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Le la ~local" de informacidU de objetos distantes, ain entrar 

en contacto directo con ellos. Esta informan& puede ser obtenida par 

diferentes sensores, como pueden sera por loa barredores, por los foto.» 

gaficos, por loe radares, por los sonares, cte.. 

También es importante para la teledeteccidin el tipo de plataforma 

que se ~leca para sostener, en algunos casos contener y transportar a 

un sensor. 

El sensor remoto que mis conocemon y al que estamos mCs acoetum - 

brados es el ojo humano. Con il podemos ver a grandes distancias, re-

lativamente, objetos sin entrar en contacto directo con ellos, con 41 

pedemos distinguir Luganos, texturas, coloree, etc.. 

La digitelimacidh taaibiln conocida como numerisecidh, es el pro-

cedimiento de que ne valen los sensores remotos - en particular los ey 

tintes - pare poder transmitir a la Tierra la inforeacidll que han ob-

tenido. 

la» imagenee transmitidas estén compuestas de infinidad de puntos, 

llamados unidad de registro afilias, y tambiel conocidos como PIXEL. 

Ceda uno de estos PIXEL se len asigna un valor dependiendo del tono que 

tengan en una escala comparativa del blanco al negro. Estos PIXEL ten-

drán tres valoren, dos de ellos correspondientnn a la ponicidh en la - 
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PELICUL A 	PANTALLA 

notograda•  y .1 teroero a la intensidad de tono. Loa valoren sea gra 

lados en cantes macidtione, pare que mis tapie usan enviadon a la Tierra. 

esta intormacidn, ce convierte en energía luminosa. por medio de un al-

oredesaitinetwo, que nos ofrece la posibilidad de obtener una "fotocra-

tia" de 1s Wien. 

CAMARA 
	

LENTE 	 COMPUTADORA 

°OJITO 
	

PE LICUL A 	 CINTA 
	

CINTA 

01GITALI ZADOR 

Pis. 1.1 DIAGRAMA DE DIGITALILACION 
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Uno de los venden anhelos del ser humano, fue durante cucho tiem-

po surcar los aires y dejar la tierra por un período largo. El hombre 

habla soñado con volar desde que observd y envid/crpor primera vez a -

11h eses. 011,  giraban y se remontaban con una libertad meada a los - 

terreetres. Desde la antiaUedad los cae audaces trataron de convertir 

el sueno en realidad. La historia de Icaro, por ejemplo, quien con -

las alas de plumas pegadas con cera voló tan alto que al acercarse al 

Sol la cera se derritió; esta fue una de tantan leyendas que ne tras-

mitieron de generación en generacidh, símbolo de los valientes que me 

arrojaban de altas torres con artefactos sujetos a la espalda, pero 

sin poder volar. Paralelamente a estos audaces, existieron pendadoren 

coso Roger Bacon y Leonardo da Vinci que, con mayor o menor éxito, es-

tudiaron a las aves, eapenaando a resolver los principios del vuelo, e 

Mimaron proyectos para traducir a la práctica dichos principios. 

Fueron los hermanos Montgolfier, Joseph Michel y Jacques kntienne, 

los que intrigados por la idea del "aire inflamable", que mas tarde se 

llamarla hidrógeno, idearon un medio con el cual lograron su propósito. 

PUdel 21 de noviembre de 1783, en los jardinee del castillo de la Muele 

te en el bosque de bolofia, donde los hermanos Montgolfier y dos acompa-

Untes ae metieron en la redonda canastilla de La aereonave de 50 pies 

de circunferencia y de 85 pies de alto. Faltando unos minutos para las 

dos de la tarde soltaron las amarras del globo, y ¡ate, lleno de aire-

caliente que salía de una parrilla en la que se quemaba una mezcla de - 

lana y paja, re elevó por el cielo de Para t con los primeros aermones 
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A lo largo de los siguientes cien dios se popularizaron los viajen 

en globo en los Mistados Unidos y en Inglaterra. Para que las aereonaves 

alcanzaran la fuerza ascensional se utillso.primero hidrdheno y luego - 

gan de alumbrado, que se podía controlar mejor que el fuego. El primer 

paso ya estaba dado y era solo cumatide de tiempo para que todo evolu-

cionara. 

Durante loa ultiaos anos del siglo XIX, los Lilienthal fueron los 

protagonistas principales para la solución de los problemas del vuelo 

estable. De nifts, al estudiar a la cidefla, los hermanos Lilienthal 

aprendieron una de aun priaerae lecciones de vuelo. Altos después, Gun - 

tav anotarfag •Nos dimos cuenta de que era edr: fictible elevarse contra 

el viento, que en su misma dirección". Por mucho tiempo hicieron intim 

tos para elevarse, pero 'Setos fueron fallidos. Hasta la década de 1870 

oonatruyeron su auténtica nave voladoras tata primera e infructuosa etk 

pa estuvo interrumpida por la guerra francopruniana. La segunda etapa, 

que incluyó la construcción de artefactos con alas batientes, no tuvo -

mejor éxito que la primera. Los Lilienthal habían descubierto que, aun 

cuando el hombre no pudiera producir suficiente.  sustentación batiendo -

las alas con su propio esfuerzo, sf podía na1tar o correr contra el -

viento, y crear así la suficiente energía, en un par de alar fijas, pa-

ra elevarse del suelo. Una vez en el aire, podr!a mantenerse de frente 

al viento y lograr cada vez mayor altura: perderla al ir a favor de 4:1 

y recuperarla al volver a enfrentarlo. En la década de 1890, lograron 

planear man de 1000 pies con esto, los Lilimnthal lograron hacer "vo- 

lar" una aiquina sis penada que el aire. 
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Mientras tanto, en los Estados Unidos, Octava Chanutte estaba ;Iza 

riaentando en la aviación. Pronto ce did cuenta que con el aoviaiento 

del cuerpo no era la mejor manera de alterar las características mareo-

di:dalos:1 de una adquiaa voladora; en lugar de ello, propuso alabear -

las alas, cambiando la combadura de las alas tirando de cuerdas o aliar-

breo. 

Taablil en loa Estados Unidos, los hermanos Wright se interesaron 

en la aviación. Después de asesorarlos la Oficina Meteorológica de los 

Estados Unidos, eligieron un sitio cerca de la costa llamado Kitty M•wk, 

los hermanos Wrirht llevaron su planeador y obtuvieron resultados ~tia 

factorlos, aunque no espectaculares. En 1901, Wilbur Wright predijo -

que el hombre volaría en un futuro no muy lejano, pero que a ellos no 

les tocaría presenciarlo. Los Wright llegaron nuevamente a Kitty Hawk 

• finales de septleabre de 1903, con su planeador que habían usado 011 -

aro anterior, pero acondicionado con un ■otor de combustión interna. & 

proximadamente a las 10a30„ Orville soltd el alambre de detenCión del - 

"Plyer", como la bautizaron, y se lanzó a lo largo de la pista de made-

ra. la aereonave había recorrido unos 40 pies cuando se fue despegando 

del riel y lentamente se elevó a una altura aproximada de 10 pies. Or-

villa la mantuvo en direccion, conduoiendola hacia el viento e una ve12 

cidad de aproximadamente 10 cillas por hora. De esta forma el primer -

vuelo aotorizado, sostenido y controlado, duro apenas 12 segundos y cu-

brio 120 pies. 

La repercusiones de Kitty Hawk habrian de ser mundiales, aunque - 

no fueron inmediatas. En 1906, cinco ■et-un después que se concedio a - 

loe Wright Su patente, Alberto :tantos-Dumunt, el bramildio adinerado - 
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que vida en Paria, hizo el priaer vuelo motorizado en Europa. 

Sin sabugo, al ensillar la Guerra Mundial en el verano de 1914, -

se altero de modo decisivo el ritmo del progreso en la aviacidni todos 

luchaban desesperadamente por la conquista del aire, ya que, como poda 

entreveres, sin ella, las victorias en tierra y en mar, falo serian tea 

pozales. Mn principio, los aviones shamente se usaban con fines de na 

conocimiento, al igual que loe globos en el sitio de Peris de 1870. Es-

to roques& que el vuelo, aunque lento, fuera relativamente estable pa-

ra que el observador tuviera tiempo de advertir y registras lo que vela 

en la tierra. la urgencia de estabilidad aumentd a medida que se gane-

ralisd el reconociaiento fotograioo, ya que los fotografos necesitaban 

una plataforma mas firme. 

