octave Chanutte a:taba exps
rimentando en 1a aviacion. Pronto ce did cuenta que oon el movialento

del cusrpo no eras la mejor mancra de alterar las caracter{sticas asreo-
dinfmiocas de una adquina voladors; en lugar de ello, propuio alabear =

las alas, cambianic 1la comtadurs de las alas tirando de cuerdas o alaas~
bres.

Taabidn en los Estados Unidos, los hermanoz wright se interesaron
en 1a aviacidn. Despuss de asesorarlos la Oficina Meteoroldgiom de los
Eotados Unidos, eligieron un sitio ocerca de 1a costa llamado Kitty Hawk,

los hermanos Wrisht llevaron su plansador y obtuvieron resultados satis

factorios, aunque no espectacularen. En 1901, Wilbur Wright predijo -

Que el homtre volarfa en un futuro no muy lejano, pero que a ellos no

les tocarfa precenciarlo. Los éright llegaron nuevamente & Kitty Hawk

a finales de septiembre de 1903, con su planeador qus habfan utado al -
a¥o anterior, pero acondiclonado con un motor de combustidh interma. A
proxissdaments a las 10130, Orville soltd el alambre de detondion del =

*Plyer”, como la tautizaron, y se 1anzd a 1o largo de l1a pista de made~

. A asrsonave hn.bfn recorrido unos 40 piea cuando se fuc despegardo

del riel y ientamente se elevo & una altura aproximeds de 10 ples. Or-

ville la mantuvo cn di.reccio'n. corduciondola hacla el viento a una velg

cidad de aproximsdamente 10 millan por hora. DUe esta forma el primer -

vuelo motorizado, snostenido y controlado, duro apenas 12 segundons y cu—
trio 120 ples.

las repercutiones de Kitty Hawk habrian de ser mundiales, aunque -

no fueron inmedlatas. En 1906, cinco mesoun deapua':s que se concedio a -~

los Wright su |atente, Alberto .antou=-Dumunt, ¢l trasilefio adlinerato
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que vivia en Farfs, hiso el priser vuelo motorisado en Huropa.

Sin eabargo, al estallar la Guerras Mundial an el verano de 1914, =
50 altero de modo decisivo el ritmo del progreso en la aviacidn; todos
luchaban desespersdamente por 1a conquista del aire, ya que, como podfa
entreverse, ein ella, 1as victorias en tierra y en mar, sdlo serfan teg
poreles. En principio, los aviones sdlamente es usabtan con fines de 5}
conocimiento, &1 1gual que 1os globos en el sitio de Paris de 1870, Ra-
to requerfa que el vuelo, aunque lento, fuers relativamente estabdle pa-
ra qQue el observador tuviera tiempo de advertir y registrar o0 que vela
en 1a tierma. I1a urgencia de estadilidad ausentd a medida que se gene~

ralisd el reconocimiento toum‘noo. ya que los fotografos necesitaban
una plataforma mas firme.

1a lucha por la conquista del aire durante la Primera Guerra NMun-

dial, scelerd de modo extraordinario el desarrollo de 1la aviacién. Bn
1914, las velocidades afxisas alcansadas eran de aproxissdaments 80 -
aillas por horm; pars cuando la guerra termind, esta velocidad ne ha-
bia casi duplicedo. Ia slturs adxims alcansa por una sereonave se o-

1evd de 7000 ples a casi 3COCO ples; el peso de los sotores se disminy
yo & 1a cusrta parte y la carga por unidad de sustentacién, casi es hg
bfs dupliosdo) 1a carga por unidad de eustentacicdn, s el peeo que pug

de eostensr 1a asreonave on relacidn con el drea de las slas.

ias principales repercusionce de los adelantos de 1a aviacién, e
tisulados por la guerra, hatrian de hacerees aentir en el vuelo civil =
en las dos ddoadas migulentes.

Durante la Sagunda Guerrs Mumiial, la aviacich nusvaments fus de-
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ciaiva y los adelantos que mse introdujeron resultaron notables, Uno =
de los sucesos mis importantea fue el advenimiento del radar, introdu=-
cido como un inventc que permitia detectar a tiempo ©l acercamiento de
los bombarderos. El segundo suceso fue el descubrimiento del jet, o =
avidh de retroimpulso, uns nueva forma de propulsion que ha transformg
do por completo 1a mereonfutica, y no fue sino hacia finales de 1a gug

rre cwando 1a aviacidh slpolo‘l utilizaxr este invento.

Gracias al motor de re&ccio’n. los aviones finalmente traspacaron
ia "barrera del sonido®, que se puede dofinir como una concentracionh de

aire que ne foraa delante del aeroplanc y lo frena, a medida que este

ce aceroa & dicha velocidad.

El ingenio humano vencic una vez mfs sobre la naturaleza, un pa-~
80 afs se habia dado, 1 homlre ers dusfio de loa cielos, pero su aabi

cidén no quedd ah{; ahora querh conquistar el ospacio exterior.

Con la ayuls Que pmporciono' el deacubrimiunto de los motoreus a
chorro fue posible alcanzar la velocidad de libesracion (39320 km/h),
qQue en preclsamente la qus permite a los vehiculos espaciales escapar

de 1as fusrzas de atraccicn de la Tierra y desplazarse hasta el eapa-
clo.

El salto fuera de la atraccicdn terrestre, on busca de otros nug
dos, tambidn ha sido uno de los nuefios que lon hombres siempre acari

claron. Son incontables 1as obras de ficcion que refle Jan este de~

seo, dende la Hiptoris verdaders de luclano de Samosata, que ya en -
el siglo Il imagira un viaje espacial a la Luna, hasta los libron de

Julio Verne, -n particular Dy Ja Tiezrm A l1a lAOA-
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in cuanto & la litersturs cient{fioa sobtws 1a cuentich, tiene sus
inicios en Copérnico, Galileo y Keplor, Que ya en ol siglo XVII dieron
fundamentos, Tniolkoveky trato clentificamente los viajes planetarion

y la propulsion a reaccion desde 1898 y alcansaron concistencia en lan

primeras decadas del ziglo XX con el norteamericanc Goddard, quien e:s-

oribe A Nethod of Roaching .xtreme Altitudes (Metodo para alcansar al-
titudes extremas), on el afio de 1919; el alemin Obsrth llasado sn 1923

“padre de 1a astronautica®, con Jie Bakats mu den Flanatanxausan, (%1

Cohete al :rpacio Planstario)y y taabien ol francés Zsnault-Pelterie,
Que pubnco' LéAntransutiane {15 iui.:omlfuos). en 1930.

Un cambio trascendental on la problemdtica espmcial fue la fabri-
cacidn del primer cohete balfstico operativo, las bombas volantes V=2,

por los alemancs en el ano de 194, Al ser derrotada Alemania on 1a

cegunda Guerra Murdial, los cient{ficos y tdenicos germanos prosigui-
eron sus lnventigaciones soltre el actodo mra dominar el espaclo al -

servicio de la Unidn Covi€tica y de lon Estadon Unidos, los principa-

ler vencedores de la contienda. Con ello la investigacion esmacial -

tond nueves y brillantes rumbos; on lor afios qus van de 1946 a 1956,
ge cucedun los primeros logros considerablets, tanto de los sovieti-

cot como de los americanos, en 1a fabricacidn do cohetes, cada vez -

rac perfectos y potentes. Pero en realidad, la ora ocpacial de la

husanidad comenzo practicamcnts, en el ano de 1957, con el primer rp
té1ite do la nerie iLputnik lanzado por la Unioch =ovietica. luego, el
progreno eepacial se irfa desarrollando al ritmo marcado por lon ren-

pectivos proyectos nortcamericanosn: Mercury, Geminin y Apolo; y los
rovieticor Vostok, Vounjod y .oyur.

ia ;nrticipacic?n de otron pfﬂe.«. en 1la llamda carrerm dol ocpa=



cio es muy reducida. =ZIntrs outas pooad naciones se encuentrs la Gran

Brotafia, quo ha lanzado algunos catelites en cooperacidn con la NASA
nortsamuricana, Francia, que desde un principio ha seguido una pol(tles

espacial independiente y que desde 1965 puzo cu primer cohete en orbita

alrededor de la Tierra. A nivel europeo, funciona la ESA (Agencia :urg

pea del Lspmcio), fundada an 1962 y a la Que pertenecen Alemanis, Bélai
ca, ispafia, Francia, Gren Bretafia, Holanda, Italia, Suecia y Suiza, -~
quienes realisan investigaciones relacionadas con el enpacio y de labo-
ratorio, lansamisnto de cohctes sonda y tambien construyen satéliter ap
tificisales. Italis, que elpelcf sun investigmclionen en 1252, ha lanzado

dos satdlites llamados sant Marco.

