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PRESENTACION

La técmca de la percepeién remota es el elemento fundamental en el desarrollo de levantamientos aeroespaciales, los cuales al
trabajarlos en conjunto con los sistemas de informacién geografica se han convertido en herramientas indispensables para el desarrollo
de proyectos urbanisticos en paises desarrollados.

La pnmera fase del trabajo consistird en elaborar un documento que describa tedricamente los SENSORES REMOTOS Y SIG.
(Sistemas de Informacién Geogréfica). La investigacién se apoyaré en bibliografia existente en el Instituto Geogréfico Militar, asi como
en bibhografia extranjera debido a que existe muy poca informacién en Guatemala a este respecto.

La segunda fase del trabajo consistird en desarrollar un proyecto modelo donde se demuestre graficamente el uso del suelo, y por
medio de este analisis se puedan aportar soluciénes onentadas a tener una optimizacién del uso del suelo. Se utilizaré para el desarrollo

de este trabajo, las técnicas de PERCEPCION REMOTA Y SIG, que serén aplicadas al caso especifico de la zona 11 de la ciudad de
Gutemala.

En Guatemala se ha utilizado sensores remotos por vanos afios, y se han obtenido resultados positivos especialmente en lo que se
refiere a proyectos urbanisticos. En este caso se utihzarén fotografias aéreas verticales obtenidas a través del vuelo de avidn,
anxiliados de una imagen por satélite de la cindad de Guatemala.

Las fotografias que se utilizarén para realizar el analisis son las que existen en el Instituto Geografico Militar de Guatemala, estas son
las correspondientes al \ltimo vuelo realizado en el afio de 1990, las cuales estan a una escala de 1:10,000 y 1:4,000, que para los
propdsitos de este trabajo es la indicada. La imagen por satélite en que nos auxiliaremos esta a una escala de 1:50,000 con base de
semi-detalle para el andlisis que se realizard como fuente complementaria de informacién.

El trabajo se desarrollara por medio de pares de fotografias, las que se analizarén a través de un estereoscopio de espejos hasta cubrir el
area de interés, para obtener como resultado un mapa del uso del suelo. Esta fase serd complementada con una etapa de campo la cual
servird para verificar directamente la fotointerpretacion realizada. El resultado de las fases anteriores servird para representar
graficamente por medio de mapas ¢l uso actnal del suelo de la zona 11 de la cindad de Guatemala y en su fase final las alternativas de
sohacién por medio de SIG.




ANTECEDENTES

Percepoién remota es una técnioca que se ha utilizado en Guatemala por varias décadas, y es uno de los usuarios mas fuertes el Instituto
Geografico Militar. Las aplicaciones que se han dado a esta téonica han sido variables y son sus dos campos de accién el drea urbana y
rural. Existe suficiente informacién bibliografica a este respecto a nivel internacional. En Guatemala de acuerdo a lo investigado
existe poca documentacidn teérica para consulta,

Actualmente en Guatemala se estd introduciendo el desarrollo de proyectos con S.1.G., es esta técnica ain poco conocida en el medio.
Entidades como Naciones Unidas, GTZ, Segeplan, IBM-GBM, Asies, Conama y Metrotel se han estado tecnificando con diversos
sistemas los cuales ya han mostrado su fruto en el desamrollo de proyectos. La informacién bibliografica que se puede consultar en
Guatemala ha sido elaborada por instituciones internacionales, y pertenece a bibliotecas particulares y militares, todavia no existen
documentos teéricos desarrollados en Guatemala, que sean accesibles para el uso de cualquier persona.

Los documentos sobre andlisis del uso del suelo en el 4rea urbana de la ciudad de Guatemala que han elaborado son los siguientes :
Esquema director de ordenamiento metropolitano (EDOM), el cual fue realizado durante la administracién del Alcalde Manuel Colom
Argueta en el afio de 1972. Su principal objetivo fue el de obtener un esquema de ordenamiento para la cindad y su 4rea
metropolitana, en la realizacién de este dooumento participaron la Direccién de Plamﬁcaclén de la Municipalidad con la colaboracién
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). _

El siguiente estudio a nivel urbano se realizd en el afio de 1,984 por medio del Instituto Geogréfico Militar, a ravés de la Divisién de
Estudios Geogréficos, proyecto denominado "Andlisis Urbano de la Ciudad de Guatemala”. Este trabajo fue llevado a cabo con ayuda
de sensores remotos por medio de fotografias aéreas, las que permitieron realizar un mapa del uso del suelo a nivel urbano a escala
1:10,000, este se utiiza como documento de consulta dentro de la institucién. El proyecto no se conchuyd por lo que no fue publicado
para su venta.

En la actualidad el departamento de analisis urbano de la Municipalidad de Guatemala estéd desarrollando la actualizacién de una parte
de lo que fue el documento elaborado por esta municipalidad en el afio de 1,972 (EDOM).

Existe un plan maestro de transporte que realizé el gobierno del Japén en el aflo de 1,991, pero en este no se usaron sensores remotos
ni sistemas de informacién geogréfica; el analisis se realizo en base a los mapas existentes.
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En la facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos de Guatemala se consulté con la unidad de Ejercicio Profesional
Supervisado, E.P.S., con el Centro de Investigaciones de la Facultad de Arquitectura, CIFA y con la Umidad de Tesis, y se comprob6 la
carencia de documentos actualizados sobre andlisis de uso del suelo en la ciudad de Guatemala, Sensores Remotos y S.1.G., por lo que
motiva a la realizacién del proyecto.

Se tiene conocimiento que algunas entidades internacionales tales como el ITC de Holanda y el IGAC de Colombia, promueven
estudios similares al que se propone, estos se realizan con el afén de lograr el desarrollo tecnolégico de otras ciudades.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Elaborar un documento teérico-practico de sensores remotos y sistemas de informacién geogréfica para ser aplicados en proyectos
urbanisticos

OBJETIVO ESPECIFICO:

Hacer el analisis de uso actual del suelo y propuestas urbanisticas de la zana 11 de la ciudad de Guatemala, presentado en forma
grifica por medio de un SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA.

ENFOQUE

Colaborar con la actualizacién tecnoldgica, desarrollando un documento que describa teérica y practicamente el uso y manejo de
sensores remotos y sistemas de informacidn geogréfica para ser aplicado en el campo del urbanismo.




La problemética de la ciudad de Guatemala derivada del creciente desarrollo tiene como consecuencia el uso inapropiado del suelo,
razon que ha motivado a elaborar un documento el cual evidencie graficamente el uso del suelo, anahzarlo y al mismo tiempo plantear

soluciones las cuales sirvan para obtener un reordenamiento que conduzca a la 6ptima utilizacién del suelo en la zona 11 de la ciudad
de Guatemala. :

PROBLEMA

Los métodos y técnicas utilizadas en Guatemala para el desarrollo de proyectos de anélisis y planificacién urbana son tradicionales,
debido a ello sus costos de ejecucién son mayores que los sistemas modemos utilizados por paises desarrollados.

En el medio guatemalteco no existe una carrera de planificacién urbana, sin embargo, se cuenta con la maestria de asentamientos
humanos, la cual no se lleva a cabo con esta técnica. La necesidad de actualizarse cientificamente es importante. Han sido las

Facultades de Ingenieria y Arquitectura, quienes se han tomado la tarea de capacitar y entrenar a sus estudiantes en un campo tan
especifico y extenso como lo es el urbanismo.

Todos estos problemas se pueden emmarcar dentro del problema socio-econémico imperante en el pafs, lo cual dificulta la importacién
de tecnologia moderna, y se pierde el contacto con entidades intemnacionales especializadas en distintas materias.

Problemas en la ciudad de Guatemala como lo son el uso inapropiado del suelo, crecimiento desorganizado, contaminacién ambiental,
deforestacién, escasez de freas verdes, congestionamiento de transito y muchos otros tienen su fundamento en el débil andlisis y
planificacién urbana que se ha desarrollado. Estos problemas estin y seguirdn afectando el nivel y calidad de vida de la poblacién
guatemalteca.