La lucha por la conquista del aire durante la Primera Guerra Mun-

dial, acelerd de modo extraordinario el desarrollo de la aviación. In 

1914, las velocidades mblans alcanzadas eran de aproximadamente 80 - 

aillae por hora; para cuando la guerra terminé, esta velocidad se ha-

bla casi duplicado. la altura @anima alcanza por una aereonave se e - 

levd de 7000 pies a casi 30000 piesi el peso de lob motores se dismina 

yo
• 
 a la cuarta parte y la carga por unidad de sustentación, casi se Ni 

bía duplicados la carea por unidad de sustentación, es el peso que pu, 

de sostener la emoreonave en relación con el área de las alas. 

Las principales repercusiones de los adelantos de la aviación, el 

tisuisdos por la guerra, habrían de hacerse sentir en el vuelo civil - 

en las dos décadas siguientes. 

Durante la Ilegunda Guerra Mundial, la aviación nuevamente fue de- 
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cisiva y los adelantos que se introdujeron resultaron notables. Uno -

de los sucesos ate importantes fue el advenimiento del radar, introdu-

cido como un invento que permitía detectar a tiempo el acercamiento de 

los bombarderos. Li segundo suceso fue el descubrimiento del jet, o - 

avicl de retroimpulso, una nueva forma de propulsión que ha transfory 

do por completa la aersoniutica, y no fuer  sino hacia finales de la gya 

o 	o 
rra cuando la aviacion espeso a utilizar este invento. 

Graciaa al motor de reacción, loe aviones finalmente traspasaron 

la "barrera del sonido", que se puede definir coso una concentraciol de 

aire que se forma delante del aeroplano y lo frena, a medida que ente 

se acero& a dicha velocidad. 

El ingenio humano vencicfuna vez aria sobre la naturaleza, un pa-

so de se habla dado, el hombre era duelio de los cielos, pero BU aebl 

oidn no quedó ah!; ahora quería conquistar el espacio exterior. 

Con la ayuda que proporcionclel deacubrimiento de los eotoree 

chorro fue posible alcanzar la velocidad de liberación (39320 ka/h). 

que en precisamente la que permite a los vehículos espaciales encepar 

de las fuersaa de atracción de la Tierra y deeplazarne hasta el espa-

cio. 

El salto fuera de la atracción terrestre, en busca de otros enia 

dos, también ha nido uno de los nuevos que los hombres siempre acarl 

ciaron. Son incontables las obran de ficción que reflejan esto de-

seo, dende la alptoria verdadera de Luciano de Samosata, que ya en - 

el siglo II imagina un viaje espacial a la Luna. hasta loe libros de 

Julio Verne, 'n particular 122Ijajazcaaja_jam. 
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cuanto a le literatura cientffioa sobre la cuestión, tiene sus 

inicios en Copírnico, Galileo y Xepler, que ya en el siglo XVII dieron 

fundamentos, TniolkovOcy trato cientificamente los viajes planetarios 

y la propulsion a ~colon desde 1898 y alcanzaron consistencia en las 

primeras tacadas del siglo XX con el norteamericano Goddard, quien es-

cribe k  nethod of %achina ,!xtreme Altitudes (Meted* para alcanzar al-
titudes extremes), en el afio de 19191 el alamín Oberth llamado en 1923 

"padre de la astronautica", con Ida~A_LILIAIL211aatenaman, (el 
Cohete al u:mplIC10 Planetarioji y tambián ol francés Eenault-hilterie. 

que publicó 1.91stremuticue, (La Aelronattioa). en 1930. 

Un cambio trascendental en la probledtica espacial fue le fabri- 

cación del primer cohete balístico operativo, las bombas volantes V..2. 

por los alemanes en el ano de 1944. Al ser derrotada Alemania on la 

Segunda Guerra Mundial, los científicos y técnicos germanos prosigui-

eron sus inventigaciones sobre el m4todo para dominar el espacio al - 

servicio de la Unión Covi:tica y de los Estados Unidos. los principa-

len vencedores de le contienda. Con ello la investigacion espacial - 

tomó nuevos y brillantes rumbos; en los años que van de 1946 a 1956, 

se suceden los primeros logros considerable;., tanto de los novióli-

con como de los americanos. en la fabricación do cohetes, cada vez -
mas perfectos y potente:. Pero en realidad. la ora espacial de la 

humanidad comenzó practicamente, en el ano de 1957, con el primer ni 
t4lite de la serie 4utnik lanzado por la Unioll Soviética. Luego, el 

progreso espacial se iría desarrollando al ritmo marcado por los res-

pectivos proyectos norteamericanos: Mercury. Geminin y Apolo; y lon 

novlyttiCOn Vostok, Voqod y :oyuz. 

la participación de otros plifT,en en la llamada carrera dt'i 
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oto es muy reducida. Entre estas pocas naciones se encuentra la Gran 

»retara, que ha lanzado alguno/ oatéliten en cooperación con la NASA 

norteamericana, Francia, que desde un principio ha seguido una polftica 

espacial independiente y que desde 1965 puso su primer cohete en orbita 

alrededor de la Tierra. A nivel europeo, funciona la KSA (Agencia 1:mr2 

pea del .',npacio), fundada en 1962 y a la que pertenecen Alemania, 11114 

ca, :;apaga, Francia, Gran »retada, Holanda, Italia, Suecia y !::laiza. -

quienes realizan investigaciones relacionadas con el enpacio y de labo-

ratorio, lanzamiento de cohetes sonda y también construyen satélites ir 

tificiales. Italia, que empezd sun investigacionee en 1959. ha lanzado 

dos satélites llamados Uint Marco. 

Debido al alto costo que implica el lanzamiento de un trannporto - 

fuera de la atmdsfera, esto hace que la empresa vello quede en manen di, 

los Estados Unidos y de la Unión Jovidtica. la investigación nortea-

mericana cae bajo el dominio de la HALA ( Eational Aeronautics and 

Space Administration). 

CRONOLOGIA DE L01: PRINCIPALSS VUSLOS IISPACIALZS 

4 de octubre de 1957, :putnik 1. Primer satIlitn artificial lanzado por 

la UIt3S. 

3 de novieabre de 1957, Sputnik II. Lanzado t'Ion la perra l.mika a bordo y 

equipo para medir sun reaccionen. 

31 de enero de 1958. Zmplorer I. Primer :,at(;lite artificial lanzado por 

los :.:stadon Unidos. 

17 de marzo de 195d, Vanguard I. 	equipado con celda:: :rolara-$, p 

ra la produccion de energía eleletrica. 
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11 de octubre chi 1958, Pioneer I. Primera exploración lunar. 

12 de septiembre de 1959, ...una II. Primer artefacto humano en alcanzar 

otro aundo, cohete ruso. 

4 de octubre de 1959, Luna III. Primer vuelo circunlunar. Envió las 

primeras fotografiaba del lado oculto de la luna. 

12 de abril de 1961, Vostok I. Primer vuelo orbital tripulado. A bordo, 

Yuri Gsgarin. 

6-7 de agosto de 1961, Vostok Il. 11 soviético Titov describlor17.5 

órbitas. 

20 de febrero de 1962, Friendship 7. Primer vuelo orbital tripulado de 

loe Eatadoe Unidos, John Glenn describid 3 orbital. 

16 de marzo de 1962, Kosmos I. }1 primero de una larga serio de saté-

lites soviéticos con fines científiooe y militares. 

23 de abril de 1962, Ranger 1V. Primer artefacto norteamericano en lle-

gar a la Luna. 

24 de sayo de 1962, Aurora 7. El americano M. Scott hace un vuelo muy 

similar al de Gienn. 

10 de julio de 1962, Telstar. Satélite do telecomunicaciones norteamerl 

cano. 

27 de agosto de 1962, Marinar Il. Pasó*. 35 ■il kilómetros de Venus. 

15-16 de mayo de 1963, Yaith 7. El norteamericano Gorgan Cooper descri-

bió 22 órbitas alrededor de be Tierra. 

14-19 de junio de 1963, Vostok IV. 

16-19 de junio de 1963, Vostok VI. La primera y hasta la fecha la uni 

ca mujer en el espacio. Valentina Tereshkova. 

28 de julio de 1964, Voekhod I. Primera ckpnuia con más de un tripulaft 

te soviokloo. 
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28 de noviembre de 1964, Marinar IV. raída 9 mil kiljletroe de Marte 

y tomó 22 fotograffas del planeta. 

18-19 de ~so de 1965 Vonkhod II. 21 sovi¿tico Leonov fue el primer 

hombre que abandonó uu nave y "caminó" en el espacio. 

23 de marzo de 1965, Geminis III. Primera c[peula norteamericana tri- 

pulada por dos astronautas. 

18 de julio de 1965, Zond III. kUploración lunar :soviética. Tomo'foto- 

graflas de casi 8 millones de kilómetros cuadrados de la superficie de 

la Luna. 

21-29 de agosto de 1965. GSlinis VII. Lanzamiento. 