Debido al alto costo que implica el lanzamicnto de un tran:porto -
fuera de 1a atmdsferm, esto hace que la empresa edlo quede en manon do
los 2stados Unidos y de 1la Union covidtica. 1a investigacioh nortea-—

sericana caz tmjo el dominio de 1a NABA {( Kational Aeronsutics and

8pmce Administration;.
CRONQLOGIA DE [0C PRINCIPALES VUSLOS KESPACIALRS

4 de octubre de 1957, Cputnik 1. Primer satdlite artificial lanzado por
1a URSS.

3 de novieatre de 1957, sputnik II. lanzado eon la perra laika a bordo y
oquipo pare medir aun reacclones.

31 de enero de 1958, #xplorer I. Primer vatdlite artificial lanzalo por
los _stados Unidos.

'
17 de marso de 1953, Vanguard I. -atelito equipado con celdas .olares, pa

ra 1A produccion de ennrgfa aldctrica.




11 de octubre de 1958, Pionesr 1. Primera oxplomicfn lunar,

12 de septiembre de 1959, .una I1. Primer artefacto humano en alcanzar
otro aundo, cohste ruso.

4 de octutre de 1959, Luna IiI. Primer vuelo circunlunar. Lnvid las
priserus fotografias del 1ado oculto de la luna.

12 de abril de 1961, Vostok I. Frimer vuelo orbital tripulado. A bordo,
Yuri Gagarin.

6-7 de agosto de 1961, Vostok I1. &1 sovietico Titov describic 17.5

orbitas.

20 de fetrero de 1962, Friendehip 7. Primer vuelo orbital tripulado de
los kmtados Unidos, John Glenn descridbid 3 orbitas.

16 de marzo de 1962, Xosmos I. 1 primero de una largs serie ds satf~

1ites sovidticos con fines clent{ficos y militares.

23 de atril de 1962, Ranger iV. Primer artefacto norteamericano en lle-
Gar a la lana.

24 de mayo de 1962, Aurora 7. E1 americano M. Scott hace un vuslo muy

simiiar al de Glenn,

10 de jJulio da 1962, Telstar. Satélite de telecomunicaciones norteamerj
cano.

27 de agosto de 1962, Mariner Il. Pusc a 35 mil kildmetros de Venus.

15=16 de mayo de 1963, Faith 7. El norteasericano Gorgan Cooper descri-
bid 22 drbitas alrededor de la Tierra.

14~19 de Junio de 1963, Vostok IV.
16-19 de junio de 1963, Vomstok V1. Ia primers y hasta 1a fecha la uni
ca mujer en el esmmcio, Valentina Tereshkova.

28 de julio de 1964, Vomkhod 1. Primera capsuis con mas de un tripulap
te sovidtico.

-10~




28 de novieabtre de 1964, Mariner IV. Pa:zd a 9 mil kilometro: de Marte
y tond 22 fotogratias del planeta.

1819 de marso de 1965 Voskhod II. 11 rovietico Leonov fus el primer

hoatre que abandond su nave y “caminc® en el espacio.

23 de marao de 1965, Geminis III. Primera clpsula norteamericana tri-
pulada por dos astronautac.

18 de jullo de 1965, <ond III. Exploracion lunar sovidtica. Tomo foto-

grafias de ca:i1 8 millones de kilometros cuadrado: de 1a superficie .de
la luna.

21-29 de agosto de 1965. Geminis VII. lanzamiento.
31 de enero de 1966, Luna iX. Este venicuio sovietico reaiizo ei pri-
mexr alunizaje ( el 3 de febrero) y televiso unas 30 fotos del paiusaje
unar.

16 de marzo de 1966, Geminis VIII. lanzamiento.

30 de mayo de 1966, Surveyor I. Primer alunizaje norteanericanrc, tras-

aitic mas de 10 mil fotografias.

10 de ago:=to de 1966, Lunar Oxrbiter I. Primer artefacto norteamericano
colocado en orbita alrededor de la Luna.

1? de agosto de 1966, Pionser VIl.

lanzamiento.
24 de agosto de 1966, lLuna XI. ianzamiento.
22 de octubre de 1966, Luna XII. lanzamiento,

11-15 de noviemdre de 1966, Geminis XVI. Ultimo vuelo del prograaa.

17 de abril 1967, Surveyor Il. Alunizd en ol rar de 1la- Tormenta:, la-
e
do oculto de la Luna, realizo anflisis del suelo lunar,

24~25 de abril de 1967, .oyuz I. lanzamiento,

4 de mayo de 1967, Veners IV. FE:te ratelite rovietico sntro en 1a at-

mo: fora de Venu- y traimitic datos acerca de su conponiciof\ Yy su tompe-
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Tature.,

8 de septieabwe de 1967, Curveyor V. Al\muo' cerca del ecuador lumar,
mluo' musstxas del suelo lumar.

29 de octubwe de 1967, Kosmos 188. sSsta nave ~oviética no tripulada res

nso' el primer acoplamiento sn el sspacio, con el Kosmos 186,
14 de septiembre de 1968, sond V. Primer vuelo de ida y vuslta a la
juna con animales a dordo.

11-22 de octubtre de 1968, Apolo Vii. Primer vuelo de la serie.
26=30 de octubre de 1968, Soyus III. Lanzaajento.

8 de novieabrs de 1968, Pionser IX. Colocadd en orbita solar pars estu-
diar las radiaciones del sSol y loo campos ugno'ticos de los planetas.
21=27 de diciembre de 1968, Apolo VIII. Lo: astronautas Frank Borman

William Anders y James lovell realizaron el primer vuelo tripulado al-~
rededor de 1la lLuna.

5 de enero de 1969, Venera V. Descendid :obre la superficie de Venus.
14-18 de enero de 1963, Soyuz IV y V.

24 de febrero de 1969, Mariner VI. El1 31 de julio, este cohete america-

no paro a 3 eil kilometros de la superticie de Marte. Trassitio imagene:

televisadas y datos ds 1a co-pOolcio'n de 1a atmosfera marciana.

16=24 de julio de 1969, Apolo X1. Primera exploracion humana en Ila Luna.

Anztrong y Aldrin priseros hombre: en la faz de 1a luna.

11-18 de octubre, oyuz VI, VII y VIIi. Recori de naves tripuladas en el

e.pacio.

14-22 de noviembre de 1969, Apolo XII. lLegurda exploracidn humsna en la

lana.

11-17 de abril de 1970, Apolo XIIl. Intento fallido de exploracicn lumar.

1-19 de Juni. de 1970, oyuz 1X, lanzamioento.
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12 de ceptieabre de 1970, luns XVI. (3ta nave no tripulada recogio’
susctrac del suelo lunar y roaoso's 1a Tierrs.

17 de noviemdbre de 1970, luna XVIl. lanzamiento.

31 de enero a 9 de febrero de 1971. Apolo XIV. lanzamiento.

19 de mayo de 1971, Mars 2. Nave covietica que descendid cobre 1a ru-
perfiocie de Marte.

30 de mayo de 197]1, Soyus XI. lanzamiento.

26 de julio a 7 de agonto de 1971, Apolo XV. lansamiento.

3 de marzo de 1972, Ploner X. Disparado hacia .h;piut.

16-27 de abril de 1972, Apolo XVI. Ilansamiento.

23 de julio de 1972, LAND:AT 1. Satelite norteamericano destinain a 1a
[
perceépcion remota.

6~19 de diciembre de 1972, Apolo XVII. Ultimo lanzamiento del progra-
..

16 de enero de 1973, lura XXI.

14 de mayo de 1973, tkyladb I.

lanzemiento.

los Estados Unidos colocardn en o.tbih
este labora®orio espacial de 85 toneladas.

28 de julio de 1973, Ckylabd III. Segunia siricn tripulada del progra-
.

4 de agosto de 1973, Mars VI. lansamiento.

16 de noviemhre de 1973, tkylad IV. Ilanzamiento.

29 de mayo de 1974, lLuna XX1I. lansamiento.

3=19 de julio de 197, Soyus XIV. Ianzamiento.

2 da diciesbtye de 1974, Soyus XVI. lanazamiento.

26 de diclesbre de 1974, Salyut IV. Kotacion ecpacial tripulads

por eg
vidticos.