Con anterioridad se ha desarrollade proyectos de anélisis de uso de suelos en la ciudad de Guatemala, el tltimo que se realiz6 no se
concluyé, esto debido no sélo a la falta de recursos econdémicos sino también a la falta de técnicas que pudieran permitir un
seguimiento ordenado del proyecto.




La aplicacién de tecnologia modema es una posible solucién a la prevencién de estos problemas se considera que los Sensores
Remotos y los Sistemas de informacién geogréfica son una base para todo estudio, y una opcién préctica para el analisis y desarrollo de
proyectos urbanisticos.

Los planes urbanisticos deben de ser evaluados penédicamente. Con metodos tradiciénales esto resulta costoso y poco funciénal. El
ultimo analisis que se realiz6 para la ciudad de Guatemala fue en el afio de 1988.

La utlizacién de los sensores remotos se hace necesaria para que pot medio de estos se pueda agilizar los proyectos y tener asi un
mejor cubrimiento y reconocimiento del 4rea.

JUSTIFICACION

En Guatemala existen muy pocos documentos que hagan referencia a Sensores Remotos y Sistemas de Informacién Geografica. La
informacién tedrica que puede obtenerse es de documentos realizados por instituciones en otros paises, la carencia de estos
documentos repercute directamente en el desarrollo tecnolégico de un pais, especialmente en la realizacién de proyectos para la
planificacién urbana y rural. Este problema incide no solamente en las actividades de ensefianza- aprendizaje que se imparten en las
distintas universidades, sino también en las actividades profesionales desarrolladas por distintos organismos o instituciones nacionales.
Es por ello que es necesario realizar un documento en donde se describa detalladamente tanto la teorfa de los SENSORES
REMOTOS y los SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA asi como el uso y la aplicacién de los mismos. Se considera
también necesario demostrar la eficiencia de las dos téonicas aphcadas a nuestro medio, debido a ello es necesario el desarrollo del
proyecto especifico de anlisis del uso del suelo y propuestas urbanisticas de la zona 11 de la ciudad de Guatemala, el cual puede servir
como modelo para futuros proyectos.

En la actualidad la zona 11 de la ciudad de Guatemala ha manifestado cambios en el uso del suelo, con lo cual reflejan un desarrollo a
nivel urbano, como son nuevas urbanizaciones y asentamientos humanos que generan éreas marginales. Esta a sido una de varnas
causas que ha provocado un crecimiento desorganizado en la ciudad. Lo anterior se debe a que existe poco conocimiento sobre el uso

apropiado de suelos, ya que existen éreas las cuales por su potencial y caracteristicas deben ser utilizadas para funciones especificas
como vivienda, industria, recreacién y/o forestal.




La realizacién de este estudio es necesaria debido a que no existen estndios a mvel universitanio que desarrolle dichos temas
especificos, tampoco existen documentos que muestren cual es el uso actual del suelo y sus problemas en las éreas urbanas de la ciudad
de Guatemala. Es necesario contar con la informacién que sirva como punto de partida para todas aquéllas personas o entidades que
de una u otra forma tengan el interés de orear estrategias de crecimiento urbano asf como de una optimizacién del uso del suelo. Se
debe hacer notar que para el profesional de la arquitectura es fandamental contar con un documento que muestre en su contenido los
temas anteriormente expuestos con ¢l fin de poder lograr una adecuada planificacién urbana.

En é4reas marginadas como las existentes en la zona 11 de la ciudad de Guatemala, no existe planificacién m disefio urbano, por lo que
su organizacion e infraestructura estan por debajo de los niveles de vida. Plamificar y optimizar el uso del suelo es el primer paso para
un desarrollo equilibrado.

DELIMITACION DEL TEMA

Para la primera fase se investigard la teoria existente sobre SENSORES REMOTOS y SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA, el apoyo bibliografico se basaré en investigaciones realizadas en distintos paises sobre el tema. La mayor parte de la
informacién teérica se obtendrs de documentos realizados por el Instituto de Estudios Aeroespaciales y Ciencias de la Tierra de
Holanda y el Instituto Geografico Agustin Codazzi de Colombia, no se expondré ninguna teoria sobre urbanismo, no obstante se hard
referencia a la misma en el desarrollo del proyecto.

Para la segunda fase se desarrollard un proyecto de actualizacion de uso del suelo de la zona 11 de la ciudad de Guatemala, en los
cuales se utilizardn téonioas de sensores remotos, en este caso fotografias pancrométicas de 9 x 9 pulgadas con una resolucién a escala
1:10,000 y 1:4,000 analizando las que cubren el 4rea de estudio en base a una leyenda pre-establecida.

El analisis se presentard finalmente en forma gréfica a nivel macro, no lote por lote, sino se usarén manzanas de 80 x 80 metros
cuadrados aproximadamente, en las cuales se determinaré el elemento predominante para asignar un uso especifico del suelo. Se
detallaré un lote en particular ceando los objetivos del trabajo asi lo ameriten. El espacio geogrifico en el que se desarrollaré el trabajo
seré el que comprende el drea de la zona 11 de la ciudad de Guatemala y sus éreas de influencia.




Como parte complementaria al analisis de uso actual del suelo, se desamrollaran propuestas urbanisticas sobre la optimizacién del uso
del suelo para la misma zona.

Las propuestas urbanas se realizardn por medio del sistema de informacion geogrifica ILWIS (sistema de informacién integrado de
suelos y agua), las que se presentaran al final por medio de mapas tematicos.

METODOLOGIA

Para la pnimera fase se partird de lo general a lo particular, y se planteardn de esta forma los aspectos teéricos y luego los hechos

correspondientes a la realidad estudinda, para confrontar ambas instancias y llegar a conclusiones validas para el objeto de
conocimiento.

Se estudiara el significado e importancia de los Sensores Remotos y Sistemas de informacién geogréfica en un plan teérico a partir
de 1a base documental consultada.

Para la segunda fase igualmente en un plan tedrico se especificars sobre el uso de los suelos, para ello se usaré el método analitico el
cual es el relativo al andlisis, que procede descomponiendo © que pasa del todo a las partes, la finalidad que se pretende alcanzar con
este método es con base a la fotointerpretacién de las cindades y ¢l andlisis de campo, se puedan establecer los elementos y
condiciones que han dominado el uso del suelo urbano.

Posteriormente se confrontard la realidad analizada, con el planteamiento teérico establecido, lo que permitiré Ilegar a las conclusiones.

Para el aspecto temético, la interpretacién de los distintos usos de suelo y respectivas comparaciones por medio de fotografias aéreas.
La imagen por satélite seré interpretada para encontrar las caracteristicas, tonalidad y texturas, y de ser posible la forma de los objetos
para cada drea selecoionada.
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El trabajo de campo sert realizado, al revisar las respectivas delineaciones y clasificaciones fotointerpretadas.

Para la zona 11 de la ciudad de Guatemala se haré una fotointerpretacién a nivel macro y el trabajo de campo solamente corroborara la
informacién obtenida.

ESQUEMA DE LA METODOLOGIA
La metodologia ser4 dada por separado para la informacién temética y para la informacién métrica.
Para la abstracoién de la informacién temética dos métodos se pueden distinguir :

- Procesamiento de imagen digital y fotografia aérea con clasificacién de uso de suelos
supervisada.

- Interpretacion visual con trabajo de campo adicional.

Hasta hace algin tiempo sélo el segundo método y la fotografia aérea era aplicable para anélisis urbanos, ahora con las mejoras
técnicas ambos métodos pueden ser utilizados en distintos anahisis.

La evaluacién de las propiedades métricas es realizada por un método ﬁne es de facil entendimiento para los planificadores urbanos :
Informacién de mapas y medidas simples en imégenes por satélite, mapas y fotografia aérea.

El dltimo paso sera analizar la preoisién con la cual los distintos usos de suelos se interpretan de una fotografia aérea.
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1 SENSORES REMOTOS

Percepcién remota es el estudio de los objetos sin entrar en contacto oon ellos; la percepoidn remota se realiza a través de los
sensores remotos como: Las camaras fotograficas, satélites de radar, etc. Los productos de los sensores remotos existentes que
se han logrado utilizar con mucho éxito para proyectos urbanisticos son:

o Fotografia aérea, e

 Imdgene por stélite.