31 de enero de 1966. Luna IX. 2nte vehículo soviitico realizó el pri- 

mer alunizaje ( el 3 de febrero) y televizó unan 30 fotos del paisaje 

lunar. 

16 de marzo de 1966, alainin VIII. Lanzamiento. 

30 de sayo de 1966, Surveyor I. Primer alunizaje norteamericano, trae- 

sitió mas de 10 mil fotografías. 

10 de agosto de 1966, Lunar Orbiter I. Primer artefacto norteamericano 

colocado en orbita alrededor de la Luna. 

17 de agosto de 1966, Pioneer VIl. Lanzamiento. 

24 de agosto de 1966, Luna XI. 	Lanzamiento. 

22 de octubre de 1966, Luna XII. 	Lanzamiento. 

11-15 de noviembre de 1966, Géainis XVI. Ultimo vuelo del programa. 

17 de abril 1967, Surveyor II. Alunizd en el nar de las Tormentas, la- 

do oculto de la Luna, realizo an[lisis del huelo lunar. 

24-25 de abril de 1967. Joyuz I. Lanzamiento. 

4 de mayo de 1967, Venera IV. F4:te fatelite roviAico entro en la at- 

aó!. fera de ~u- y tralaítió datos acerca de su composiciol y es tempo- 
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satura. 

8 de septiembre de 1967, :,urveyor V. Alunizo ceros del ecuador lunar, 

analizo muestras del suelo lunes'. 

29 de octubre de 1967. Konme 188. Esta nave soviética no tripulada re& 

lieó el primer ~pimiento en el espacio, con el Koemos 186. 

14 de septiembre de 1968, 'Gond V. Primer vuelo de ida y vuelta a la 

Luna con animales a bordo. 

11-22 de octubre de 1968. Apolo VII. Primer vuelo de la serie. 

26-30 di octubre de 1968. Soyus III. Lanzamiento. 

8 de noviembre de 1968, Pioneer IX. Colocaderen dibita solar para eLltu- 

citar len radiaciones del bol y los ~pos magnéticos de los planetas. 

21-27 de diciembre de 1968. Apolo VIII. Los astronautas Prank Borman 

William Anders y James Lovell realizaron el primer vuelo tripulado al- 

rededor de la Luna. 

5 de enero de 1969, Venera V. Descendid sobre la superficie de Venus. 

14-18 de enero de 1969, Soyuz IV y V. 

24 de febrero de 1969. Marinar VI. El 31 de julio, ente cohete america- 

no paso a 3 mil kilómetros de la superficie de Marte. Traseitio.iaigenes 

televisadas y datos de la coapoeición de la atmósfera marciana. 

16-24 de julio de 1969. Apolo Xl. Primera exploración humana en la Luna. 

Amztrong y Aldrin primeros hombre_. en la faz do la Luna. 

11-18 de octubre, 1-Joyuz VI, VII y VIII. Record do naves tripuladse en el 

14-22 de noviembre de 1969, Apolo XII. ',egiánda exploración humana en la 

Luna. 

11-17 de abril de 1970, Apolo XIII. Intento fallido de exploración lunar. 

1-19 de juni,, de 1970, ',oluz IX. Lanzamiento. 
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12 de septiembre de 1970, Luna XVI. Z.Nta nave no tripulada recogió 
• 

muestras del suelo lunar y regreso a la Tierra. 

17 de noviembre de 1970, Luna XVII. lanzamiento. 

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

19 de mayo de 1971, Mara 2. Nave soviórtioa que descendió sobra la ru- 

partici* de Marte. 

30 de mayo de 1971, Soyuz XI. Lanzamiento. 

26 de julio a 7 de agosto de 1971, Apolo XV. lanzamiento. 

3 de marzo de 1972, Pioner X. Disparado hacia J4piter. 

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

23 de julio di 1972, LANWALT 1. Satilite nortamaericano destinado a la 

peroepción remota. 

6-19 de diciembre de 1972. Apolo XVII. Ultiao lanzamiento del progra- 

ma. 

16 de enero de 1973. Luna XXI. lanzamiento. 
• 14 de mayo de 1973. bkylab I. Los Estados Unidos colocaron en orbita 

este laboraborio espacial de 85 toneladas. 

28 de julio de 1973. Skylab III. Seguida alsión tripulada del progra 

AL. 

4 de agosto de 1973, Mars VI. Lanzamiento. 

16 de noviembre de 1973, Licylab IV. Lanzamiento. 

29 de mayo de 1974, Luna XXII. Lanzaaiento. 

3-19 de julio de 1974, Soyuz XIV. Lanzamiento. 

2 de diciembre de 1974, ,uvua XVI. Lanzamiento. 

26 de diciembre de 1974, Salyut IV. Estación espacial tripulada por e2 

vaticoa. 
13 de enero de 1975. IANDJAT 2. Lanzamiento. 
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28 de febrero de 1975, la UalóW soviitice lanaCiun cohete que coloco 8 

sathlitee elaultanemente. 

19 de abril de 1975. la India coloca su primer nat¿lite vallendose de 

un cohete moviitico. 

24 de mayo de 1975. Soyua XVIII. Lanzamiento. 

15-24 de julio de 1975. Apolo-807m. Tuvo lugar 1$ primera miuión con- 

junta soviético-norteamericana. 

20 de agosto de 1975. Viking I. Satélite no tripulado lanzado hacia 

Marte. 

9 de septiembre de 1975. Viking II. Misión similar a la del Viking I 

22-25 de octubre de 1975. Venera IX y X. Las cápsulas espacial.. deseen 

dieron robra la superficie de Venu:• y tra:•aitieron fotografiar del torre 
no. 

20-31 de Julio de 1976. Viking I. Descendió sobre la superficie marcia- 

na y comenzd'a trasmitir fotografías del planeta rojo. 

30 de agosto de 1976. China puso en órbita ru rAmto y mayor !-atálite, 

de dos toneladas de peso. 

3 de septiembre de 1976. Viking II. Delcendijnobre Marte. envió gran- 

cantidad de fotografían. 

1978. LANDSAT 3. LInzamiento. 

1978, SEASAT I. Satélite norteamericano para la percepción remota apli- 

cada • mares y costas. 

1960. Soyuz. Cuba lanzó al astronauta Armando Taaayo. 

1981, Lanzamiento del Traubordador espacial por ion Estados Unidos,. . Pri- 
mera nave espacial reutilisable. 
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Fig. 1.2 Trannbordador Eepaolal Columbia. 
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1.2 Espectro Electromagnetico. 

En todo objeto !finco el movimiento molecular y el movimiento ató-

mico de la materia emite radiación electromagnética, en forma de paque-

tes de energia llamados fotones. 

En escancia. todas las radiaciones electromagnéticas son iguales y 

las diferencias físicas, entre una onda de radio y la luz visible, radj, 

ca en la longitud de onda y, como se puede suponer. en su frecuencia. 

Los sensores remotos más frecuentemente uoados. tanto de tipo actl 

vo como pasivos. los fotográficos coso los no fotográficos. miden y uti-

lizan la energía electromagnética. Según la frecuencia. y por lo tanto 

la longitud de onda de la energfa detectada. ee utilizan diferentes ti- 

pos de censores. 

la luz que comunmente conocemos, ea decir, la que nos proporciona 

el Sol, un foco incandescente, una vela, etc., puede descomponerse me- 

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

es el resultado de la mezcla de las diferentes longitudes de onda del 

espectro electromagnético. 

La radiación visible - la luz que el hombre percibe - ee encuentra 

comprendida en longitudee de onda que varían. aproximadamente, de 400 

nanómetroe a 700 manómetros. Un nanómetro es igual a la mil milloné-

sima parte de un metro. 

Una fuente luminosa puede emitir un haz de rayos de una o varían 

longitudes de onda. Si el haz de energfa corresponde a varias longitu 

des de onda, Anee pueden estar distribuidas en el espectro electromag-

rltico en forma continua o discreta. 'arte de la luz que entra en la at 
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adefera ee dispares, otra parte es abm,,arbida por la alma  atmósfera. 

Metas dos causas producen una perdida de luh. por reflexión. abeorción 

y tranealeidn. 

4). 

4)d 

Fig. 1.3 Perdida de luz 

Est/yr tres fendaenon son proporcionales a la cantidad de luz sal-

tida. y la suca de las tres es igual • la unidad. 

P 4- a + 7  = 1 

Reflexión. 

pt x),_ 

Abeornion. 

o( Al 
	(). 

4). 

4). 
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Trasmisión. 

ri X1=_,±4.„ 

entre lam layen mete iaportantee de la radiación tenemos la de Kir-

choff, la de Stefan-Boltzmamn, la del denplaaamiento de Wimm y la de - 

Plank. 