13 de enero de 1975, lANDGAT 2. lanzaaiento.

_13-




28 de febtrero de 1975, Ia Unich Soviética lansc un cohete que coloco 8-
satélites simultaneanmente.

19 de abril de 1975. Ia India coloca su primer satelite valiendose de
un cohets lovlo'tico.

2 de mayo de 1975, Soyus XVIII. lansamiento.

15-24 de julio de 1975, Apolo-Soyusz. Tuvo lugar la primers miocion con-

Junta soviatico-norteamericana.

20 de agosto de 1975, Viking I. GSatelite no tripulado lanzado hacia
Marte.

9 de septiemtre de 1975, Viking II. Misidn similar & 1a del Viking I

22-~25 de octubre de 1975, Venera IX y X. las c‘pauhn espaciales descep

dieron robre la superficie de Venu: y tra:sitieron fo?.omffa. dol terre
no.

20~31 de Julio de 1976, Viking I. Deccendic sotre 1a Superficie marcia-
my comenzd a tresaitir fotomi‘&- del planeta rojo.

30 de agosto de 1976. China puso eon orbita :u ~exto y mayor ratélite,
de dos toneladas de pewso.

3 de meptiemtre de 1976, Viking 1I. Desceniic robre Marte, envio gran-
cantidad de fotografiac.

1978, LANDSAT 3. lanzamiento.

1978, SEASAT 1. Satélite norteamericano para la percepcidn remota apli-
cada a mares y coatas.

1980, Soyus. Cubta 1anzo al astronauta Armando Tamayo.

1981, Ilanzamiento del Trasbordador espmacial por lon Estados Unidom ., Pri-
mera nave espacial reutilisable,
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Fig. 1.2 Trannbordador Espacial Coluambia.




1.2 Espectro cZlectromagnetico.

En todo objeto fisico el movimiento molecular y el movimiento ato-

mico de 1a materia emite radiacion electromagnética, en forma de paque-
tes de energia llamados fotones,

En escenciam, todas las radiaciones electromagnéticas son iguales Yy
las diferencias f{sicas, entre una onda de radio ¥y 1a luz visible, vad}

ca on 1a longitud de onda y, como se pusde suponer, en su frecusncia.

1os sensores remotos mas frecuentemente usados, tanto de tipo act}

vo como pasivos, los fotograficos como loa no !‘oto;;r;'ticoo. miden ¥y uti-

lizan 1a energia electromagnetica. Segun la frecuencia, y por lo tanto

1a longitud de onda de 1a energfn detectada, se utilizan diferentes ti-
pos de sensores.

Ia luz que comunmente conocemos, e& declr, 1a que nos proporciona
el Sol, un foco incandeecente, una vela, etc., pusde descomponerse me-

diante un prisma. Le esta forma, podemoa considerar que la luz blanca

es el remultado dea la me:icla de las diferentes longitudes de onda del
espectro eloctron.gnético.

Ia radiacicdn visible - la luz que el hombre percibe - se encusntra

coaprendida en longitules de omla que var{an, aproximadaments, de 400

nandmetros & 700 nandmetros. Un nanometro es igual a la mil millone-

sima parte de un metro.

Una fuente luminosa pusde emitir un haz de rayos de una o varias

longitules de onda. Si el haz de energia corresponde a varias longitu

des de onda, astas pueden eatar distribuldas en el espectro clectromag-

nético en forma continua o dimcreta. Parts de la luz que ontrs en la at
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adsferas te dicsperza, otra parts es ab:-orbida por la misaa ataonfera.
Bstas dos ocausas producen una perdida de luz, por reflexién, Qbsorcio'n
y transaieidn.

P .
P,
N\
D
AN
D4

Pig. 1.3 Perdida de luz

Eetor tres fendmenos son proporcionales a la cantidad de luz eml-

tida, ¥ 1a suma de las tres es igual a la unldad,

Py agp =1

I(eflexién.
piar. P
P,
4
Abeorcion,
atA), _ b,
¢4,
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Transairioh.

7‘A'=—‘2‘-
[ )

Bntre las leyes mfs importantes de 1a resdiacidn tenemos 1a de Kir-

choff, la de Stefan-Bolizaann, la del desplasamiento de Jiwm y 1la de
Plank.

Ia ley de Kirchoff nos dice que la cantidad de energia emitida,
emisividad, e: 1a relacidn existente entre su exéitancia radiante M y -

1a excitancia raiiante Hl & la misma temperatura, por un radiador com--

pleto. 1a emisividad de un cuarpns parve distintss gecas

de onda, es slempre igual & la absiorcion. Un radiador completo, que a}y

sgrve en su totalidad la radiacion incidente on 41, tiene la afxima emi-
sividad, ¢ rea, 1la unidad,

a=e

En 1la ley de Stefan-Boltzaann encontramoc que 1la exitancia radian=

te de un radindor completo es proporcional a la cuarta potencia de 1a -

temperaturm absoluta por una comstante. Ia excitancia o' la facilidad

de un cuerpo pama emitir dercargas luminosas.
= o el?

Wien, en su ley deé desplazamiento, noc indica que la longitul de -

de onda de 1a radiscion sdxima de un radiador completo es inver-amente -

oporcional a su temperatura abesoluta.

-19_




P(a) =—-1-—' (2‘”

1a fdmula de Plank indica la radiacidn oxpectral en funcion de =

la temperatura de un radiador completo y de la longitud de onda.

e=nhy n=1,2,3...

Ia reflexion es el fendmeno consistente en la cantidad de cnorgfa

luminosa que es retotada de un cuerpo,

ia alsiorcion es la cantidad de enargfa luminosa que un cuerpo es

capaz de abeorber.

I transmision es 1la cantidad de luz, quo deepue% de incidir sobre

un cuerpo, logra atravesarlo.




11 SENSORES

Los sensores se pusden clasificar en:

1) Potograficos.
11) lio fotograficos.

Otra clasificacidn de loe sensores podria ser:

1) rasivos.
1i) Activos.

la clasificacidn de los senmores, como nos podemos dar cuenta, es-

tars ¢n funcicn de zus cualldades.

los sensores, son todos aquelios artefactos que nos sirven para peg

cidbir y registrar informacion.

Para ofecto de enta tesis seleccione 1a clasificacion Pasivos-Acti-

vos, por ser 1a mas comin en la bibliografi{a consultada.

_21_




11.1 Sensoxr Pasivo.

s aquel sensor que necesita forsosamente de un foco de onorgfn a9
Jeno a el, para poder percibir las imsgenes. Tal es el caso del ojo -
y 1a fotografia, por citar algunos ejemplos.




II.l.1 SHensor Oo‘oa"ﬂeo.

1a emulsicn fotografica consiste en pequencs granos de bromurc de

plata, embebidos en gelatina. For medio de su iluminacion se obtiene -

una imdgen "latents”. En las partes iluminadas y por efecto quimico

del revelador, Qqueda una mezcola de btromo y plata separados, procedentess

del bromuro de plata. En la parte de la emulsioh qus no percibid luz,

queda invariablemente bromuro de plata, que en la operacioh de lavado,
el siguisnte paso al fijado, me quita inaediatamente despues del lavado.

Se obtiene un negativo que hace visibles las diferencias de ciaridad

del objeto fotografiado, con distintos ennegrecimientos en 1a capa fotg
’
grafica.