1.1 PLATAFORMAS:

Los sensores remotos pueden ser montados sobre una gran variedad de plataformas, que no es mas que el objeto donde se va a
tomar la imagen o fotografia aérea. Con esto estamos hablando de satélites en érbita que giran alrededor de la tierra, satélites
geoestacionarios que se encuentran en drbita en posicién fija, por lo general alrededor del ecuador observan una misma érea.
Otras plataformas son los puntos fijos, en algun lugar alto sobre la superficie terrestre como por ejemplo; los volcanes, torres,
edificios, etc. y las plataformas mas comunes son los aviones, y existe una gran variedad de éstos. (ver anexo 1)

1.2 RADIACION ELECTROMAGNETICAS:

Todos los cuerpos emiten radiacién cuya clase e intesidad dependen de la temperatura y del estado fisico del mismo. Esta
radiaciém procede de distintos tipos de movimientos electrdmicos, atémicos o moleculares los cuales se producen en el interior de
dicho cuerpo. A bajas temperaturas, la cantidad de radiaciém es tan pequefia que solo puede detectarse con instrumentos
especiales. Aun a las temperaturas ordinarias, hay cuerpos invisibles en la oscuridad. Al aumentar la temperatura, el cuerpo
puede seguir siendo invisible, pero aumenta la cantidad de radincién infrarroja emitida, y es posible percibirlos por el calor que se
experimenta a cierta distancia de el. (0

De esta manera, cualquier cuerpo emite radiscién electromagnéticas que se distribuye en un amplio rango de frecuencias o
longitudes de onda.

(W Principios Basicos de Percepcién Remota, Laonarde Gomima. IGAC, 1990, Pég. 1.




1.3 LA IDENTIFICACION Y ANALISIS DE OBJETOS A DISTANCIA ES POSIBLE GRACIAS A LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS:

e Caracteristicas espaciales: Se refieren a la forma, localizacién y distribucién de los objetos.

e Caracteristicas Espectrales: Cada objeto refleja, emite, trasmite y dispersa la energfa electromagnética en forma particular
para diferentes longitudes de onda. Estas caracteristicas estin asociadas a conoeptos como calor, reflectancia, emisividad,
ete.

e Caracteristicas temporales: Las vanaciones de los objetos a través del tiempo permiten diferenciarlos de otros, que en un
momento determinados, podrian tener las mismas caracteristioas espaoiales y espectrales.

En general las técnicas de andlisis de datos de sensores remotos comprenden dos fases: La primera de estas, el proceso de
deteccién, se emplea para identificar un objeto especifico, por ejemplo: vegetacién enferma, imites de una inundacién, fuentes
de contaminacién, etc. El éxito de la misma depende de tres factores: Primero: el objeto debe tener alguna caracteristica
singular en funcién de color, temperature, tamafio, configuracion, brillantes, emisividad, eto. Segundo: las caracteristicas del
objeto no solo deben diferir de las del fondo, sino también de los otros objetos disoretos o éreas en la escena representada; y
Tercero: debe haber un sistema de percepeién remota que pueda captar y registrar esta caracteristica singular en forma efectiva.

La segunda fase de aplicacion es el andlisis e interpretacién de los datos en esta fase, son indispensables los conocimientos y
experiencias técnicas de la persona, y el éxito que se logra depende mucho mas del analista que del sistema de recepcién remota.
Los datos de los sensores remotos no proporcionan informacién directamente; la persona extrae informacién de ellos, de acuerdo
con sus conocimientos y experiencias. El sensor remoto que se vaya a utilizar depende del analisis, de cual es la técnica que mas
se aplica para el érea que se va a estudiar.

En principio la informacién obtenida de sensores remotos puede ser utilizada independientemente de otras fuentes de
informacién, y se haoe mencion con éstos, no obstante, se puede trabajar independientemente; es mejor si se trabaja con
elementos del propio lugar ".(2)

(2) Guiaparala Aplicacién de Sensoves Remotos. IGM 1984, Pég. 8.
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2. CLASIFICACION DE SENSORES REMOTOS:

Generalmente se pueden clasificar segun su funcion en tres grandes grupos.

2.1 CLASIFICACION EN FUNCION DE LA FUENTE EMISORA:

Los sensores de dividen en dos grupos:

o Sensores Pasivos: La energia es radiada por otra fuente, generalmente el sol, y es reflejada o emitida paor los objetos.

o Sensores Activos: La fuente de energia la posee el sensor, es deoir, que este emite energie electromagnétioa en direccién del
objeto y luego detectan la energia reflejada.

;.:: ((:ZEI:J;YSé!?RIEACION EN FUNCION DE LA UBICACION ESPACIAL DE LA FUENTE EMISORA Y LA FUENTE

Se basa en la posicién relativa de la fuente emisora de energia y la fuente de recepcion de la misma. Se divide en dos tipos de
sensores:

o Sensores Mono-estéticos, si la fuente de emisién y recepoién de energia ocupa la misma posicién en ¢l espacio, es decir, que
emite y recibe la energia desde la misma posicién.

o Sensores Bi-estiticos, la fuente emisora tiene una posicién espacial diferente de la fuente de recepcién (fotografias aéreas).

2.3 CLASIFICACION EN BASE A LA INFORMACION REGISTRADA:

o Sensores Fotogrificos, la informacién es registrada en una o varias fotografias en ¢l momento de ser recibida.

o Sensores No Fotogréficos, la informacion es recibida y proyectada sobre una pantalla de radar o es registrada en forma
grifica (perfiles) o digital (cinta magnétioa).




Los sensores que registran la informacién en forma digital tienen la ventaja de poder detectar la energia correspondiente a una

banda muy angosta del espectro, ya que debido ala continmidad del mismo es practicamente imposible trabajar con longitud de
onda pura.(3)

3. SENSORES FOTOGRAFICOS:

Son los dispositivos optico-mecanicos que nos penmiten registrar propiedades geometricas de objetos (forma, tamafio y psicion en
el espacio) en color o blanco y negro.

3.1 SISTEMAS FOTOGRAFICOS:

Es el procedimiento que permite obtener, por medio de la luz y de sustancias quimicas, imagenes 6pticas permanentes, (4)

3.2 FOTOGRAFIAS AEREAS:

Desde 1a toma de la primera fotografia "aérea” hecha por Gaspar Félix Rounachon desde un globo cautivo sobre Paris, Franoia,
en 1,858, hasta la puesta en érbita del primer satélite de la serie Landsat ocurrida el 23 de julio de 1,972, se han sucedido los mas
prodigiosos cambios en la técnica de la percepcién remota. (3)

Por su detallada representacién del terreno, la fotografia aérea ¢s una de las mas valiosas fuentes de informacién geogréfica.
También es usada por profesionales de otras disciplinas interesadas en la superficie terrestre, tal como la Geologia, Oceanografia,
Silvicultura, Plantaciones, eto.(6)

(3) Guiaparala Aplicacién de Sensorss Remotos. IGM 1984, P&g. 11

(4) Enciclopedia Larousse, 1985. Tomo VIII Pag. 969

(3) Guiaparala Aplicacion de Sensores Remotos. IGM 1984, Pag. 12

(8) Conservacién de Suslos y Agua.URL. Ing. José Sanchez Awila.1993 P4g. 43.




3.3 FOTOGRAFIA AEREA OBLICUA:

Fotografia aérea con vista de péjaro o perspectivada. Esta resulta mas 6til para andlisis urbanos porque se tiene una mejor
apreciacién de lo que se quiere estudiar.

La forma de tomar estas fotografias aéreas es muy sencilla y puede tomarse desde la ventanilla de un avién comercial, globo, o
. puntos fijos (Torres, Volcanes, Edificios) ete.

3.3.1 CARACTERISTICAS DE LA FOTOGRAFIA OBLICUA:

No tiene esoala.