La ley de Kirchoff nos dice que la cantidad de energía emitida, - 

emisividad, eti la relación existente entre su d'ahitando radiante M y -

la excitancia radiante Mi  a la misma temperatura, por un radiador com—

pleto. 1* emisividad de un cemrpo r dietintan egtrizo dn lobsitsdee -

de onda, es siempre igual a la absorción. Un radiador completo, que ah 

sorve en su totalidad la radiación incidente en 41, tiene la máxima emi-

sividad, o 7-ea, la unidad. 

a= e 

En la ley de Stefan-Boltzmann encontramos que la exibancia radian-

te de un radiador completo es proporcional a la cuarta potencia de la - 

temperatura absoluta por una constante. La excitancia w-  la facilidad 

de un cuerpo paga emitir descargas luminosas. 

I t m eT4  

'sien, en su ley dé desplazamiento, sor indica que la longitul de - 

de onda de la radiacion *Gima de un radiador completo es inver-amente - 

proporcional a su temperatura abeoluta. 
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f( T1 

La fd9mulm. de Ylank indica la radiación oxpectral en función de 

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

= nhv 	n= 1.2.3— 

La reflexión en el fendmeno consietente en la cantidad de energía 

luisirámí. que es rebotada ce un cuerpo. 

La absorción en la cantidad de energía luminosa que un cuerpo es 

capaz de absorber. 

La transmisión en la cantidad de luz, que después de incidir sobre 

un cuerpo. logra atravesarlo. 
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II SAINEICEtal3 

Loa memores se pueden clasificar en: 

1) rotográf1cos. 

1i) U° fotográficos. 

Otra clasificación de los sensor°s podría ser: 

i) Pasivos. 

ii) Activos. 

La clasificación de los sensores. como nos podemos dar cuenta. es-

tar*,  en funr'i de cut cuallkládes. 

Los "tensores. son todos aquellos artefactos que nos sirven para pu 

cibir y registrar informacioll. 

ara efecto de esta tesis seleccione la clasificación Pasivos-Acti-

por ser la mas común en la bibliografía consultada. 
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11.1 Unser Pasivo. 

Me aquel sensor que necesita forzosamente de un foco de energía a, 

jeno a el, para poder percibir las imágenes. Tal as el caso del ojo - 
y la fotografía, por citar algunos ejemplos. 
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U.1.1 Sensor irotográf 

La emulsión fotográfica consiste en pequenos granos de bromuro de 

plata, embebidos en gelatina. Por medio de su iluminación se obtiene -

una imágen "latente". En las partes iluminadas y por efecto químico -

del revelador, queda una mezcla de bromo y plata separados, procedentes 

del bromuro de plata. En la parte de la emulsión que no percibió luz, 

queda invariablemente bromuro de plata, que en la operación de lavado, 

el siguiente paso al fijado, se quita insediatesente despues del lavado. 

Se obtiene un negativo que hace visibles las diferencias de claridad -

del objeto fotográfiado, con distintos ennegrecimientos en la capa fot2 

grakica. 

Por su naturaleza, las emulsiones fotográficas son sensibles al ca 

lor azul principalmente. Pero hay procedimientos para que lo nean tam-

bién a otros colores, emulsiones a lan que se les da el nombre de Gentil 

bilizedas. las eauleiones que son sensibles, además de al azul, al vez 

de y amarillo, se llaman ortocrOSaticas: si además non sensibles al ro-

jo, reciben el nombre de pancromáticas. 

La relación entre el grado de iluminación con que se registran los 

detalles del objeto y el ennegrecimiento de la emulsión, nos da la cur-

va de ennegrecimiento (Fig. 2.1). Se obtiene esta estableciendo gráfi-

camente dicho ennegrecimiento en relacidn con el logaritmo de la ilumi-

nación. 

Los valores logarltaicoe de la iluminación cae pueden tomar como 

proporcionales a la percepción de la distinción de detalles por los 
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Sobre emposición 

Fig. 2.1 trafica de ennegrecimiento. 

ojos. La parte central de la curva de ennegrecimiento tiene la forma - 

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

do ese trozo de curva es la llamada gradación y, o gamma de la emul-

sión. o rango de la emulsión. 

Mientras que las diferencies de iluminacidn en fotogréfias terree-

tres tienen valores de 30 : 1 y mayores. en fotografías aéreas son, pa-

ra luz proveniente de la superficie del terreno. menores y bajan, ade7-

méu, al aumentar la altura de vuelo. Y como en lee fotografías os neer_ 

Gario observar la total distincicln de loe tonos, se debe aspirar a obte. 

ner una gradación o contraste, tanto guíe marcarlo cuanto mayor nom la - 

altura de vuelo. De acuerdo con todo esto habré quo elegir la eauleidn. 

el revelador y el tiempo de revelado. 
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La paquete áluainacidk de estas fotograffas es debida principalsej 

te a la luz malee, que se superpone a la luz procedente del terreno, s 

ta es debida a la reflexión difusa de la luz del Sol en el polvo y par-

tículas de agua que existen en la capa de aire que se encuentra entre -

el ~reno y el sensor fotogrelico. 

La emulsión fotográfica necesita un gran poder de separación para 

claramente los puntos que en la fotográfia, estén muy jun-

tos. El poder de separación es tanto ame grande cuanto mía fino es el 

grano de la esulsidn. Por otro lado, al hacerse el grano mía fino, cae 

1^ eionalhiliamA senrwel A. la zapa zaulalorailiá. rara roLo.radas aéreas 

por lo tanto, el tiempo de exposición es muy corto, y habrá el compro-

:ideo de aumentar la finura y la sensibilidad general. 

Los soportes para las emulsiones han de ser métricamente invaria-+ 

bies, para no rebasar la immi.gen, generalmente libre de distorsiones, 

obtenidas con la camara fotográficae. Las distorsiones son mayores 

cuando se emplean películas inestables. 

Tiabien en la cámara fotográfica se emplean filtros, los cualeo 4a 

terumpen el paso de ciertas longitudes de onda del espectro luminoso. 

Los filtros non An gran utilidad y su empleo adecuado ayuda para la co-

rrecta interpretación de la fotografías. 

Entre los diferentes tipos de películas tensos loe siguientes: 
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TALA DR PWLICULAS FCTOGRAFICAS (continuacidn) 

SEUSIBILIDAD 	RESOLUCION TOC(4) 
PABWICAffiTE. usimaciox 	TIPO DII(1) ASA(2) Ars(3) 1000:1 1.6,1 	UE0 

Kodak 	Infrared Aeregraphic 2424 	IR 	200 	80 	40 	Fo 

Kodak 	Asrocolor »sativa 2445 	C N 	100 	80 	40 	T 

Kodak 	iiktachrome-WP Aerographic 

S0-397 	C Po 	64 	80 	40 	A 

Kodak 	Ektachrome-PC Aerographic 

2448) 	c Po 	32 	80 	40 	A 

Kodak 	Aerial Color S072440-255 C Po 	6 	200 	100 	H A 

Kodak 	Aerochrome Infarsi 2443/31+43 F O 	 40 	63 	32 	Fo 

Kodak 	Water Penetration Color lila 

SO-224 	C Po 	40 	125 	50  

(1) DDi, normas industriales alemanas 	(2) ASA,aeociación americana de normas 

(3) APS, norma americana para la deterainacion de la sensibilidad de pelicula airea 

(4) TOC, alcance de contraste del objeto 

P, pancreática 	C, color 	N, negativo 
	

Po, positivo 	IR, infrarojo 

P, falso 	T, para restitocion topográfica 	H, para grandes alturas de vuelo 

A. pera reconocimiento aireo 	Po, para fotointerpretación 



Al igual que Les pelloulas existen diferentes tipos de filtros, 

dependiendo de las necesidades 

empleadas tenemos 

do *ida vuelo. Entre los filtros oís 

PaIR1CANTE DEBICMACION TIPO' 

Agfa-Cevaert Cto 1 uy 

Agfa-Gevaert L 453 Y1 
Agfa-Cevaert L 477 Y2 

Agfa-Gevaert 1, 510 Y3 

Acfa-Gevaert L 599 R 

Aleil-Glivadwit L 731 I R 

Ilford No. 104 71 

Ilford No. 109 Y2 

Ilford No. 110 Y3 

Ilford No. 202 0 

Ilford No. 204 R 

Kodak HP-3 Uy 

Kodak No. 3 Y1 

Kodak no. 8 Y2 

Kodak No.12 Y3 

Kodak No.15 Y3 

Kodak No.25 R 

Kodak No.89 B 2 

Wild Bandv. Color uy 
Wild Hazelitter UY 

Wild Dark Yellow 73 

Wild Light red 0 
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(continuaoiori) 

FAMICAWN DisiGraulow T120 

Vild Infrared IR 
Zalea 3 Y2 

Zetas D Y3 

Mas £ o 

Zetas r 0 

¿eta& I IR 

¿miss K lit 

• 

Yl, filtro amarillo para bruma ligera 

Y2, filtro amarillo para bruma mediana 

Y3, filtro amarillo para bruma densa 

0, filtro naranja para bruma danza 

R. filtro rojo para bruma densa 

IR, filtro infrarojo 

UV, filtro ultravioleta 

Desde el punto de vista del iingulo que presenta cada objetivo, - 

estos se clasifican eni 

i) objetivo normal (241 alrededor de 60°  ) 

ii) objetivo gran angular (2e alrededor de 90°  ) 

ill) objetivo super gran angular (2a alrededor de 120" ) 

(2a representa lo que se llama el "angulo dn abertura del objetivo".) 
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A todos loe objetivos fotograaitrioos se les exigen las siguiera- 

tes condiciones& 

i) Gran nitidez y alto grado de resoluclob. 