Por su naturaleza, las emulsiones fotograficas son sensibles al cg
lor uzGl principalmente. Pero hay procedimizntos parm que lo gean tam=-
bio'n & otros colores, emulsiones a las que me les da el nombre de mensi
bilizadas. las eaulsiones que son mensiblies, ademas de al azul, al ver

de y asarillo, se llaman ort.ocro"nticu; s! adenis son sensibles al ro-

Jo, reciben el nombre de pancromaticas.

iA Telacion entrs el grado de iluminaclon con que se registren los

detalles del objeto y sl ennegrecimisnto ds la emulsidn, nos da la cur—

va de ennegrecimiento (Fig. 2.1). GSe obtiens eata estableciendc grafi-

caments Jicho ennegrecimiento en relacidn con el logaritmo de la ilumi-
nacion.

los valores logar{taicos de la iluminacich se pueden tomar como

proporcionales a 1a percepcion de 1la distincidn de detalles por los
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Fig. 2.1 Grafica de ennegrecimiento.

ojoe. Ia parte central de la curva de ennegrecimiento tiene la forma -

aproximsds de una linea recta. El valor de la tangente trigonométrica

do ese trozo de curva es la llamada y:ld&cio'n Y, © ganam de 1la enul-
#8idn, o rango de la emulaion,

Mientras que las diferenedas de iluminacidn en fotogrifims terres-
tres tien

n valoraes de 30 : 1 y mayores, en fotografiss aéreas son, pa-
ra luz provenlente de 1a superficle del terrono, menores y btajan, ade-

na'u. sl aumentar 1a altura de vuelo. Y como an las fotografi{as es nece
sario observar la total distincidn de loe tonos, se debe aspirar a obtg

ner una mdtcio’n o contraste, tanto mis marcadio cuanto BAYOr sea la -
altura de vuelo. le acuerdo con todo esto habra que elegir la emulsidn,
el revelador y el tiempo de resvelado.
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1a pequefia S$luminaoidn de estas fotograffas es debida principaimen
te a 1a lus adrea, que se superpons a 1a luz procedente del tevreno, LY

ta es debida a 1a reflexion difusa de la luz del Sol en el polvo ¥y par—

ticulas de agua que existen en 1a capa de aire que se encusntra entre -
el terrenc y el sensor tot.ogn'ﬁco.

1a emulsicn fotografioa necesita un gran poder de separacidn para

distinguir claramente los puntos Que en is fotogxafia, estén muy jJun-

tos. El poder de separacidn ¢s tanto mas granie cuanto mss fino es el

grano de 1a emulsidn. Por otro 1lado, al hacerse el grano mis fino, cae
Ta sanaihilided se

navel
STt~

2
(1]

P B - -
18 e Saulslionavia.

. _ ' f *
Fars LUWEILL IAE ASTess

por lo tanto, el tiempo de oxpoaicit;n o8 muy corto, y habtrd e} compro~

miso cde sumentar 1a finurs y la sensibilidad general.

108 moportes pars 1as emulsiones han de ser meétricaments invaria—+

bles, para no falmear la uafgen. genernlmentia libre de distormicnes,

obtenidas con la camara fotograficas. 1las distorsiones son mayores

cuando se emplean peliculss inestables.

Tasbisn en 1s camara fotografica ee emplean filtros, lom cualen ig
terumpen #) paso de ciertas longitudea de onla del espectiro luminoso.

Los filtrom con de gran utilidad y su empleo adecuado ayula para 1a co-
rrects interpretacion de 1a fotografias.

Entre los diferentes tipos de pelifculas tenemos los sigulentes:




TABIA DE PEILICUIAS FOTOGRAPICAS
SENSIBILIDAD RESOLUCION TOC(%)
TIP0 DIN(1) ASA(2) AFS(3) 1000:1 1.6:1 50

FARRICANTE  DESIGNACION I
Agfa-Gevasrt Aviophot Pan 30 PE P 20 €o 133 T
AgfaGevasrt Aviophot Pan 33 PE P2 200 95 T
Agfa-Gevasrt Aviophot Pan 36 P& P27 400 85 T
Agfa-Gewasrt Aviophot Color Neg. cN 27 40 55 Fo
Gar Anscopan Aerial Fils P 20 8> 110 H
ar Anscochrome [/200 Asrial

Color Pila CPo 24 200 125 40 Yo
Ilford fp3 Aerial Mila P24 200 100 75 T
Iifoxd Hp) Aerial Mla P 27 460 78 52 T
Kodak Plus=X-Aerographic 2402 P 250 100 50 T
Kodak Tri-X-Aerographic 2403 P 640 85 25 T
Kodak Double=X-Aerographic: 2405 P 320 100 50 T
Kodak Panatomic-X Aerial ‘W00 P &b 200 80 HA
Kodak Plus=X Aerial 3401 P 200 125 40 A
Kodak High Definition Aerial

/1414 P
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TABiA DE PELICUIAS POTOGRAFICAS (continuacidn;
SE)SIBILIDAD RESOLUCION 20C(4)

PABRICANTE DESIGHACION TIP0 DIN(1) AsA(2)} AFS(3) 100051 1.611 Eo
Kodak Infrared Aercgraphic 2424 IR 200 80 ) Fo
Kodak Asxocolor Aegative 2445 CN 100 80 ] T
Kodak tktachrose~EF Aerographic
S0~397 C Po 64 80 40 A
Kodak Ektachrome-MS Aerographic
2uk8* ) ¢ Po R 8o 4o A
Kodak Aerial Color 50-242/s0-255 C Po 6 200 100 HA
Xodak Aerochrome Infrared 2u43/3es3 F C 40 63 3R Fo
Xodak Nater Penetration lolar Film
S0~224 C Po 40 125 50
(1) DIN, normas industriales alemsnas (2) ASA,ssociacion americana de normss
(3) AFS, norms americana pars la determinacion de la sensidilidad de pelicula asres
(%) T0C, alcance de contraste del objeto
IR, infrarojo

N, negativo Po, positivo
H, para granies altures de vuelo

P, pancromstica C, color
P, falso T, para restitucion topogrdfica

A, para reconocimiento séreo Fo, pars fotointerpretacion
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Al iguwal que ias pelficulas existen diferentes tipos de filtros,
dependiendo de las necesidades de cdda vuelo.

Entre los filtros mis
empleados tenemos:

FABRICANTE DESIGHAGION TIPG®
Agfa~Gevaert Cto 1 uv
Agfa-Gevaert L 453 Y1
Agfa-Gevaert L 477 YR
Agfa-Gevaert 1 510 Y3
Agfa-Cevaert L 599 R
AGla-Govaeie i 73 IR
Ilford No. 104 Yl
11ford Ko, 109 Y2
Ilford No. 110 Y3
Ilford No. 202
Ilfora Ko. 204 R
Kodak HP=)3 uv
Kodak No. 3 Y1
Kodak lo. 8 Y2
Kodak No.12 Y3
Kodak Ko.15 Y3
Kodak No.25 R
Kodak No.89 B In
Wild Sandw, Color uv
wWild Hazelitter Uv
wild Iark Yellow Y3
wild Light red 0
-28-




(continwoion)

Y1,
Y2,

Y3,

0,

uv,

PABRICANTE DESIGNACION TLFO
il Infrared IR
Zains 3 Y2
Zeiss D 3
selse B o
Zeiss r 0
Leise I IR
Lelinn K IR

filtro amariilo pars bruma ligera
£iitro amarillio para bruma mediana
filtro amarillo pars btruma denas
filtro naranja para brums densa
£iltro rojo para brusa densa
filtro infrarojo

2iltro ultravioleta

Desie el punto de vista del dngulo que presenta cada objetivo, =

eatos me clasifican en:

(20

1, objetivo normal (2¢ airededor de 60° )

11) objetivo gran angular (2e¢ alrededor de 90° )

111) objetivo super grar angular (2e alrededor de 120" )

representa 1o que se llama ) "angulo ds sbertura del objetivo™.)
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A todos los objetivos fotogramétricoa ae les exigen las siguien~
tes condiciones:

1) Gran nitidesz y alto grado de resolucioh.

11) Pequefia cafda de 1lus en los bordes de las imdgenes.
111) Pequefa distorsion.

Como nitides de un objetivo ss entienie eu capacidad pars dar, =

en el plano de la imfgen, contornos bien definidos de 108 objetos si-
tuados en el espacio.

El poder de resolucidn da el limite hasta el cuml dom detallsz —
contiguos se puesden distinguir, uno de otro, sin confundirme. Aalms
cualidades, n{tides y resolucidn, no sclo dependen de una busna 4pti-

ca, 8ino ademas, del revelador, tiempo de revelado, stec..

c— 3

Pig.2.2 DLiagrama de un objetivo fotografico.




i

ia cafds de Juz en 1os objetos en 1os que el diafrages se ha

colocado delante del objetivo, 1a intensidad de iluminacion cae en

108 bordes de 1a imdgen. En los objetivos ms modernos, con dia-

fragas interior, se ha ideado de tal manera su construccion, que la
caida de 108 rayocs debida a su inclinacidn con respscto al rayo prip
cipal se compensa, en 10 posible, en el interior del objetivo.

Con
ello 1la caida de luz tedrica queda considerablemente disminuida.

Ia diatoraion producida por las lentes se debe principalmente-
a la tecnica del tallado de las componentes.