Costo muy bajo.

El equipo es econémioo, camaras de 35 mm.

No utilizable para realizacién de mapas.

El édrea que cubre es trapezoidal.

Se puede hacer una transformacion a fotografia ortogonal pero el procedimiento es sumamente complicado y se necesita
equipo especial para hacer las "conexiones”.

3.3.2 COMO HACER FOTOGRAFIAS AEREAS OBLICUAS:

Cuando una persona decide hacer fotografia aérea por si misma debe primero solicitar permiso al Ministerio de la Defensa o
Ministerio de Gobermnaaion, depende del pais donde se van a realizar o sea que tiene que haber un permiso de las autoridades
piblicas y este permiso es vélido generalmente para 5 afios. Cuando se estén haciendo los arreglos para rentar un avién para
hacer el vuelo es muy importante verificar cual es el tipo de avién que se va a usar. El avién mas conveniente es el que tiene el
ala alta, esto es preferible porque no da obsticulos cuando se estin tomando las fotografias. Cuando se contrata un avién que
tengn el ala baja el piloto debe de maniobrar el avién a modo que no obstaculice las alas, para tomar las fotografias, otra opcién
para este problema con los aviones de ala baja es abrir las puertas y colocar un amés para tener mejor visual en la toma de
fotografias. El piloto puede usar varias posibilidades para aumentar la visual del fotégrafo, una de ellas es el acercamiento al area

de estudio que se va a fotografiar, otra es tornar un poco el avién, darle un poco de giro para tener mejor vista y una tercera es
hacer una combinacién de ambas.




Antes de realizar el vuelo los objetos que van a ser fotografiados deben de ser discutidos con el piloto del avién para que ambos
tengan una idea clara de los objetos de estudio, lograndose con esto, una buena realizacién de las fotografias.

El programa de vuelo lo debe de tener tanto el piloto como el fotégrafo, ya que la conversacién entre los dos es muy himitada a la
hora del vuelo, y se puede comunioar solo por sefias o por medio de un intercomunicador o radio transmisor que es lo mas
recomendable. Para este tipo de fotografia es mejor apagar las maquinas del avién al momento de hacer las tomas, ello permitird
mayor nitidez en las mismas. Apagar las maquinas para tomar fotografias garantiza la nitidez en el trabajo final. Se recomienda
también que cuando se vayan a hacer varios o una serie de vuelos que sea el mismo piloto quien realice los mismos porque el va a
entender los requerimientos del fotégrafo.

Se recomienda fotografiar un objeto desde varios éngulos y repetidas veces por si una de las fotografias no sale bien que se tenga
un set de 10 6 15 tomas, para poder elegir 2 6 3 de ellas. Se debe tomar en cuenta que el costo del matenial fotogrifico es menor

comparado con el costo del vuelo del aviém, por esta razém es que se debe de ir bien preparado con dos o tres cimaras y varos
rollos fotogréficos dentro del vuelo.

Para fotografia oblicua se recomienda utilizar lentes de 150mm y de 250mm, un telefoto, s6lo en casos muy excepcionales usar
lentes normales de 80mm. El formato debe de ser de 6 x 6 cm.

4, FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL:

Es aquella que se toma perpendicularmente sobre el érea u objeto de estudio, esta fotografia aérea puede ser de dos tipos:
. Formato pequefio, y
. Formato grande.

41 COMO HACERFOTOGRAFIAS AEREAS VERTICALES:

Las fotografias aéreas verticales como se dijo anteriormente son utilizadas la mayoria de las veces para actualizar mapas. Se debe
tomar en cuenta que la escala a usarse para estas fotografias debe de ser grande.




Para fotogrefia aérea que serd usada solamente para anélisis y no para realizacién de mapas bases, s¢ usa equipo menos
sofisticado y estas son las recomendaciones generales que se pueden seguir; En el suelo del avién se recomienda abrir dos
agujeros de 15 om de didmetro cada uno aproximadamente que deben de ser aprobados por aerondutica, en wuno de los agujeros
se coloca la cdmara y en el otro servird para que el fotdgrafo pueda ver lo que se est fotografiando, otro requerimiento basico es
tener un motor dentro de la cdmara (motor Drive) esto nos dard la oportunidad de poder tomar las fotos con ciertos intervalos
constantes de tiempo entre una y otra. El fotégrafo es el que decide el intervalo de tiempo, de acuerdo a la velocidad del avién y
al traslape que desee tener. La ra2in de hacer traslapes es lograr una visién estereoscépion. Para este tipo de fotografias no se
necesita equpo de precisién, pueden ser utilizadas para distintas actividades de urbanismo, arquitectura del paisaje, agrioultura y
muchas otras actividades. La visibilidad que se debe tener para fotografia vertical no debe de ser algo tan extenso como con
fotografia oblicua, para fotografia vertical 10 km. de visibilidad es mas que suficiente para poder hacer el vuelo. El tipo de
fotografia vertical descrito esta dedioado a pequefias areas, definitivamente para hacer un vuelo de fotografia adrea vertical de
esoala grande oon todo el equipo aéreo los requerimientos de navegacién son distintos.
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GRAFICA No. 3
DATOS AUXILIARES QUE APARECEN EN LAS FOTOGRAFIAS AEREAS

©| &———— NIVEL DE BURBUJA

©| ¢—————— RELOJ
MARCAS FIDUCIALES }

ALTIMETRO

CONTADOR
DISTANCIA FOCAL

e RELOJ: Sefiala la hora en la cual se tomé la fotografia.
Este dato es Utl pera algunos problemas de
fotointerpretacion.

e DISTANCIA FOCAL: La distancia focal de la cdmara es
importante para la determinacién de la escala media de la

fotografia.

e CONTADOR: Registra el numero de las fotografias, para
armarlas en fajas segin la lnea de vuelo.

e ALTIMETRO: Da la altura del veelo sobre el plano de
referencia que puede ser el nivel medio del mar.

o NIVEL DE BURBUJA: Indica la inclinacién del eje Sptico
de la cAmara en ¢l momento de la toma.

e MARCAS FIDUCIALES: Sirven para encontrar el punto
principal de la foto, oon el objeto de determinar el eje de
vuelo, y haoer medidas de coordenadas fotograficas.
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S. FORMATOS PARA FOTOGRAFIA AEREA:

Existen dos clases de formato, el grande que mide 23 x 23 cm. y el otro formato llamado pequefio que mide 6 x 6 cm. Un
sistema de fotografia convencional se usa para realizar mapa de precisién, esta clase de sistema siempre va a incluir un formato
grande de fotografia aérea, no se trabaja con formato pequefio. Para este tipo de sistema se utiliza un equipo especial de
navegacién y un fotégrafo el cual debe estar especializado con lo que son los levantamientos aéreos. La diferencia entre los dos
formatos es que el formato grande es un sistema sofisticado de alto costo, mientras los de formato pequefio es realizable con una
camara de 35 mm, es 1a razém por la cual a este formato se le denomina de bajo costo o de téonica simple. Otra de las ventajas de
esta fotografia aérea de formato pequetio es que se puede tomar desde un aviém ligero, como lo son los Hand Glyder con o sin
hélice, y la cdmara que se puede usar es una de 35mm. (Canon AE-1, T-80, T-90, etc.), y cualquier persona puede realizar ese
tipo de fotografia. Por otra parte para las. fotografias aéreas de formato grande se necesita equipo sofisticado y personal
especializado.

6. ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS PARA FOTOGRAFIA AEREA.

6.1 ROLLOS FOTOGRAFICOS:
Son una especie de estuche cilindrico, impenetrable a la luz, que contiene determinada longitud de pelicula, enrollada sobre un

¢je mévil y que permite oargar la cimara a plena luz. Para fotografia aérea se pueden usar rollos de distintos tamafios, de 35mm,
70mm. eto. Para transparencias se pueden usar el tipo normal que es el ektachrome de alta velocidad.