11) Peque& celda de luz en los bordes de las iselgenes. 

1i1) Pequeña distorsiol. 

Coso nitidez de un objetivo se entiende su capacidad para dar, -

en el plano de la beZgen, contornos bien definidos de los objetos si-

tuados en el espacio. 

El poder de resolucidn da el licite hasta ----- el cual_ dryl amtulize  „,„ 

contiguos se pueden distinguir, uno de otro, sin confundirse. Ambas 

cualidades, nitidez y reeolución„ no sólo dependen de una buena ópti-

ca, sino además, del revelador, tiempo de revelado, etc.. 

ri45.2.2  Diagrama de un objetivo fotogrífico. 



Da °aliad* luz en los objetos en los que el diafragma se ha 

colocado delante del objetivo, la intensidad de iluminación cae en 

los bordes de la imiCamn. En los objetivos ad» modernos, con dia-

trapa interior, se ha ideado de tal manera su construcción, que la 

calda de los rayos debida a su inclinación con respecto al rayo prior 

cipal se compensa, en lo posible. en el interior del objetivo. Con 

ello la calda de luz teórica queda considerablemente disminuida. 

distorsión producida por las lentes es debe principalmente-

& la tecnioa del tallado de las coaponentes. 

Se han desarrollado los objetivos, llamados de alto rendimien-

to, que cumplen con los requisitos mencionados y entre ellos tene-

mos: 

FIRMA 	NOMBRE ANGULA 
2a 

DIST. FOCAL 	RELACIOU DE 
(ca ) 	AURTURAS 

seise 	Telikon 30°  61 1.6.3 

lelas 	Topar 570  30.5 1,5.6 

Maca 	Topar 62°  21 1.4 

Zetas 	Pleogon 930  11.5: 15.3 1:5 . 6 

¿ales 	S--Pleogon 125°  8.3 114 

Wild 	Aviotar 60°  17.21 1:4 

Wild 	Aviogon 900  la. 	N.S; 	15.3 1.5.6 

Wild Super Aviogon 1200  8.8 1.5.6 

(LA relación de abertura es el cociente del di¿aetro de la pu-

pila de entrada con respecto a la distancia focal, La relación de 

abertura debí ser grande porque, dada la gran velocidadde los &pe.  

ratos de vuelo, habr:1 que emplear cortan exponiclones). 
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111 mimara totoommétrica la podemos °moldurar coso una caja her-

»ética que 11610 por un punto permíte el paso de la luz, regulando la 

cantidad de energía luminosa por medio del diafragma y el obturador 

y nos proporcionan una proyeccion odnicla. En el plano de la iságen, 

dado por el correspondiente mareo, se forma la ladgen fotográfica. El 

marco lleva 4 marcas fiduciales, que unidas dos a dos, mediante línea& 

rectas, se cortan en ángulo recto, el punto en el que se cortan las -

dos rectas es el punto central de la iadgen: debe, si ea posible, cola 

cidir con el punto principal ds la fotografli. 

El diafragma estar formado por una serie de placas que, al girar, 

as ciarrow y 411 lairá, ~saliendo que pase una mayor o menor cantidad -

de luz. Esta quedara( taabien determinada por el obturador que untdo a 

un mecanismo de tiempo dejará abierto el orificio por el cual pesará p. 

la lus. 

PIRRA NOMBRE DEPORMACIOU 

".sise RMK A 8.5/23 714a 

Zaina RMK A 15/ 23 5 ilAR 

Zaina RMK AR15/23 51.1.a 

Zaleo RMK A 21/23 4µm 

Zalea RMK A 30/23 3p.tm 

Mane NMK AH 30/23 31.a 

Zéisa RMK A 	60/23 50pta 

Minas De la fibrica de Oberkochen. 

La diferencia principal entre las casaran ee que usan distintas - 

lentes. 
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11.1.2 2arred • 

2n el sistema de barredor, se toman fotografías que cubren franjas 

de terreno, de un horizonte a otro, estas franjes son perpendiculares a 

la linead* vuelo. Para lograr estas fotograffae, el lente de la cáma-

ra ea giratorio, o ee un prisma el que gira, coso se ilustra en el si-

guiente esquemat 

Pelicul a 

goratorio 

Fig. 2.3 Diagrama del Barredor. 

La geometrU involucrada en estas fotograflas panorlaicas es dema-

siado compleja y por esta razón. el principal uso de este sistema, seta 

encaainado a trabajos de fotointerpretación. 

rarelaetros lariortanteg. 

Altura de vuelo sobre el terreno: 

hg 

Angulo de la apertura de la óptica: 

Angulo total de aberturas 

o 

Velocidad de vuelo: 
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Wxtensión de LA superficie de exposición transversal a le direc• 

44 de vuelos 

Cxtensidn de la superficie de exposición en la direcciIn del vue- 

n hg b Cos 

Longitud de la llneas 
s = 2 hgTan 

Frecuencia de exposición: 

lagunas de exposición 

<di 
hg 

n hg a=571#7. 

hg 

da• 	 •••I ••• 	•I”MB «MB 	 .••••.• •••~. 

1111111'  

Vá Par  

/ í111 
// 

Fig. 2.4 Eleaentoe Geodtricoe de: Barredor 
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21.2 Sensor Motivo 

Ña aquel sensor en •l que se encuentra el foco do enema en 41, 

o sea, emite su propia energía para lograr percibir las imágenes. Co-
so ejemplo podemos citar el radar y el sonar. 
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La palabra radar proviene de las siglas de "Radio Detection and - 

Bencina" y es un dispositivo que peralte detectar la posición y carac-

terísticas de objetos situados fuera del alcance visual, por medio de 

impulsos radioeléctricos de frecuencias muy elevadas. El principio -

de su funcionamiento consiste en un radio emisor que, por medio de una 

antena direocional, emite impulsos o trenes de onda de muy corta dura-

ción y en un estrecho has; estos tapamos se reflejan sobre los obsta.-

culos que encuentran, son rebotados siendo detectados, a su regreso, -

por un receptor &neme donde se materializan sobre la pantalla de un -

tubo de rayos oatodicos, las imágenes. El barrido de la pantalla esta 

sincronizado por el emisor. 

La duración del trayecto del haz de ida y vuelta, valora la dis-

tancia a la que se encuentra el objeto, puede determinarse teniendo en 

cuenta las variaciones de frecuencia de las ondas reflejadas segun el 

efecto Doppler-Fiheau; las características del objeto vienen defini-

das por la potencia de las ondas reflejadas. 

Loe métodos convencionales de radar aprovechan frecuencias entre 

230 y 400 000 Mtn. Para designar las distintas 'pasas de frecuencias - 

se emplea un código de letras arbitrarias, originalmente satisfaciendo 

las exigencias silitarea. 

,Ifexentee freguquplee meedip en radar. 
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Longitud de onda 

[ea] 

Gama de fulimminele. 
qua] 

P 136 - 77 230 - 390 

UMP 100 - 30 300 - 	1 000 

L 30 - 15 1 000 - 	2 000 

15 - 7.5 2 000 - 4 000 
7.5 - 3.75 4 000 - 	8 000 

1 3.75 - 2.40 8 000 - 12 500 

Ku 2.40 - 1.67 12 500 - 18 000 

X 1.67 - 1.18 18 000 - 26 500 

Ka 1.18 - 0.75 26 500 - 40 000 
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Pig. 2.5 Gaseo de ftlsouencla. 