Se han desarrollado los objetivos, llamados de alto renlimien-

to, que cuaplen con 1om requisitos mencionados y entre ellos tene-
mos

FIRMA NOMBRE ANGULO DIST. FOCAL HEIACION LE
2a (cm ) ABEHTURAS

leins Telikon 30° 61 116.73

Zeiss Topar 57° 30.5 115.6

Zeics Topar 62° 21 14l

2nins Pleogon 93° 11.5: 15.3 115, 6

isims  S=-Pleogon 125° 8.3 YL

Wild Aviotar 60° 17.21 1k

wild Aviogon 90° a3 N.S; 15.3 1.5.6

Wild Super Avicgon 120° 8.8 115.56

(1a relacion de aberturs es el coclente del dismetro de la pu-
pila de entrada con respecto a la distancia focal. ia relacion de

abertura debs ser grande porque, dada la gran velocidadde lom apa

ratos de vuelo, habra que emploar corias exposiciones).
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me‘mfotom.‘trmhpdmmmomcmmu.hhu-
nética que e#blo por un punto permfte el paso de la luz, regulando la

cantidad de energia luminosa por medio del diafragms y el obturador

y nos proporcionan una proyeccion cénica. En el plano de la imsgen,

dado por el correspondiente marco, se forma la imdgen fotogrffica. EY

marco lleva 4 marcas fiduciales, que unidas dos a dos, mediante 1ineas

rectas, se cortan en éngulo recto, sl punto en el que se cortan las

dos rectas es el punto central de la imsgen; debe, si es posible, coip

cidir con el punto principal de 1a fotograffa.

£l diafragma estd formado por una serle de placas que, al girar,
ac clotim j a€ avie, peimitienio que pase una mayor o menor cantidat -

de luz, Esta quadari tambien determinada por el obturador que unino a

]

secanismo de tiempo dejard abierto el orificio por el cual pasars ~
la luz.

PIRMA NCMBRE

DEPORMACION
Zeiss RMK A 8.5/23 7 um
Zéins RMK A 15/ 23 Sum
Zeise RMK AR15/23 Sum
Zelinn RMK A 21/23 boum
Zeiss RMK A 30/23 Jum
Zeins RMK AR 30/23 3 pum
Zaiss RMK A 60/23 50 pm
NOTAs De 1a fabrica de Oberkochen.
1a diferencia principal entre las cimaras es que usan distintas -

lentes,
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11.1.2 Jarredor.

En ol sistema de tarredor, se toman fotograffas que cutren franjas
de terreno, de un horiionts a otro, estas franjas son perpendiculares a

1a 1{nes de vuelo. Faras lograr estas fotograff{as, el lents de ia cisa-

re o8 giratorio, o es un prisma el qus girse, como se ilustra en el si-

v

Pelicula
Lente
o — .
\ ; Qiratorio

Fig. 2.3 Diagrama del Barredor.

1a geometr{a involucrada en estas fotografias panoraaicas es dema-

siado compleja y por esta razdn, el principal uso de €nte sistema, eata
encaminado a tratmjos de fotointerpretacion.

Parasetros Importantes.

Alture de vuelo mohre el terreno:
hg

Angulo de la aperturs de la optica:
n

Angulo total de aberture:
0

Velocidad de vuelo:

v
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Bxtensich de 1a superficie de exposicién transversal a la direc-

cloh de vuelos

a= nhg
“Cost s
Extenaidn de 1a superficie de exposicién en 1a direccién del vue-
108 ha
n
D= Cos .
longitud de 1a 1{neas
8 =2 hgTan %.
Frecuencis de exposicidn:
f
iagunas de exposicicn
Vo - wt
hg
e e L o>
hg
s s s
and
7 7 7 .

Fig. 2.4 Elementos Geométricos del harredor




£1.2 Semsor Activo
s aquel ssnsor en el que se encuentra el foco do energia en ¢1,

0 wea, emite su propia snexrgia para lograr percibir las imdgenes. Co-
B0 ejeaplo podemos citar el radar y el sonar.
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I1.2.1 iadar ’

Ia palabre rwiar proviene de las siglas de "Radio Letection And~-
Ranging™ y es un dispositivo que permite detectar la posicidn y carac-

ter{sticas de objetos situados fuera del alcance visual, por medio de

impulsos radiceléctricos de frecuencias muy elevadas. bl principio -

de su funcionamiento consiste en un radio emisor que, por medio de um
antena direccional, eamite impulsos o trenes de onda de muy corta dura-
cidn y en un estrecho haa; estos impuleos se reflejan sobre los ohnta=
culoa que encusntran, son rebotados siendo detectados, a su regremo, =

por un receptor anem® doivle se materializan sobre la pantalla de un -

tubo de rayos oatodicos, las inagenes. E1 barrido de la pantalls esta

sincronizado por el eaisor.

ia duracidn del trayecto del haz de ida y vuelta, valors 1la dis-
tancia a la que se encuentra el objeto, pusde determinarse teniendo en
cusnta las variaciones de frecuencim de las onlan reflejadas segun »1
efecto Doppler-Fizeau; las caracter{sticas del objeto vienen defini-~
das por 1la potencia de las ondas raflejadas,

108 wétodos convencionalee de radar aprovechan frecusncias entre

230 y 400 000 MHe. Para deaignar las distintas gmmas de frecuencias -

se emplea un cédipgo de letras arbitrarias, originalmente satisfaciendo

las exigencias militares,




longitud de onda Gama de frecuencia

Afon) £ [mie)
P 136 - 77 230 = 3%0
wr 100 - 30 300 = 1 000
L 30=-15 1 000 = 2 000
s 15 = 7.5 2 000 = & 00O
c 7.5 = 3.75 4 000 - 8 000
X 3.75 - 2.0 8 000 - 12 300
Ku  2.40 - 1,67 12 500 - 18 000
K 1.67 - 1,18 18 000 - 26 500

n 1.18 ~ 0.75 26 500 - 40 000
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Pig. 2.5 Gamas de frecusncia.

En las reproducciones de las imagenes del redar, los elemerntos van

rogistramiose en un tubo de rayos catddicos, como diferencias de tiempos
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de recorido, proporcionales a las distancias.

Alture de vuslo sobre el teryenc:
hg

Distancia oblicua:
8

Distancia horizontal:
y . Yy sq s?- hgz
Angulo de depresidn:

8. %= Cosg

Velocidad de 1la luz;
[

longitul de onda:s
A

longitud efectiva de 1a antena:
1

longitul de impuleo:
at

Resolucion en la distancia oblicuas
e =3 c At
2
Resolucion transversal a 1a direccion de vuelo:

a cAt
ZCosg
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hg s

<_ :

Fig. 2.6 Elementos Geométricos del Radar,

Resolucion azimutal:
hga

b 1 1Seng

Error planimétrico de un punto del terreno dn altura h

Rango oblicuo:

As::s—\!yi-,.( hg-Ahi?
hg
ASe.
S Ah

Rango horizontal:

Ay =y -\NyY- 2Ah-hg+A K
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Rango eblicuo
———

T —

hg

y

Rango del terrenoc

Pig. 2.7 Liagrama del Error Planimétrico.

Bfectos de la pendiente del terreno

8A
A B
hg \
Ah Ah
A A
Fig. 2.8 lLiagrama del Efecto de Pendiente.
Abatimiento del haz, Sin atmtisiento.
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Fig 2.9 Diagrama del Efecto de Pendiente.
Sin soatxa. Con sombra.

a<g n>f8
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il.2.2 Somar.

El sonar funciona de una manexs auy similar a 1s del radar y las
siglas de este téraino provienen de "SOund NAvigation Ranging”. Ll so-
nar por medio del sondeo, permite 1a investigacidn del lscho marino.

El sondeo o batimetria, consiste en 1a determinacidn de profundi-

dad y posicion simultaneamente. Es probablements 1a parte mds impor-

tante de los levantamientoa hidrogréficos.

las sediciones precisas en sl eondeo se efsctuan por medio del sg
nar, tambien conocido como eco sonda, 10 ais importante es que no se -
miden profuniidades, 1o que se side es el tiempo, intervalo, en qus un
iapulso taxda en ir del trusamisor al lecho marinc y rogresar.

El im-
pulso de energia emitido dentro del agua por un eco sonda es en la

frecusncia del sonido. As{, este intervalo de tiempo t es tranaforrg
do en profundidad al ser multiplicado por la velocidad del eonido en
el agua V, de esta forma:
profundidad = L1
Este impulmo puede variar en la frecuencia, la durscion o &5 la -

forma, y es transaitido igmualmente hacia todas direcciones del punto de
transmision.
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111 PIATAFORMAS

las plataformas son los mecanismos que sostienen a los sensores,
Yy on ocasiones los transportan y los contienen, éatas las podemos cla-
sificar en tres grandes grupos:

1) Aéreas.
11) Espaciales.
111) Subtearinas,
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I1Z.1 Aéreas.