6.2 FILTROS:

Es el objeto que se colooa delante de la camara fotografica para modificar el rendimiento de la imagen dada por la pelicula, es
por eso que se debe de tener presente que los fotégrafos deben estar preparados con respecto a la luz, eso es bésicamente el
trabajo de los filtros. Se dice que desafortunadamente cuando se toma una fotografia el film no ve exactamente lo que los ojos
del fotégrafo estin viendo, y de alguna maneru al fotégrafo le gustarh embellecer la fotografia. El uso de filtros ha sido tema de
mucha discusién, pues mucho fotégrafos consideran que al usarlos se esta manipulando la fotografia.




Al hablar de filtros se tiene que hablar de la sensibilidad relativa al material Pancromético. Para dar un ejemplo de esto entre
usar un filtro y no, se puede decir que un material blanco y negro o sea pancromatico es hipersensible al color azul, los ojos son
insensibles al color azul, cuando inciden este tipo de color azul o de luz dentro de un objeto que se esthA observando el ojo
usualmente hace adecuaciénes a esta luz, esto lo hace por medio de la pupila; las caAmaras fotograficas no hacen estos tipos de
ajuste que los ojos hacen, a esto se debe que se usen estos filtros para ajustes de luz o color.

6.2.1 QUE ES LO QUE HACEN LOS FILTROS:

Se dice que la sensibilidad espectral de un film y la emisién espectral de la fuente de luz, ambos son factores que determinan la
respuesta que s¢ va a tener con respecto al film de la energia radiante.  Esta respuesta puede cambiarse con el uso del filtro que
son los que absorben alguna de la emisi6n ultravioleta o algtin otro tipo de ondas que van directas al film, los dinicos responsables
del cambio que se le pueda dar a este tipo de ondas son los fabricantes de los filtros, algunos fabricante producen sus filtros con
especificaciones de la compafifa Kodak pero eso no significa que los filtros sean idénticos o de iguales resultados.

Se recomienda que para la hora de tomar fotografia profesional se use un charts o sea una tabla donde estén los nimeros de los
filtros y que describa los colores de los filtros.

Lo que se debe tener en cuenta a la hora de elegir el film es el lugar en donde se van a tomar las fotografias. (ver anexo No. 2)

7. PREPARACION PARA UN VUELOQ:

Una pregunta comiin al momento de realizar un vuelo, es si se debe de tomar con equipo de precisién o simplemente se puede
realizar con cualquier otro tipo de camara, pero que esta cdmara pueda resultar buena para tomar simples fotografias. Lo que se
debe tomar en cuenta para contestar esta pregunta es qué tipo de asignacién ¢s la que se va a realizar en la fotografia aérea, qué
precisién es la que se necesita con la fotografia, por otro lado cuél es el presupuesto con que se cuenta. Con base a todas estas
preguntas se puede hacer un estimado y ver que tipo de formato, odmara, film, equipo y plataforma es el que se utilizaré cuando
no se tiene un presupuesto alto. Un formato de 6 x 6 cm. es lo recomendable ya que es el formato minimo que se requiere para

fotografia aérea. Al tomar un formato de 6 x 6 cm. se debe oonsiderar que se tiene una gran desventaja para hacer una
ampliaciém de la misma porque se pierde la nitidez de la fotografia. Para el proceso de un rollo normal no se necesita ningiin
equipo especial aparte del que usa cualquier fotégrafo.




Para obtener una adecuada fotografia aérea se deben hacer una plan de manera especial, la informacién mas importante deberd
de ser dada al fotdgrafo y esta es:

El objeto a ser fotografiado

La delineaci6n del objeto, o sea el drea que se desea fotografiar.

La direccién del vuelo

Detalles, propésitos basicos que se desean como un parque, una calle, un edificio, etc.

El producto requerido, esto es si se quiere una fotografia en blanco y negro o a colar, que formato se quicre de la fotografia o
81 va & Ser una transparencia.

7.1 PLAN DE VUELO:

Se va arreglar de acuerdo a la altura con que se va a volar. El 4rea que se va a cubmr con la fotografia es determinada por el
&ngulo de oblicuidad y por la altura del vuelo, para eso se tendré que determinar anticipadamente el lente de la cdmara y formato
que s¢ va a usar, si se va a mantener el angulo de oblicuidad constantes no se debe de olvidar que las dreas de tierra que se van a
fotografiar deben ser tomadas todas con la misma altura de vuelo. Una buena preparacién es indispensable para una répido y
preciso trabajo durante el vuelo.

Se deberin de colocar marcas sobre la tierra si es que no se va a volar con instrumentos y adn si se vuela con éstos es
recomendable colocar las marcas para indicar la linea de vuelo que se va a seguir. Se debe de revisar todo €l equpo técnico: la

camara, ¢l rollo, tener mas rollos a la mano, y que sea una persona la encargada de oprimir el bot6n para empezar la fotografia y
apagarlo cuando sea terminada la linea.

72 EL TIEMPOY LA HORA:

La mejor época para tomar fotografia aérea con propositos urbanos es el periodo en que el sol tiene un éngulo de inclinacién no
mayor de los 45 grados, esta seré entre los meses de abril y septiembre, normalmente las horas del medio dia serén las usadas,
esto se hace porque las edificaciones no tienen sombra, esto significa que el 4ngulo del sol debe ser siempre el adecuado.




73 EL CLIMA:

Indiscutiblemente el clima toma un papel muy importante en la toma de fotografias aéreas, asi como la velocidad y direccién del
viento, la visual y algunos otros factores atmosféricos. Algunas reglas que siempre se aplican: la velocidad méxima del viento no
debe ser de mas de 7 metros por segundo,(14 nudos). Algunos vientos son necesarios para limpiar la atmésfera de polvo o bien de
pequefias nubes. Otro punto importante es la direccién del viento que nunca debe soplar de una direccién que sea de frea
industrial grande, se dice que el viento sur-este es el viento ideal. La visibihdad para tomar la fotografia depende mucho de la
velocidad y direccion del viento. Para fotografia oblicua la visibilidad debe ser por lo menos de 25 km. en una ciudad. Existen
visibilidad de hasta 40 km. y esto sucede muy segmdo, de esta manera se puede hacer uso muy apropiado de esta fotografia.

Otra de las reglas que se debe considerar son las nubes bajas, las cuales son muy perjudiciales para la fotografia aérea oblicua,
porque las mismas nubes pueden crear sombras sobre la ciudad. Si existen nubes densas a grandes alturas y éstas cubren buena
parte de cielo esto es adecuado ya que van a hacer que la luz sea difusa, siendo esto bueno para la fotografia aérea.

“8Se recomienda que antes de hacer un vuelo se tome toda la informacién del Instituto Metereoldgico para la informacién
chmatolégica.
7.4 COMO SE DEBEN ARCHIVAR LAS FOTOGRAFIAS:
Cada fotografia debe de ser marcada con una fecha, nbmero de serie y un c6digo, tanto en el negativo como en la fotografia con
el nimero y un nombre para el drea. Para archivar convenientemente las fotografias se recomienda dividir las cindades por

zonas, como también se recomienda dividir estas en sub-zonas. Después se recomienda que cada sector se vaya archivando por
orden alfabético.

8. SENSORES NO FOTOGRAFICOS:

La fotografia adrea era el inico instrumento con que se oontaba que tuviera una resolucién alta para informacién espacial en
urbanismo. En marzo de 1,986 una nueva fuente de informacién estuvo disponible que fueron las imégenes por satélite SPOT,
estas proveian una vista "asismioptica” de las éreas a grandes esoalas aproximadas de 60 x 60 kms. o sea 3,600 kilémetros




cuadrados. Con estas imégenes, ademas de ver el 4rea urbana se logra una vista del 4rea ambiental o sea a dénde la ciudad
podria crecer o expandirse en un periodo de 10 6 15 afios, es por eso la importancia de las imégenes por satélite, ya que se logra
la vista de la ciudad y su entomno.