En las reproducciones de las /míranos del radar, los eleaentos van 

registrandose en un tubo de rayos catódicos, coso diferencias de tiempos 

K 

 

Ku 

-37- 



de recosido. proporoionales a las distancias. 

amíastaiLámaadmixtob 

Altura de vuelo sobre el terrenos 

hg 

Distancia oblicua: 

a 

Distancia horizontal: 

Y 

Angulo de depresión: 

0 

Velocidad de la luz; 

c 

Longitud de ondas 

Y ,457717 

-g= Cos 

X 

Longitud efectiva de la antena: 

1 

Longitud de impulso: 

t 

Resolución en la distancia oblicua: 

e 	c At 
2 

Resolución transversal a la dirección de vuelos 

c A t 
a  71M71 
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Fig. 2.6 Elementos Geométricos del Radar. 

Resolución azimutal: 
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Y 

Rango del terreno 

Fig. 2.7 Diagrama del Error Planiaétrico. 

Rfectos d• la pendiente del terreno 

BA 

A 
	

A 

Fig. 2.8 Diagrama del Afecto de Pendiente. 

Abatimiento del haz. 	Sln abatimiento. 
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ris 2.9 Diezmas del Meato de Psndisnts• 

Sin sombra. 	 Con sombra. 

a< 	 fr>0 
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al sonar funoiona de una manera muy similar a la del radar y las 

siglas de este término previenen de "SOund Mávigation Rangine. ñ.1 so-

nar por medio del sondeo, permite la investipoidn del lecho marino. 

R1 sondeo o batimetría, consiste en la determinación de profundi-

dad y posición simultaneamente. gs probablemente la parte más impor-

tante de los levantamientos hidrográficos. 

Usa mediciones precisas en el sondeo se efeotuan por medio del eg 

nar, también conocido como eco sonda, lo más importante es que no se -

miden profundidades, lo que se mide es el tiempo, intervalo, en que un 

impulso tarda en ir del trasmisor al lecho marino y regresar. El im-

pulso de energía emitido dentro del agua por un eco sonda es en la -

frecuencia del sonido. Así, este intervalo de tiempo t ee transfor, 

do en profundidad al ser multiplicado por la velocidad del sonido en 

el agua V, de esta forma' 

profundidad=2.1. 

Este impulso puede variar en la frecuencia. la  duración o en la -

forma, y es transmitido igualmente hacia todas direcciones del punto de 

transmisión. 
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III PIATAPOHMAS 

Las plataformas son los mecanismos que sostienen a loe sensores, 

y en ocasiones los transportan y los contienen, éstas las podemos cla-

sificar en tres grandes grupos: 

1) Aéreas. 

11) espaciales. 

iii) Submarinas. 
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Las plata/orase aireas están destinadas, o mía bien limitadas, a 

trabajar dentro de L'atmósfera terrestre: coso ejeaplo podemos citar 

a los aviones y los helicópteros, 



Al avión lo podemos considerar como la plataforma mía cocal para 

contener, transportar y sostener a un sensor remoto. Cuando el avión 

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

tes tipos de Imágen, en función de las características geockítricas de 

estas: 

i) Verticales. 

11) Inclinadas. 

iii) ~lama h.jae. 

1v) Oblicuas altas. 

Una fotografía vertical es aquella que en tomada estando el eje-

óptico perfectamente vertical, o sea que el plano del negativo se en-

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

central coincide con el punto nadiral. .n condiciones normales es ca-

si Lapaaible obtener fotografías verticales, por los inevitables movi-

mientos que sufren estos vehículos aéreos. 

Cuando la desviación del eje óptico de la cámara con respecto a 

la vertical no ee intencional y es menor que tren grados, entonces las 

fotografías obtenidas ee clasificaran como inclinadas, las fotograffew 

inclinadas son tratadas generalmente como verticales. 

las fotografías que se toman habiendo desviado intencionalmente -

el eje óptico, ne denominan oblicuas. Si en la fotografía oblicua a-

parece la línea del horizonte, se clasifican como oblicuas altas y en 

el caso de que no aparezca, reciben el nombre de oblicuas bajas. 
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PILOTO 
/—« 

FOTO NAVEGANTE  

_AMARA 

CAJA DE MANDOS 

MIRA 

Fig. 3.1 Diagrána de Dietribución del Equipo Fotográfico en el CENA 

de DGGTH. 



PILOTO 

AJA DE MANDOS 

—NAVEGANT E  

M I Ft  A 

Fig. 3.2 Diagrama de Dintribución del Wriulpo Potográfico en el WAD 

JICT 25D de 1XIGT14. 



El área del modelo que se registra en un negativo de la oímara ejt 

roa, depende des 

i) Distancia focal. 

11) Tipo de lente. 

111) Pormato del marco del negativo. 

iv) Altura de vuelo. 

La fotografía es una proyeccidn cónica y por lo tanto las laikenes 

sufren deformaciones, como se puede contemplar en la sección IV de esta 

tesis. la geometría que produce la toma desde esta plataforma es muy-

sencilla e intervienen pocos elementos, 

fig. 3.3 Elementos Geométricos de una Potografla aérea. 

El avión puede servir también como plataforma al alinea& por barrí 

do teniendo las características mencionadme en la sección 11.1.2. 
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Adose& de servir coso plataforma a los saneares pasivos lo es mi 

ra los activos, tal es el caso del radar, siendo de gran utilidad como 

se puede apreciar de la seccidn 1V. 



11 helicóptero es otra plataforma airea, la cual es un poco memos 

común; aquí hablaré un poco del POTO H&LICOPTSRO SKI, el cual a sido -

el resultado de más de doce años de experiencia en la fabrioacidn de -

20 000 modelos de helicóptero, por la compartía Schlueter, siendo esta 

la más importante y antigba en este campo. 

las principales características de este helicóptero, es que cons-

ta de un diseno lo más elemental posible, gran durabilidad, mantenimimq 

to simple y el empleo de un sistema de radio control. 

parámetros lanortantes. 

Peso del helicóptero 	5 kg 

Peso total 	11 kg 

Motor 	 1 cilindro (combustión interna) 

Potencia 	 2.2 HP 

Duración del vuelo 	20 minutos 

Altura de vuelo 	2 600 metros 

Diaaetro del rotor 	1 45o aa 

Largo 	 1 230 es 

Ancho 	 530 um 

Alto 	 560 es (variable segun la casara) 
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as plataformas espaciales, se han disonado para desempeñar su 
trabajo fuera de la atadsfera de nuestro planeta, tal .s el caso de 

los satélites, los ovales pueden ser tripulados o no tripulados. 
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¡11.2.1 satélites 

Loe satélites no tripulados generalmente tienen debitas estaciona 

rima, o sea que cumplen con la siguiente relacidni 

fCia g 

lo que quiere decir, que la fuerza centrífuga (fo) es igual a la fuer-

mi de gravedad (g), en otras palabras se mueve sobre una superficie e-

quipotencial, sin que se acerque ni se aleje notoriamente del centro 

de masa del cuerpo sobre el que gira, tal en el cano de loe satélites 

de la serie MOUT de loe Datado, Unidos; o loe de la serie LUNA, que 

giran alrededor de nuestro satelite natural que es la luna. 

También existen satélites no tripulados que no tienen orbitas «es-

tacionarias tal es el caso de loe satélites de la serie MARINE* o VI-

)(INC. lanzados por loe ;listados: Unidos hacia otros planetas. 

Fig. 3.4 Satélite Francés SPOT 

Los satélites no tripulados emplean la técnica de digitalización 

para enviar las imágenes (explicada en el inciso I de esta tesis) a la 

Tierra. 
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Fig. 3.5 Satélite LAMBAT. 

Si clasificamos a los satélites en función al uso al que catan 

destinados, tendremos loe siguientes tipos& 

1) Metereológicos. 

11) Telecomunicacionse. 

iii) Mavegación. 

iv) Militares. 

v) Geofísicos. 

vi) Percepción remota. 

y dependiendo de loe finen que tengan tendrán diferentes tipo« do órbl 
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semieje mayor y excentricidad de is orbita. 

elementos de orientacidn de la órbita 

posición del satélite en la órbita 

h.:: O 

Fig. 3.6 Elementos Orbitales. 

Los satélites tripulados tienen diferentes tipos de drbitam y pie 

neralmente la información la traen con sigo, al reingreso • la Tierra 

en película fotográfica, tal sera el caso del transbordador espacial. 



¡U., Sulmaarinsa 

Las plataforma autiaarloaa. han sido d'asnadas, coso su ~re lo 

para usarse bajo el mar. 
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111.3.1 Submarino 

£1 submarino es usado en las exploraciones del lecho marino, coso 

podría ser el estudio de la configuracidh del lecho de una zona portua-

ria, para el estudio batimétrico de una zona, etc.. 