Ias plataformas asreas estén destinadas, o ags bien limitadas, a
trabajar dentro de la atadafers terrestre; como sjemplo podemos citar
a los aviones y los helicdpterocs,




I111.1.1 Aviea

Al avion 10 podemos considerar como 1a plataforma mis comun para

ocontener, transportar y sostensr a un sensor resoto. Cuando el avidn

sirve de plataforma a un sensor fotografico, podemos obtener diferen-

tes tipos de imdgen, en funcidn de las caractsr{sticas geomstriocas de
entass

1) Verticales.
11) Inclinadas.
111) Ohlicums belae,

iv) Oblicuas altas.

Una fotografia vertical es aquella que c¢s tomada estando el ejo-
dptico perfectamente vertical, o sea que ol plano del negativo se en-

cuentre paralelo al plano de referencia; dicho de otra forma, el punto

central coincide con el punto nadirel, &En condicionea normales es ca-

ni imposible obtener fotografias verticales, por los inevitables movi-

mientos que sufren estos vehiculos aéreos,

Cuando 1s desviacion del eje dptico de la camara con respecto a
1a vertical no es intsnclonal y es menor qus tren grados, entoncea las
fotografias obtenidas me clasificaran como inclinadas, las fotografiase

inclinadas son tratacdas generalmente como verticales.

1as fotograf{as qua se toman hablendo deaviado intencionalmente -

ol eje Optico, me denominan oblicuas. Si en la fotografia oblicua a-

parece 1a linea del horizonte, se clasifican como oblicuas altas y en

o] caso de que no aparezca, reciben el noalre de oblicuas tmjanm.
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CAJA DE MANDOS

MIRA

PILOTO o , FOTONAVEGANTE

CAMARA

Fig. 3.1 Diagrana de UListribucion del kquipo Fotogrdfico en el CESKA
de DGGTH.
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PILOTO c

AJA DE MANDOS

~NAVEGANTE
[¢]
CAMARAS -
- TS MIERA

S

Pig. 3.2 Disgrasa de Distribucion del kquipo Potogrdfico en o1 LEAD
JET 25D de LGLTN.

.-u?-




El drea del modelo que se registra en un negativo de 1a odmare af

Tea, depsnde de;

1)
11)
111)

iv)

Distancia focal.
Tip de lente,

Formato del marco del negativo.

Altura de vuslo.

Ia fotografia es una proyeccidn cénica y por lo tanto las imapenes

sufren deformaciones, como se pusde contemplar en la seccion LV de esta

tesis.

1a geometria que produce la toma desde esta plataforsa es muy-

sencilla e intervienen pocos elementoss

L
o
A
e On
N
hq

-
b
\
N\,
\\
\ Bl
hs
I e

Fig. 3.3 Elementos Geomdétricos de una Fotografia adrea.

El avién puede servir tambien como plataforma ml sistema por tarri

do teniendo las caracteristicas mencionadas en 1a seccidn 11.1.2.
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AMends de servir como phmom & los sensores pasivos

i 10 o0 3
s l0os activos,

ul 8 ol caso del radar, siendo de éran utilidad como
8¢ puede apreciar de 1a seccian 1v,

~y G-



111.1.2 Heliodptero

£l helicoptero es otra plataforme adrea, la cual €8 un Poco memos
comin; aqui hablare un poco del FOTO HELICOPTERO MKI, el cual a sido -
el resultaio de miis de doce afios de experiencia ¢i la fabricacidn de -
20 000 modelos de helicdptero, por la compania Schlulﬁr. siendo esta
la miés importante y antigiia en este campo.

las principales caracteristicas de estes helicdptero, es que cons-

ta de un disefio 1o mis elemental posible, gran durabilidad, mantenimieg
to siaple y 6l empleo de un sistems de radio control.

Iarisetros importantss.

Peso del helicoptero

5 kg
Peso total 11 kg
Motor 1 cilindro (combustién interna)
Potencia 2.2 HP
Duracion del vuelo 20 minutos

Altua de vuelo 2 600 setros

Diametro del rotor

1 450 am
largo 1230 em
Ancho 530 um
Alto

560 mm (variable segun la camara)




III.£ Espaciales

ias plataformas espaciales, se han disenado para desemperiar su =
tratajo fuera de la atadafera de nuestro pumu. tal es ¢l caso de -
los satélites, los cunles pusden ser tripulados o no tripulados.
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111.2.1 Satélites

los satblites no tripuladoa generalments tienen drbitas estaciong
rias, O sea que cumplen con 1a sigulents relacidn:

fcsg

10 que quiere decir, que 1a fuerza centrifug (fc) es igwl a la fusr—
sa de gravedad (g), en otras palabtwas se musve sobre una superfiois e~
quipotencial, sin que se acerque ni se aleje notoriamente del centro

de masa del cuerpo sobre el que girs, tal es el camo de los satélites
de 1a serie IANDSAT de los Estadoes Unldos; o los de 1a sarie IINA, que

giran alrededor de nuestro satelites natural que es la luna.

Tambien existen satélites no tripulaios que no tienen orbitas em-
tacionariae tal es el caso de los satdlites de 1a merie MARINER o VI-

KING, lanzados por los dstados Unldos haclia otros planetas,

Fig. 3.4 Satdlite Prancés 35pOT

Jos satélites no tripulados semplean la tocnica de digitalizacion

Jra enviar las imigenes (explicada en ol inciso I de esta teais) a 1a

Tierra.
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Rig. 3.5 Satslite LANDBAT.

Si clasificamoe a lom satélites en furcidn al uso al que estan

destinados, teniremcs loe sigulentes tipos:

1) Metsreologicos.
14) Telecomunicacionen.
111) Mavegacion.

iv) Militares.

v) Geof{micos.

vi) Percepcidn remota.

y dependienio de los fines qua tengan tendrin diferantes tipom dn Srbi
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tas, quedando definidan estas, por los siguientes elementos:

a, ¢ asenieje mayor y excentricidad de la orbita.
1, 1 elemasntos de orientacidn de la érovita

w, Yy posicion del satélite en la drbita

N
\'}
, |
/ l
/ ]
// ! a /
’ ! )
12 | ’
/ !
[
/ )
] 1/
/ -
i /’,'Z§\
- r——-‘\\
,.’\L/ A ‘I\\
y
A=0

rig. 3.6 Elementos Orbitales.

108 satélites tripuladom tienen diferentes tipos de Srbitan y sm
neralsente la informacidn 1la traen con sigo, al reingreso a la Tiearra

en pelicula fotografica, tal sera el caso del transbordador espacial.



I11.3 Sutmarines

ias plataforwas subearinas, han sido disefadas, como su nomtre lo
indica, parw usarse mjo sl mar.
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I1X.3.1 Submarino

El submaxrino es usado en las exploraciones del lecho marino, como

podrfa ser el estulio de 1a configurwcion del lecho de una zona portua=
ria, para el estuiio batimétrico de una zona, etc..

Los subarinos, son pequeiios cllindros remolcados por lanchas ¢ -
enbarcaciones mayores, unidoas por un cabdle al qus se le puede llamar

"cordon umbilical®™ ya que por el clrcula la informacidn que recibe a1

sonar, al enviar y recibir la senal rebotada, y reciba 1la ener sla que

requiere el sorar para su funcionamiento.

las plataformas sutmarinas se sncuentran en proceso de investige-

cidn, como el caso del "Pescado de Hannoverdsl Instituto de la Univep
sidad de Hannovexr, Alemania Federal.
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IV VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE 108 SENSORES REMOTOS




Sé10 hablare’ de los ennuserados en los capftulos II y III.

L] _""“‘ doeir’qu. un senser 0 una plataforma sea me jor o peor
que otra, eino qus unas, al eatar disefiadas paras clertas funciones, -~
tandrén ventajas sobtre otras, que no fueron ideadss para esos fines eg
pecificos.