8.1 SATELITES:

A partir de 1972 los Satélites Teonoldgicos han permitido observar la tierra en sus formas y dimensiones reales y obtener datos
confiables y oportunos acerca de los recursos naturales, que a través de su uso racional, contribuyen a mejorar la calidad de vida
de la humanidad. La informacién puede también estar referida a desastres naturales y ser utilizada para la prevencién y control
de los mismos a través de obras civiles y programas de conservacién. Hace pocos afios se hacian investigaciones con los satélites
Landsat, pero los resultados que se tenian no eran muy estimulantes, la interpretacién visual que se lograba no se podia utilizar
mucho, las imagenes daban una resolucién muy baja y los objetos casi no se podian apreciar, debido a este problema las
investigaciones con este tipo de imagenes por satélite para el andlisis urbano se discontinnaron completamente. (ver anexo No. 3)

Cuando se anunci6 por medio de la compaiiia francesa SPOT que las imégenes por satélite iban a tener una resolucién hasta de
10 metros, esto ya fue adecuado, si se habla de 10 metros de resolucién se puede comparar con la fotografia aérea para analisis
urbano, ademas de ser este satélite el mas solicitado para trabajos de analisis urbano y por ser este el tema de estudio se incluye la
descripeién del proceso de trabajo del satélite SPOT.

A partir de 1,984 se ve la imagen por satélite, dando una resolucién bastante exacta y esta permite hacer combinaciones de lo
que es la fotografia aérea y las imégenes por satélite.
82 IMAGENES POR SATELITE:

Es el registro permanente de las formas y caracteristicas de la naturaleza y/o construccién humana, las imagenes pueden ser
adquiridas directamente sobre materiales fotogréficos utilizando camaras, o indirectamente si sensores del tipo no-imagen han
sido utilizados para registrar los datos.

El agujero que existe en la capa de ozono, el calentamiento global, lluvias 4cidas, la deforestacién, crecimiento desorganizado de
ciudades, eto. son encabezados de los periédicos a nivel mundial; este tipo de problemas esté obligando a dar soluciones globales,
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las cuales se facilitan a través de la mterpretacién de imégenes satelares. El establecimento de medidas politicas y tratados
internacionales respecto a este conocimiento es una necesidad; parte de estas soluciones estd en el espacio, solamente los

satélites pueden dar una vista general y mandar la informacién de los problemas ambientales para poder entender lo que estd
sucediendo en la tierra.

La informacién obtenida de satélites que se mantienen girando alrededor de la tierma es indispensable y ha dado una gran cantidad
de respuestas y oclaboracién a programas de investigacién con respecto al medio ambiente y a otras diciphinas.

9. IMAGENES POR SATELITE SPOT:

El programa de observacién de la tierra por medio del satélite spot fue desarrollado en Francia con la colaboracidn de Suecia y
Bélgica, el principal contratista de este programa fue el centro nacional de estudios espaciales. El primer satélite fue el Spot I,
fue lanzado en febrero de 1,986 y se supone que debe de ser seguido por una serie de satélites para mantener continuidad en el
proyecto, hasta mas alld del afio 2,000. El Spot I es una foente permanente de informacién geogréfica, que tiene cualidades
tinicas en el campo de los sensores, su resolucién de tierra es de 10 a 20 metros, tiene extremada flexibilidad de adquisicién desde
cualquier superficie de la tierra que se desee tomar, también tiene la posibilidad de tener visién estereoscépica en sus imégenes y
una excelente precisién geométrica, estas cualidades haoen del Spot una herramienta excelente para: el mapeo, mantenimiento y
renovacién de reoursos naturales para sacar inventarios de los mismos recursos, ingemieria civil, planificacién urbana y en general
para cualquier disciplina que requieran este tipo de precisién.

Toda la informacién que es recabada por el satélite se vende alrededor de la tierra y se comercializa por medio de la compaiiia

"Imégenes Spot”, ya sea directamente o por otra cualqmer compafifa que lo este representando, existen aproximadamente 50 en
¢l mundo.

La drbita del satélite Spot esta a una altura aproximada de 830 Kms. sobre la superficie terrestre, tiene una 6rbita circular y se
inchina aproximadamente 8 grados sobre el verdadero Norte; circula a la tierra aproximadamente 14 veoes cada 24 horas o sea
completa una revolucién alrededor de la tierra cada 101 minutos.

Spot | pasa verticalmente encima de algin punto dado sobre la superficie de la tierra cada 369 revoluciones esto quiere decir que

cada 26 dias aproximadamente esta pasando por el mismo punto. Los satélites Spot 2 y Spot 3 que son idénticos al Spot 1 ya
fueron colocados en 6rbita.




9.1 ESCENAS SPOT:

Los satélites Spot estan provistos de dos instrumentos para imégenes, uno que se llama HRV-1 y ¢l orto HRV-2 que en inglés
quiere decir High Resolution Visibility y que traducido al espafiol quiere deorr Visién de Resolucién Alta, Cada uno de estos dos
instrumentos puede funcionar independientemente uno del otro. Cada uno barre una franja de la superficie de la tierra de
aproximadamente 60 a 80 Km. de Este a Oeste, y es esta la direccién para barrer.

El ancho de barrido no es estable esta puede variar del éngulo de inclinacién con que se esta tomando la imagen. Las imégenes
Spot pueden hacer escenas de 60 por 60 Km., aunque pueden variar, se pueden hacer escenas también de 60 a 80 Km. Cuando
los dos instrumentos estén trabajando conjuntamente se tiene un traslape de 3 Km. entre cada una de las dos escenas. Cuando se
esta haciendo una observacién vertical la cobertura completa que se tiene de la imagen es de 117 Km. aproximadamente. Cada
vez que se va a tomar una imagen por cada linea que se va a barrer se toma aproximadamente 3,000 elementos o pixels para un
modo multiespectral y hasta 6,000 pixels para un modo pancromatico.

Un modo multiespeotral son aquellas imégenes que son con diversos colores y las de modo pancromatico son los de blanco y
negro.

La 6rbita del Spot 1 fue especialmente esoogida para dar una perfecta sinaromizaciém con el sol, las condiciones de la luz son de
tal manera idénticas en todas las esoenas, ¢l sol no va a estar alterando las condiciones de la imagen porque todas estdn dadas en
una misma latitud, no obstante el azimut solar y la elevecién varian durante el afio detado a la rotacién de la tierra. El dngulo del
sol, el centro de la tierra y la érbita se mantienen constante.

Cada dia los satélites Spot adquieren cientos de nuevas escenas o imdgenes que son archivadas consecuentemente y estas sirven
de referencias para los catilogos de las imégenes Spot. El catalogo SI (Spot image) que traducido al espaiiol significa iméagenes
Spot, es un banco de datos computarizado perfectamente, en el cual todas las esoenas estdn registradas con sus caracteristicas
téonicas, tan pronto como se han recibido de parte de las estaciones de los satélites, la informacién que se tiene de las iméAgenes

spot pueden ser consultados en el catalogo SI, por teléfono, telex y paquetes internacionales conectados a network las 24 horas
del dia los 365 dias del afio.




9.2 QUEES UN PIXEL:

Es la minima unidad de 4rea con aspectos espaciales y espectrales considerada como un dato digital. La variable espacial da una
medida del tamafio aparente de la celda de resolucién. Es decir, es el érea correspondiente a una superficie que puede
representarse por medio de un dato digital, mientras que la variable espectral define la intensidad de la respuesta espectral en
dicha érea (celda) para una banda determinada. (7)

9.3 MODOS ESPECTRALES EN IMAGENES POR SATELITES:

Existen dos tipos de modos espeotrales uno llamado P o modo pancromatico y otro Hamado XS o MultiSpectral, cualquiera de los
dos instrumentos del que estan provistos los satéhites Spot los lamados HRV pueden operar con cualquiera de estos dos modos,
su operaci6n puede ser simultanea o individual para cada uno de los modos.

Por Razones Téonicas las cuatro posibilidades no pueden se operadas simultineamente, o sea, no es posible que uno de los
instrumentos HRV trabaje con dos modos y el otro también con dos modos.