Los subarinoe, son pequeños cilindros remolcados por lanchas 6 - 

sabarcaciones mayores, unidos por un cable al que se le puede llamar 

"carden umbilical" ya que por el circula la informacidn que recibe el 

sonar, al enviar y recibir la asnal rebotada, y recibe 1* 

requiere el sonar para su funcionamiento. 

-0- quo quo* 

las Las plataformas submarinas es encuentran en proceso de investiga-

ción, como el caso del "Pescado de Hannoverwdel Instituto de la Univez 

sidad de Hannover, Alemania Federal. 
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6. 3.7 asqueas del •Pssoado de Hannever': 



IV VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SENSORES REMOTOS 
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délo hablare/de loe ~numerados en los capítulos II y III. 

°$s podases decir que un ~Sor o una plataforma sea mejor o peor 

que otra, sino que unes, al estar diseñadas para ciertas funciones. -

tendrán ventajas sobre otras, que no fueron ideadas pera esos fines ea 

pacíficos. 

Im ventaja más importante qua se puede encontrar de las cualida-

des de los censores que utilimin película fotográfica, es que existe -

una técnica madura, bien desarrollada y conocida a nivel mundial, so-

bre la toma y revelado de lea imágenes obtenidas por este medio. 

Dentro de los censores fotográficos se tiene una geometría semi? 

Lia (vemos Fig. 3.3) y de muy buena calidad en la toma de las imágenes 

unitarias y existe la posibilidad de obtener una iságen estereoscópica 

si se tiene otra fotografía con el traslape adecuado, lo cual es de -

gran ayuda para la fotointerpretación. También encontramos que el de.-

pelito de la información obtenida por este medio, fotografías, es "lim-

pie y barato, ya que requiere de un mantenimiento sencillo y lea imán'. 

res no ocupan gran espacio. 

Revisando el otro lado de la sonada encontrases que las imágenee 

se encuentran en bandas espectrales desee indo larga*, lo que hace más 

dificil la interpretación del producto. 

Come se puede observar al tratarse de un sensor pasivo, es forzo-

sa la presencia del Sol para poder lograr obtener imágenes:. Así tem - 

bien, dependera de las condiciones atmosféricas para obtenerlas: como 

la presencia de nubes, que cubran alguna porción de interesa o en el 

caso de haber lluvia, en la cual se casi Imponible intentar trabajar. 
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analleamdOel 	sensorpasivodel cual ya he habladó,. el sis-

tema por barrido, encontramos qUe tiene algunas ventajas similares • 

la fotoararía aíre•, coso la tócnica madura en la toma y revelado de 

las imágenes, almacenaje barato y sencillo de la información. 

Si se trabaja con in barredor multiespectral, el problema que se 

tenia con las bandas espectrales largas, se elimina, obteniendoee la - 

informacidh solamente en los pedazos del espectro que sean de interim. 

esta. También encontramos que existen barredores que digitalizan la - 

informacidn, con lo que se puede transmitir telemétricsaents la infor-

sacidn. 

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

mos que las Jalones sufren deformaciones en sus estrellas y éstas se - 

incrementan al aumentarse el ángulo de barrido, como se puede apreciar 

en la figura 2.4. 

Generalmente no se puede hacer una evaluación estereoscópica de • 

estas imágenes por la misma distorsión. Se puede lograr estereoscopia 

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

Si las imdgenes son digitalizadas, esta distorsión se puede tratar se - 

tmaiticamente y puede ser corregida. 

Para el radar y el sonar algunos de loe problemas a los que se en 

(rentan los sensores pasivos no son de importancia y pueden ser dleml-

nuidos. Una ventaja y probablemente la mayor radica en la misma clael 

fidación; los sensor*s activos coso ya se ha dicho anteriormente, tie-

nes su propia fuente de energía, por lo que en níngun momento dependen 

de la existencia de una fuente de energía ajena e ellos, como en el Gg 

so de la presencia del Sol para el nonsor fotográfico. 
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hablando esclusivanente del sensor activo, setos no dependen de 

las condiciones atusados* coso la presenciado nubes, lluvia, etc., 

ya que el has de ondas emitidas por estos sensorios em capas de penetrar 

por estas fenómenos climatológicos, si la longitud ds onda y la !recusa 

cha son las adecuadas. 

En las menas cubiertas de essuberante vegetad", coso Chispee; 

el Tapón de Darien en Panamá; la Guyana; etc., el neo del radar para -

la obtención ds la configuracion topográfica, oculta por la vegetacidil, 

es de gran ayuda, ~perdonando con veracidad la forma del terreno. 

Las Amayantals• non  ;.-~1-aziormiát.. de mayor peso que en los menso-

res pasivos, ya que la geometría de las imágenes depende en gran parte 

da la orientación de la plataforma y de la topografía propia del torre 

no, puse estos producen °sombras* en las imágenes (veas* Pigs. 2.6. 2.7 

y 2.8). 

Un problema grave y de gran importancia con estos sensores. es -

que nunca se podrá tener una evaluación estereoscdpica de las imágenes. 

Ami coso también las condiciones y cualidades de la reflexión de los 

diferentes objetos no se encuentra lo suficientemente estudiado, pare 

poder modelar matemáticaaente los errores que este efecto puede ocasiq 

1111r 

Pasando ahora a las plataformas, me observa que el avión tendrá -

entre su' ventajas que el costo de una misión fotográfica es relativa• 

mente bajo, con facilidad se puede contar con una de estas plataformas, 

y el mantenimiento y cuidado que se len debe dar puede proporcionarme-

les en cualquier sitio. 

Otra ventaja, que al sieso tiempo puede resultar lo contrario, en 
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Línea de proyecto 

Fi 

04: 

cb- o 

o 

Pig. 4.1 Error por Deriva. 

-6z- 

la escala, ya que los techos de.trabajo dependersn exclusivamente del 

tipo de avión con la que se cuente. 

Las condiciones atmosféricas para realizar las misiones son muy 

rigurosas, ya que en condiciones inestables se producen los siguientes 

erre-res: 

i) Deriva 

ii) Aleo 

111) Cabeceo 

iv) Giro 

v) Altura 

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

avión de su curso, sobre el siseo plano. 



in el error de alee. tahalí:5 producido por cambios ateoefdrieoe, 

el avión levanta un ala. produciendo.* un giro en el eje de la direo-

oldn del vuelo. 

Dirección del vuelo 

Pis. 4.2 Error de Aleo. 

Cuando el avión va en una posición no paralela a la superficie «Eh 

promedio del terreno, pero sin caabiar su altura se le conoce coso error 

de cabeceo. 
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Dirección del vuelo 

Pie. 4.3 Error de Cabeceo. 

Si el avidn rota •obre eu eje ~ital. ee le Oí el nombre de error 
de giro. 

Dirección del vuelo 

Fig. 4.4 Error de Giro. 



il error producido por variación en el sentido vertical se le col. 

noma con el nombre de altura. 

Línea de proyecto 

ah: 

Dirección del vuelo 

Fig. 4.5 Error de Altura. 

En el caso del helicóptero, se tiene entre sus ventajas que el col 

te en mtros baja. También el precio de una misión es bajo. Se puede 

transportar a cualquier sitio. 

Entre las desventajas se observa que la escala a la cual so pueden 

obtener las imágenes es muy grande. La duración de un vuelo es corta, 

lo qua limita esta plataforma a trabajos pequeños. 

En el caso del POTO kULICOFTERO ME 1 se tiene que la duración del 

vuelo es de 20 minutos: además siempre debe existir contacto visual del 

operador en tierra, con el helicóptero -alrededor de 100 sr._ 

Loe eatólites, ya sean tripulados o no, tienen la gran ventaja de 

que al trabajar a grandes alturas se trabaja a pequeña escala, con lo - 

cual se cubren grandes áreas de terreno, con lo que el número de imáge-

nes necesarias para cubrir una superficie determinada se reduce. Como 

las imígenes se toman en condiciones de iluminación constante, las imí 

genes son uniformes. Al no haber atmósfera, la perdida de luz se red, 

ce considerablemente. 

las desventajas de esta plataforma son muy granderl, ya que el  con 
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ALTUNA 920KM 

PERisTnásosimirsi. leemo 

CICLO De REPETICION 

Orbite eirester. oidor. •I•ererio con •I •el 

—1/ k—iNDKM 

to de fabricación y lansamiento de un satílite, cualquiera que sea su 

tipo, as muy altos por otro lado no se puede hacer una evaluación es-

terooschloa de toda la ladeen, a610 en pequeñas 'Creas en las cuales 

existe el traslape. Un las sonsa que no existe sobreposición de las 

imágenes se puede lograr pseudoestereosoopia•  tomando imágenes tomadas 

en distintas fechas. 