1a ventaja mfs importants que se puede encontrar de las cumlida-
dss de 1os sensores qus utilisan pelicula fotogrifica, es que existe =
una téonica madurm, bien desarrollada y conocida a nivel mundial, mo=~

twe la toma y revelado de las inigenea obtsnidas por este medio,

Dentro de los sensores fotogrificos se tiene una geometria senci-
11a (vease Fig. 3.3) y de muy buena calidad en la toma de las imdgenes
unitarias y existe 1a posibilidad de obtener unk imigen estersomcdpica
sl se tiene otra fotografia con el tramlape adecuado, 10 cual es de

gran ayuia para la fotointerpretacidn. Tasbién encontramos Que el de-

posito de la informacicn obtenida por este medio, fotografias, es sim-

ple y tarato, ya que requiers de un mantenisiento sercillo y las indxg
nes nNO ocupan gran espacio.

Revisando el otro lado de 1a moneda sncontramos que las imagenes
se encuentran en tandas eapectrales demasiatc larjyas, lo que hace mda

dificil la interpretacion del producto.

Como me pusde observar al tratarse de un ssnsor pasivo, es forzo-
s la presencia del Sol para poder lograr obtenar imsgenes. As{ tam-
bien, dependera de las condiciones atmosféricas para obtenerlas; como
1a pressncia de nubes, qus cubran alguna porcidn de interem; o en ol

caso de haber lluvia, en la cual es casl imposible intentar tratmjar.




Analisando el otro sensor pasivo del owl ya he haviado, el sis-
tesa por mrﬁo. oncéut.nnﬁo.'qﬁ. it..hm algunas ventajas -iithm a
1a fotografis asrea, como la técnica madurs en la toma y revelado de
1as imégenes, almacenaje btarato y sencillo de la informacion.

Si se trataje con in barredor sultiespectral, ¢l prodblema que se

ten{a ocon las bLandas espectrales largas, se elimina, obteniendose 1a ~

informacicdn molamente en 1os pedasocs del espectro qus sean de interes.
esta. Tambien encontramos que existen btarredores que digitalizan la -

informacidn, con 1o que se puede tranamitir telemétricaments la infor-
macidn.

Como en todo 10 bueno siempre hay algo malo, y en este caso tene-

8 que las imsgenes sufren deformaciones en aus extremos y dstas se -

incrementan al ausentarse ¢l éngulo de tarridn, como se puede apreciar
en la figura 2.4.

Generalmente no se puede hacer una evaluacion estereoscdpica de «

sstas imsgenes por la misma distorsidn. Se puede lograr estereoscopia

aclaments en la parte central, ya que las distorsiones son menores. -

Si 1as imdgenes son digitalizadas, eata distoraion se puede tratar msa-
tendticamente y puede ser corregida.

Para el redar y el sonar algunos de los problemas a 108 qus ne en
frentan los sensores pasivos no son de importancia y pueden smer dinmi-
nuidos. Una ventajs y probablemente la mayor raiica en la sisma clan}
ficacion; los sensores activos como ya se ha dicho anteriormente, tie-
mn su propia fuente de energi{a, por lo que en ningun momento dependen

de 1a existencia de una fuente de energia ajena a ellos, como es el cp

a0 de la presencia del Sol pars el nonsor fotografico.
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Mabando exclusivaments del sensor activo, estos no dependen de =
1as condiciones atacsféricas como la presencia de nubes, 1luvia, ete.,
¥a que ol has de ondas emitidas por estos senscres es capas de penetrar

por estos fendeencs climatoldgicos, si 1a longitﬂ de onda y la frecusp
cia son las adecundas.

En las sonas cubiertas de sxsubsrante vegetacidn, como Chiapas; ~
el Tapon de Darien en Panand; la Guyana; etc., sl uso del radar pars -
la obtencicn de la configuracion topogrifica, oculta por la vegetacion,

es do gran ayuda, proporcionando con verscidad la forma del terreno.

1an dasvents lae =2 Tstablsesnie de mayor peso que en los senso~
Tes pasivos, Y8 que la geonetria de las imfgenes depende en gran parte
de 1a orientacich de la plataforms y de la topografis propia del terrg

no, puee estos producen “sombtras® en las imsgenes (vease Pigs. 2.6, 2.7
y 2.8).

Un problema grave y de gran iaportancia con estos senscres, es -~
que nunca se podrd tener una evaluacicn estereoscdpica de lam imdgenes.
As{ coeo tambien las condiciones y cualidades de la reflexicn de los =
diferentes objetos no ae encuentra lo suficientesents estuiiado, para

poder modelar msteadticaments los errores qus este efecto pusde ocasio
ar.,

Fesando ahora a las plataformas, se obmerva que sl avidn tendrs -
entre sus ventajas que ¢l costo de una misicn fotografica es relativa-
mnte tajo, con facilidad ae pusde contar con una de estas plataformas,

y el manteniniento y cujdado que se les debs dar puede proporcionarse-

les en cumlqulier sitlo.

Otra ventajs, que al sineo tiempo puade resultar lo contrario, es



1a escala, ya Que los techos de traimjo dependeran exclusivamente del
tipo de avién con la qus se cuente.

Ias condiciones atacafeéricas pars reslisar las misiones son muy -
rigurosas, ya qus en condicionss inestables se producen los siguientes
orrores:

i) Deriva
11) Aleo
1i1) Cabeceo
iv) Giro

v) Altura

El error por deriva consiste en una corriente de aire que saca al

avion de su curso, sobrs el misso plano.

Linea de proyecto

“a
N f‘

Fig. 4.1 Error por Deriva.




En el error de aleo, taabien producido por cambios atmosféricos,
ol avién levanta un ala, produciendose un giro en el eje de 1a direc-
clidn del vuglo,

Direccién del vuelo

Fig. 4.2 Error de Aleoc.

Cuando @l avion va en una posicicn no paralela a la superficie -~

womedio del terrenc, pero sin cambiar su altura se le coroce como error

de cabeceo.
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Direccion del vuelo

p

Fig. 4.3 Error de Cabdeceo.

Si el avidn rota sobre su eje zenital, se
de giro.

le di el nombre de error

= S,

Direccién dei vuelo

Fig. 4.4 Error de Giro.




El error producido por variacion en el sentido vertical se le co»
noce con #1 nombre de altura,

Pig. 4.5 Error de Altura.

En o1 caso del helicdptero, se tiene entre sus ventajas ques el cos

to a2 2uy WG,

Tambien el precio de una misidn es bajo.
transportar a cualquier sitilo.

Se punie -

Entre las deaventajas se observa que la escala a 1a cual 86 pueden

obtener las imsgenes es muy grande. ia duracion de un vuelo es corta,

lo que limita esta plataforma a traba jos pequefos.
En el caso del FOTO HELICOPTERO MK 1 se tiene que la duracicn del

vuelo es de 20 minutos; ademis slempre debe eximtir contacto visual del

operador en tierra, con el helicdptero -alrededor de 100 m-.,

Iom e=atélites, ya sean tripulados o no, tienen la gran ventaja de
que al trabajar a grandes alturas se trabaja a pequena escala, con lo -
cual me cubren grandes areas de terreno, con lo que el numero de imfge-~
nes necesariss para cutrir una superficie determinada se reduce, Como

1as imigenes se toman en condiciones de iluminacidn constante, las imx

genes son uniformes. Al no haber atmdafera, la perdida de luz se redy

ce considerablemente.

Ias desventa jas de esta plataforma son muy grandes, ya que o) con
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to de fabdricasicn y hnlnmu do un satslite, cmlqulm que mea su
tipo, o8 nuy alto;" pr ou-o lado no se puede hacer una evaluscién es-

tarecscépioa de toda 1a imsgen, 8610 en pequefias £reas on las cuales

existe ¢l traslape. En las sonas que no existe sobreposicidn de las

imdgenes s¢ pusde lograr paswdoestereoscopis, tomando imsgenea tomadas
on distintas fechas.