El modo pancromético: La imagen es desarrollada en una banda espectral sencilla, esta corresponde directamente a la parte
visoal del espectro sin un color azul, este canal produce una imagen sencilla o un modo pancromatico, el cual se da solo con
colores blanco y negro y el pixel tiene una medida de 10 metros.

El modo multiespectral se desarrolld con tres bandas espectrales a diferencia del pancromético que se hace con una, el modo
multiespectral son imégenes a color que pueden producirse con pixels hasta de 20 metros de tamafio.

9.4 VISTAS OBLICUAS EN IMAGENES SPOT:

Su estereoscopia y su accesibilidad a los instrumentos que Illeva el Spot el HRV estin acondicionados con un espejo espeoial, lo
cual permite localizar dreas hasta de 27 grados este u oeste con respecto a la vertical, este tipo de espejos permite a los

instrumentos sacar imégenes estereoscdpicas y volver a hacer una revista a la misma érea a los 26 dias que pasa nuevamente por
6rbita al satéhite.

(7} Principios Basicos de Percepcion Remota Leonardo Gomima. IGAC 1390, Pég. 12.




9.5 VISTAS ESTEREOSCOPICAS:

Las vistas oblicuas de Spot tienen la capacidad de producir vistas estereoscépicas combinando dos imégenes de la misma érea,
que hallan sido adquiridas ya sea en la misma o en diferentes fechas, con diferentes angulos, los pares estereoscépicos se pueden
usar directamente para hacer mapas topograficos, mapas teméaticos o mapas bases.

Los satélites Spot cuentan con un sistema referenciado, sus siglas en inglés son GHS, son una referencia geografica, que se utiliza
para localizar el centro de las imégenes y se le puede asignar puntos especificos dentro de lo que es un sistema georeferenciado.

9.6 PROCESAMIENTO DE INFORMACION DE LAS IMAGENES SPOT

Para poderse convertir en un producto Wtil, las imégenes en crudo de lo que se ha captado es recibida por unas estaciones
especiales y luego tienen que entrar a un procedimiento de proceso para salir al mercado, esta operacién es desarrollada por los
centros de rectificacién de imagenes espaciales (CRIS), estos centros estdn asociados con dos estaciones locales recibidoras una
esta localizada en Toulouse Francia y la otra en Quiruna Suecia.

La informacién recibida por partes de los satélites en ningiin momento puede ser utiizada directamente tal y como fue recibida, a
eso se debe que todas las imégenes por satélite spot que han sido comercializadas, han sido previamente corregidas. Estas
correcciones que s¢ hacen son geométricas y radiometricas, esto depende de los distintos niveles que se vaya a hacer.

Los tipos de niveles existentes son 1 A, que solamente hace una minima correccién radiometrica, este nivel es realizado
especialmente para los productos que vayan a tener postemommente algn proceso, el otro nivel llamado 1 B, es aquel
procesamiento basico que se hace en el cual se incluyen las comrecciones geométricas y radiométricas standares en el mercado.
Luego hay un nivel llamado 2, esta correccién del mivel 2 es reahzada para precisién profunda y para aquellos usuarios que
requieran precisidn cartografica o informacién originada de distintas fuentes. Existe otro nivel llamado 5, que es ¢l que permite
registrar las imagenes de una misma érea o lugar en distintas fechas.




9.7 CORRECCIONES:

Se dice que no se realiza ninguna correcoién geométrica, sélo se desarrolla un pequefio detector de normalizacién, para esto se
usa un modelo lineal que equipard la diferencia sensitiva dentro de lo que es el CCD (detectores CCD), estas correcciones
bdsioas son sisteméticamente realizadas en toda la informacién de SPOT que llega a los centros.

98 COMO SE PROMUEVE LA INFORMACION SPOT:

Las iméagenes Spot se pueden ofrecer en una gran variedad de formatos y formas de presentacién, estos productos se pueden
adaptar a las necesidades de los usuarios, una de las formas de presentacién son los TAPES que son compatibles con las
computadoras. Los tapes son el mejor medio para obtener una informacién completa de lo que son las imagenes, también se
puede presentar en lo que son rollos fotograficos en color o blanco y negro, este tipo de fotografias pueden obtenerse con
restitucién y da una informacién visual exacta y precisa del medio que se esté analizando. Otro tipo de presentacion que tienen
las imégenes Spot es oon foto o sea en papel y esta se obtienen por ampliacién, que se hacen de los rollos fotograficos y se puede
presentar una parte completa de la escena o se pueden dividir ¥ presentar solo parte de la escena a distintas escalas

Cuando lo solicitado es un tape, este es entregado con cierta informacién adicional y es una foto en blanco y negro llamada foto
de vista répida, esta foto se encuentra en estado de pre-proceso todavia y se ha hecho a manera que el usuario pueda dar una
mirada répida a la caracteristica de la esoena que tiene dentro del tape, su posicidn y las distintas aplicaciones que pueda darle a
la imagen. También a la par de la fotografia pre-procesada se da un PRINT-OUT o sea una lista de computadora que contiene las
siguientes informaciones de la imagen que se compré: el numero de satélite, el nomero GRS que es el sistema de grilla referencial
que usan para localizar la imagen dentro del mundo o sea la referencia geografica que se tienen del pais, también se da el namero
de la escena, el modo espectral que se usa, el numero del instrumento que se usd, la cantidad de lineas o pixels que se usaron por
linea en toda la informacidn recabada, el numero de informaciones que se recabéron, el nivel de pre-procesamiento que se us6,
las coordenadas de la escena al centro y en las cuatro esquinas, la onientacién de la escena, el angulo de inclinecién de incidencia
de la escena, el azzimut del sol, los dngulos de elevacidn, la seleccion de la linea respecto a los espejos, numero usado de espejos,
numero de la 6rbita, también se da un documento de referencia y nivel de revisién que se usé, la densidad, los cédigos, el numero
del volumen, el tape que se usé y las referencias, la fecha en que fue creada la imagen, el ancho de la informacién que se obtuvo,
también se da informaci6n general de la banda espectral, una historia del archivo y los valores radiométricos que se usaron en la
banda espectral. Todas las imagenes por satélite Spot, es posible obtenerlas en cassette compatibles con computadoras. Este
cassette se denomina CCT, este tipo de cassette permite que el usuano pueda tener una gran variedad de equipo o sea no es
necesario trabajar con uno especifico sino hay varios equipos que son compatibles con este tipo de cassette.
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9.9 PARES ESTEREOSCOPICOS:

Con un par de imégenes Spot que sean wtereoséépioas puede realizarse un modelo digital o0 modelo de elevacién digital y con
esta se pueden producir vistas en 3 dimensiones, esta se super imponen ambos con las dos iméagenes y se logra una visién
estercoscdpica de acuerdo con las alturas que se tengan de cada una de las imégenes.

Esta imagen de 3 dimensiones puede dar informacién de distintas faentes, permite la creacién de distintos mapas de curvas de
nivel, tlaminacianes del sol, forma como el agua puede llegar a cierto valle si se encuentra un lago en la parte superior, se pueden
hacer anélisis de distintas partes como: parques, campos, etc., también se puede usar para prevenir desastres naturales como
inundaciones, hacer algim monitoreo para terremotos, etc.
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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

La necesidad de almacenar, integrar y mostrar la gran cantidad de informacién compleja para administracién del medio a permitido el
desarrallo de los SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG).

Los SIG se estan convirtiendo en herramientas esenciales para el andlisis de informacién y para diseminar ¢l conocimiento acerca del
mundo, una gran caracteristica de un SIG es que a la hora de tomar decisiones es un buen asistente. Los SIG logran esto por la

indicacién de varias alternativas en el desarrollo de la planificacién, también permite la creacién de modelos espaciales en una serie de
€escenanos.