fig. 4.5 Orbita del Satélite ERST 1 

Das plataformas submarinas tienen la gran ventaja de proporcionar 

elementos para conocer el lecho marino, pero sus desventajas son enor—

mes, ya que depende de las condiciones atmosféricas. De por si en con 

dicionee normales y favorables, este tipo de plataforma sufre de gran 

inestabilidad. Al estar las condiciones variantes, la inestabilidad -

sera mayor. Esta inestabilidad produce distorsiones en lag imágenes - 

las cuales no han podido ser modeladas matemáticamente, para ser olí-

minadas. 
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V EJMPLO DE APLICACION 
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Las imágenes obtenidas mediante percepcion remota vfa Satélite 

han demostrado ser herramientas anea para las industrias del petro -

leo y de la extracción de minerales. Batas imágenes han permitido la 

evaluación de depósitos minerales, así como la elaboración de mapas -

estructurales y la determinación de detalles litológicos. Del análi-

sis de las imágenes se han obtenido resultados que han llegallo'a faci-

litar la planeación de exploracion geológicas, exploraciones geofísi-

cas y programas de perforación. Una gran parte de la metodología em-

pleada para la exploración mineral se aplican también en la explora-

ción de recursos geotérmiooe. 

iJa característica fundamental y la ventaja principal de estas i-

mágenes es que son capaces de cubrir grandes áreas. Lata vista peno - 

ríale*, que se obtiene en condiciones de iluminacion uniforme, sacri-

fica parte de la resolución del terreno; empero, leste procedimiento -

permite localizar grandes regiones tectónicas estructurales, de tal ma-

nera que con una sola imágen se pueden evaluar recursos geotérmicas p2 

tenciales. Además, este procedimiento permite identificar áreas con -

rasgos semejantes y distinguir contrastes en el color o texturas de -

las fotografías. 

Una segunda caracteriatica de las imágenes obtenidas por medio de 

un satélite es que la captación de la información rae realiza a una gran 

altura y de aquí, algunos interpreten de lee imígense han coincidido en 

que dicha altitud presenta la ventaja de ellainar detalles colaterales 

que en un momento dado pueden llegar • confundir u oscurecer la imégen 

geológica y acentuar las anomalías sutiles de la superficie que pueden 

ser importantes en la localización de recursos geotérmicos. 
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Las áreas geotérmicas conocidas estan relacionadas directamente 

con nonas volcanicas activas, fallas recientes y anomalías geoquími-

ola y geofísicas. gmtudios cuidadosos de las imágenes espaciales re-

velan que muchas de las caracteristicas geológicas aparecen distinta - 

aente en las imágenes de áreas anomalms, asociadas probablemente con, 

o causadas directamente por, cambios geoluimicos y geofísicos cerca-

nos a un sistema geotérmico. Por ejemplo. anomalías curvas que pue-

den representar un patron enterrado de intrusión o representar solu-

ciones hidrotérmicas asociadas. Otro hecho similar menos obvio, como 

anomalías de color y cambios en la reflectividad de tierras y rocas - 

frecuentemente indican productos de roca alterados por aguan Wad - 

dl volcanismo ácido y la actividad hidrotérsica presentan blan-

cos importantes para su exploraciofi, debido a que loe depósitos geo-

téralcos econowdosmente productivos son generalmente los asociados a 

las emanaciones ácidas caracteriLadas por temperaturas relativamente 

altas. rete paso significativo puede llevarse a cabo gracias a las 

imágenes vía satélite obtenidas que muestran detalles estructurales 

y que proporcionan la información para mapas de terrenos. Para mu-

chas áreas, se conocen relativamente bien ln distribución de rocas - 

volcánicas. pero aún quedan regiones que sólo ne han cartografiado 

a nivel de reconocimiento. Del estudio de las imágenes se pueden is.1 

llegar a distinguir rocas volcanicas de muchos tipos, asf como ta 

bien producto ácidos tanto concentrados, coso diseminados. 

Wl análisis de la imígen puede suministrar evidencia indirecta 

o sea, que aunque no existan manifestaciones superficiales coso ma- 
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nantialee o fumarolas, ni pueden sugerir áreas con una alta probabili-

dad de potencial geotérmico. Loe patrones de fractura relacionadas -

con cuerpos de intrusión*  pueden ser de mayor importancia y son visi-

bles en zonas rocosas o pueden manifestarse como zonas de vegetación 

anómalas, como en el caso de filtración de agua en zonas de fallas, 

creando de esta manera zonas de vegetación reetringuida. 

LOS estudios de lea iaágenes indican, además, patrones de fracta 

ra de rocas no superficiales. Estos patrones se obtienen de la confl 

&melón resultante de rocas y sedimentos que se encuentran sobre la 

superficie, o sea sobreyaciendo a len feliwtimae. Ectmo fractukas en 

las rocas pueden propiciar condiciones hidrológicas favorables para - 

depóeitoe geotérmicos, en particular cuando se encuentran zonas de ap. 

tividad volcánica. 

In la determinación del flujo de calor en Ireaa geotérmicas ee - 

utiliza otro tipo de cátodos indirectos, como la fusión de la nieve. 

En este caso, la imágen no muestra directamente la zona geotérmica,-

sino que cía bien la formación retardada de hielo en un lago adyacen-

te. la causa del retraso en la formación retardada'de hielo, se de -

be al flujo del calor proveniente de un cano geotérmico, Caldea de 

nieve ligeras, realzan sensiblemente estructuras geológico., asi como 

tanbien áreas cubiertas con una baja concentrasion de nieve, indican 

un flujo de calor alto. La respuesta del , crecimiento de las plantas 

al flujo de calor anómalo, no se encuentra hien definida, pero en sil 

ro que la vegetación resulta ser un buen indicador. La detección de 

patrones de vegetación puede obtenerse de composiciones infrarrojas 

de falso color obtenidas con un barredor multienpectrali tambi4n es-

posible hacer un análisis man detallado, usando cámaras de mayor evo 

'unión. 
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Wocurrenoli dolOTAIStemasseotérmione en varios tipos de,rocas, 

ejemplifican la necesidad de contar con una diversidad de datos$ Los - 

~sera se localizan en grauvaca y lintlitas iardarello en rocas cali -

zas; Wairakai en rocas volcánicas, el Valle imperial y Cerro Prieto en 

eedimientos deltaicos y aluvialee. ilota variedad de ocurrencias litcr 

lógicas requiere de una amplia aplicación de las técnicas de explora-

ción de las imágenes y el tratamiento de nuevas localidades como aso-

ciaciones únicas, con diferentes características manifestadas. 

Todo tipo de imagen obtenida por medio de un satélite resulta de 

utilidad en el análisis con respecto a la exploración de fuentes de -

energía geotérmica. Diferentes formatos de datos, proveen diferentes 

ventajas, dependiendo de que aspecto el sistema geotérmico se este es-

tudiando. Cuando las interpretaciones que se hacen se obtienen de di-

ferentes datos, puede suceder que la información refuerza los hechos -

observados que ocurren respectivamente, o bien se eliminan. 

Se han encontrado particularmente dtiles loe sistemas de barrido-

aultieupectral, sobre todo en las etapas iniciales de exploración in-

cluyendo la distinción de diferentes tipos de rocas, interpretaciones 

térmicas y en estudio de ocurrencias de vegetación y relaciones estrua 

turales. 

Haciendo una sintesis de datos observados de diferentes imágenes 

en varios formatos, es posible seleccionar sitios que ofrezcan el máxi-

mo potencial al desarrollo geotérmico a partir de consideraciones de -

accesibilidad, factibilidad, coincidencia de fallas y fracturas y ocu- 

rrencia de tipos litológicos favorables, permeabilidad de rocas, con- 

diciones de drenaje regional y local, áreas terminas altas, zonas de- 



alteración y °tris anomalías de calor y características estructurales. 

Sl análisis de imágenes obtenidas por censores remotos de diferek 

tes tipos por personas capacitadas y con experiencia en la exploración 

de un área dada, sino tasbien en la elaboración de mapas y su interprt 

tación y extensión de sitios geotirmicos conocidos a otras áreas con 
perspectivas y con la delineación de áreas potencialmente productivas. 

El análisis de las imágenes puede aplicarse a un amplio sector de dis-

ciplinas interrelacionadas en formas comprensibles y económicas, con-

fiabilidad de manejo de una gran cantidad de datos. que no podría lo-

grares de ninguna otra forma. 

Las tícnicas de sensores remotos y su uso para la exploración gla 

térmica y otros recursos metan siendo desarrolladas y utilizadas a di-

ferentes niveles y continuaran ofreciendo muchas posibilidades de ap1.1 

cación en todas sus fases de investigación. exploración y desarrollo. 
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