ALTURA 920xMm
FERIODU QRIMTAL 103 min
L4

CICLO DE REPETICION 18 dies

Ordite circuiar, polar, sincraca con ¢l soi

—J ‘— 156 K

Fig. 4.5 Orbita del Satelite ERST 1

Ias plataformas sutmarinas tienen la gran ventaja de pruporcionar
elementos para conocer el lecho marino, pero sus desventajas son enor-
mes, ya que depende de las condiciones atmosfericas. De por ei en con

diciones normales y favorables, eate tipo de plataforms sufre de gran

ineatabilidad. Al eatar las condiciones variantes, la inestabilidad -

sera mayor. Esta inestabilidad produce distorsiones en las imagenes -

las cuales no han podido ser modeladas satemsticamente, para eer oli-
uinadas,




V EJEMPLO DE APLICACION
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1as ismigenes obtenidas mediante percepcioh rescta vla u“utc -

han demostrado ser herramientas dtiles pars Ias industrias del potro -

leo y de la extraccidn de minerales. Estas imigenes han permitido 1a

evaluacidn de depoaitos minerales, asi como la elaboracicn de mapas -

estructurales y 1a determinacidn de detalles 1itologicos. Lel andli-

sis ds hs'in'goﬁn ee han obtenido resultados Qque han llegado a faci-~

1itar ls planeacicn de exploracion geoldgicas, exploraciores geof{si-

Una gran parte de la metodologia am~
pleada pars la exploracicn mineral se aplican tambieh en la explora-

cas y programas de perforacion.

cion de recursos geoteérmicos.

ia caracteristioa fundamental y 1a ventaja principal de entas i-
BAgENes €8 Que SOon CADACEs d8 cubrir grandes areas. Lsta vista pano-
n'-ica. que se obtlene en condiciones de lluminacion uniforme, sacri-

fica parte de 1la resolucicn del terreno; empero, iste procedimiento -
psrmite localizar grandes regiones tectdnicas estructurales, de tal ma-~
ners que con una sola imigen se pusden evaluar recursos geotérmicos po

tenciales. Adends, este procedimiento permite identificar sreas con -~

rasgos sews jantes y distinguir contrastes en el color o texturas de
las fotografias.

Una segunda caracteriastica de las imégenes obtenidas por medio de
un satélite es que 1a captacioh de la informacion nus realiza a una gran
alturs y de aqu{, algunos interpreter de lan imagenes han coincidido en
que dicha altitud presenta 1la ventaja de eliminar detalles colaterales
Que en un momento dado pueden llegar & confundir u oscurecer la ima'gen
geoldgica y acentuar las anomal{as sutiles de la suparficie gqus pueden

ner importantes en 1la locali:zacion de recursos geotormicom
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_ 1as areas geotérmicas conocidas estan relacionadas directasente
con 4onas volcanicas activas, fallas reclentes y anomalf{as geoguimi~
oas y geoffsicas. ustulios cuidadosos de las imsgenes espacimles re-
velan que muchas de las carscterimticas geoldgicas aparecen distinta-
aente en lu imigenes de Lreas anomalss, asociadas probablemente con,

o causadas directamente por, cambios gooqufnicoo y geoff{sicos cerca-

nos a un sistema geotérmico. Por ejemplo, anomalias curvas que pue=

den representar un patron enterrado de intrusion o representar solu-

ciones hidrotermicas asociadas. Otro hecho similar menos obvio, como

anomalias de color y cambios en 1a reflectividad de tierras y rocas -

frecuentemente indican productos de roca alterados por aguam térmi -

£1 volcanismo acido y la actividad hidrotermica presentan blan-
cos importantes para su exploracioh, debido a que los depdaitos geo-
térmicos economicamente productivos son generalmente los asociadom a
las emanaciones acidas caracterizadas por tempersturas relativamente
altas. Este paso significativo pueds llevarse a cabo gracias a las
imsigenes via matelits obtenidas que muestran detalles estructurmles
¥ qQue proporcionan 1a informmcion pars mapas de terrenca. FPars mu-

chas dreas, se conocen relativamente bien 1la diotribucidn de rocas -

volcanicas, pero aun quedan regiones que sdlo ne han cartografiadc

a nivel de reconocimiento. Lel estudio de las imigenes se pueden +;

llegar a distinguir rocas volcanicas de muchos tipos, as{ como tag

bidn producto dcidos tanto concentrados, como diseminados.

El andliein de 1la imdgen puede suministrar svidencia indirecta

0o mea, qQue aunqus no oxistan sanifestacionos superficimles como ma-
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nantiales o fumarolas, si pueden sugerir areas con una alta probabili-

dad de potencial geotérmico. Los patronos de fracturs relacionadas =

con cusrpos de intrusion, pueden ser de mayor importancia y son visi-

bles en zsonas rocosas o pueden manifestarse como 2onas de vegetacion

ancmalas, como en el caso de filtracion de agum en zonas de fallas,

creando de esta manera zonas de vegetacion restringuida.

Los estudios de las imagenes indican, ademsis, patrones de fracty

ra de rocas no superficlales. Zatos patrones se obtienen de 1a conf}

gurscion resultante de rocas y sedimentos que ce encuentran sobre 1a

superficie, o sea scbreyaciendo a lan frartiwas,  Zoias fractucas en

las rocas pueden propiciar condiciones hidroldgicas favorablea para -

deponitos geotérmicoa, en particular cuando mse encuentran zonaa (e ag
tividad volcdnica.

En 1a determinacicn del flujo de calor en aAreas geotérmicas se -
utiliza otro tipo de métodos indirectos, como la fusicn de 1la nieve.
En este caso, la imdgen no muestra directamente la zona geotérmica,-

sino que més bien la formacion retardada de hielo en un lago adyacen-

te. 1a causa del retraso en la formacidn retardada‘de hielo, se de -

be al flujo del calor proveniente de un campo geotérmico, Caldaa de
nieve ligeras, realzan sensiblemente estructurns geolédgica, asi como

tambien areas cubiertan con una baja concentracion de nieve, indican

un flujo de calor alto. [a respuesta del crecimiento de las plantas

al flujo de calor andmalo, no se encucntra blen definida, pero es clp

ro que la vegetaclon resulta ser un buen indicador. 1la deteccidn de

patrones de vegetacion puede obtenerse de composiciones infrarrojas

de falso color obtenidas con un barredor multiespectralj taambidn en-

pocible hacer un andlicis man detallado, usanto cAmaran de mayor evg

lucion.
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ugpc'urrondﬁ'do]-liﬁm'poto'rﬁiébs an varios tipon de rocas,
ejemplifican la necesidad de contar con una divemidad ilo datony los -~
Geysers se localizan en grauvaca y 1linilita; iardarello en rocas call -

sas; wairakai en rocas volchnicas, el Valle imperial y Cerro Prieto en

sedimientos deltaicos y aluviales. Lsta variedad de ocurrencias 1lito-

10gicas requiere de ura amplia aplicacidn de las tdcnicas ds sxplora-
cion de las imsgenes y el tratamiento de nuevas localidades como aso-

ciaciones unicas, con diferentes caracteristicas manifeatadas.

Todo tipo de imigen odbtenida por medio de un satélite resulta de

utilidad en el andlisis con reaspecto a la exploracidén de fuentes de -

energi{a geotérmica. Diferentes formatos de datos, proveen diferentes

ventajas, dependiendo de que aspecto el sistema geotérmico se eate es-
tudiando. Cuando las interprotaciones que se hacen se odtienen de di-
ferentes datos, puede suceder que la informacion refuerza los hechos =

observados que ocurren respectivamente, o bien se eliminan.

Se han encontrado particularmente utiles los sistemas de barrido-
multiespectral, sobre todo en las etapas iniciales de explcracidn in-
cluyendo 1a dintincio’n de diferentes tipos de rocas, interpretaciones

térmicas y en estudio de ocurrencias de vegetacidn y relaciones estrug
turales.

Haclendo una sintesis de datos obmervados de diferentes hn'ginea
en varios formatos, es posidble selecclonar sitios que ofrezcan el mixi-
m0 potencial al desarrollo geotérmico a partir de consideraciones de =
accesibilidad, factibilidad, coincidencia de fallas y fracturas y ocu-
rrencia de tipos litoldgicos favorables, permeabilidad de rocas, con-

diciones de drenaje regional y local, dreas termicas altas, zonas de-
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alteracion y otris anomalias de calor y caracteristicas estructurales,

Bl anklisis de imigenes obtenidas por sensorss remotos de diferey
tes tipos por personas capacitaias y con expericncia en 1a exploracidn
de un drea dada, sino tamdien en la elaboracidn de mapas y su interprg
tacién y extensidén de sitlos geotérmicos conocidos a otras dreas con =
perspectivas y con la delineacidn de areas potencialmente productivas.
El andlisis de las imigenes puede aplicarse a un amplio sector de dis~
ciplinas interrelacionadas en formas comprensibles y econdmicas, con-

fiabilidad de manejo de una gran cantidad de datos, que no podrfa. lo~
grarse de ninguna otra forma.

1as técnicas de ssnsores remotos y su uso para la exploracidn geg
térmica y otros recursos estan siendo desarrolladas y utilizadas a di-
ferentee niveles y continuaran ofreclemnio muchas posidbilidades cde aplj

cacidn en todas sus fases de investigacion, exploracidén y demarrollo.
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