Actualmente un gran numero de especialistas de muchas disciplinas que se encuentran trabajando con el gobierno, mstituciones
internacionales y/o educacionales han notado que los eficientes andlisis de recursos se estAn convirtiendo en el aspecto mas importante
del trabajo. '

1. DEFINICIONES DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA:

e Valenzuela (1,989): Define un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) como "un sistema computarizado que permite la entrada,
almacenamiento, representacién, y sahda eficiente de datos espaciales (mapas) y atributos (descriptivos) de acuerdo a
especificaciones y requenmientos concretos”.

e Cowen (1,988): Define un SIG como "un sistema de soporte en la toma de decisiones, que involucra la integracién de datos
espacialmente referenciados, para la solucién de problemas del medio ambiente”.

o Burrough (1,986): Define un SIG como "un poderoso conjunto de herramientas para obtener, almacenar, buscar en todo momento
transformando y desplégando datos espaciales del mundo real para satisfacer un propésito o conjunto de propésitos dados”.

e Tomlinson (1,972): Define un SIG como "que no es un campo en si mismo, mas bien la base comin entre procesos de la
informacién y los campos que utilizan técnicas de anélisis espacial”.




2. PARA QUE UN SISTEMA PUEDA SER CONSIDERADO DE INFORMACION GEOGRAFICA DEBE DE
CONTEMPLAR LOS SIGUIENTES REQUERIMIENTOS:

» Manejo de datos espaciales y con gran capacidad de almacenamiento.

e Relaci6n directa entre la base de datos y los analisis graficos.

e Que sea un sistema flexible y adaptable, esto significa que pueda ser utilizado por grupos multidiciplinarios con distintas
necesidades como por ejemplo; arquitectos, arquedlogos, gedlogos, gedgrafos, socitlogos, planificadores, etc. '

3. COMPONENTES BASICOS DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA.

Estos sistemas se componen fundamentalmente de: Equipo (hardware) y programas (software).

Estos deben de ser considerados dentro de un esquema organizacional, esto dard como resultado un funcionamiento 6ptimo del SIG.
Dentro del equipo bisico que requiere un SIG se encuentran:

Unidad de procesamiento central (CPU).
Digitalizador.

Ploteadora.

Cintas y diskettes.

El CPU controla los periféricos que son necesarios para el flujo de datos en los sistemas, es también utilizado para ejecutar
operaciones matemsticas.

El digitalizador se usa para convertir datos de mapas u hojas cartogréficas a un formato digital. El ploteador es usado para graficar los
resultados de los datos procesados. Los diskettes se utilizan para almacenar la informacién para tener comunicacién de otros sistemas.
El disco duro proporciona también espacio de almacenamiento de datos y programas.




3.1 EQUIPO (Hardware):

Es la rama de la computacién que estudia lo referente a las partes fisicas de una computadora, es lo que el usuario puede ver y tocar en
un sistema de computacién, por ejemplo; monitores, teclado, unidades de disco, impresoras, etc.

3.2 PROGRAMAS (Software);

Esta formado por el conjunto de programas, rutinas y documentacion que le indica a la computadora y al usuvario el trabajo a realizar,
por ejemplo; lenguajes de programacién, diagramas ¢ instrucciones para el operador.

4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA.
Segin; Burrough, 1984 y Valenzuela, 1989 las ventajas y desventajas son:
4.1 VENTAJAS:

Los datos estén fisicamente almacenados en forma compaota,

El mantenimiento y la reouperacién de datos pueden ser realizados a costos mas bajos por unidad de datos tratados,

Los datos pueden ser recuperados mas rapidamente,

Posibilidades de una gran variedad de modelamientos cartogrificos con una minima inversién de tiempo y dinero,

Datos espaciales y no espaciales pueden ser analizados simultineamente en una forma relacional,

Los modelos conceptuales pueden ser probados (dentro del contexto espacial) rdpidamente y repetidas veces facilitando su
evaluacién,

Los anAlisis de cambios temporales pueden ser ejecutados eficientemente, y

o La adquisicion de datos, los andlisis espaciales y los procesos de toma de decisiones son integrados en un contexto comun de flujo
de informacién.




42 DESVENTAJAS:

o Costoso y problemas técnicos para convertir datos analdgioos a una forma digital,
e Necesidad de especialistas para mantener datos en formato digital en computadoras, estos costos pueden ser justificados s1 el
volumen de datos es grande,

» Falso sentimiento de una mayor confiabilidad y precisién, y
e Alto costo de adquisicién de equipos y programas.

5. UN SIG ESTA COMPUESTO POR CINCO SUB-SISTEMAS (Aronoff, 1,989; Bartolucci, 1,986; Burrough, 1,986; y
Valenzuela 1,989):

5.1 Sub-sistemas de adquisicion y entrada de datos:
Métodos para una eficiente adquisicién de datos han sido y estAn siendo desarrollados para su uso en los SIG. El proceso de

adquisicién de datos, usualmente involucra la interpretacién de imigenes aeroespaciales, observaciones de campo y la localizacion de
datos existentes en diferentes entidades u organismos.

El proceso de entrada de datos cubre todos los aspectos de transformacién de los datos desde su forma existente (analégica 6
electrénioca) a una que pueda ser usada por el SIG. Este proceso es una labor tediosa, intensiva y con alta probabilidad de exror. La
calidad de la informacién obtenida a través del SIG depende en gran parte de la calidad y precision de los datos introducidos.

$.2 Sub-sistema de base de datos:

Una base de datos geografica describe una coleccién de entidades las cuales tienen una ubicacién permanente sobre el mismo espacio
global, dimensionado. Normalmente es una mezcla de tipo de entidades espaciales y no espaciales la cuales podrian cambiar en el
tiempo.

5.3 Subsistema de manejo de datos: ’

El propésito del subsistema manejo de datos es almacenar, organizar y recuperar los datos requeridos para producir informacién til.
Ademas, este subsistema podria proveer la interfase entre los datos almacenados en diferentes bases de datos y los algoritmos y
modelos mateméticos que son usados durante los procesos de andlisis.




5.4 Subsistema de anélisis y modelamiento:

Este subsistema estd relacionado con las operaciones de andlisis necesarias para satisfacer los requerimientos de un problema
especifico. Ejemplos incluyen las mediciones de éreas o célculos de distancias, comparaciones de miiltiples conjuntos de datos,
operaciones extremadamente complejas y sofisticados modelos matematicos que pueden ser utilizados en simulacién.

Una de las principales caracteristicas de un SIG es la capacidad de generacidn de diversos modelos de simulacién, prediccién y
decision que puedan ser utihzados para realizar proyecciones con base en situaciones actuales.

5.5 Subsistema de salida de datos:
Se presentan los resultados obtenidos del andlisis y modelamiento de los datos. Estos productos podrian ser en forma de mapas, tablas
de valores o de textos en copias duras (tales como papel) o en copias blandas (archavos electrémcos). Los cuales serian productos

Gitiles tanto para los usuarios como para ¢l analista de datos, quien requiere mas que todo de ciertos productos intermedios no tan
elaborados y en forma mucho menos permanente que los requeridos por el primero.

6. BASE DE DATOS.

Se considera una base de datos como un conjunto de archivos con informacién que pueden ser compartidos por distintos usuarios, estos
datos tienen estructura y significado por si mismos. Una base de datos en un SIG trabaja por medic de atributos, estos estin
compuestos con informacién desoriptiva. La informacién se almacena de manera tal que permite facil acceso. El objetivo principal de
trabajar con atributos es el poder relacionar la informacién gréfica con la informacién descriptiva, la cual no era posible pues se
trabajaba separadamente.

La introduccién de los datos espaciales se hace por algin método de transformacién de datos previamente seleccionado. Esta
seleccion dependera de la aplicacién y el presupuesto con que se cuente. Las fuentes de datos pueden ser:

Mapas existentes.

Fotografias aéreas.

Iméagenes por satélite.

Informacién tomada por medio de barredores multiespectrales.
Datos puntuales.
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8. ESTRUCTURA DE CELDAS (raster):

La unidad bésica de datos en la estructura de celdas es una unidad en la cual se almacena explicitamente informacién de entidades. La
estructura en celdas consiste en considerar los detalles como un arreglo de celdas de una reticula (pixeles), dandose para oada celda
una referencia de fila y columna, asi como un numero o cédigo que representa el tipo de atributo que se mapea. las entidades puntuales

se mapean como una celda individual. Las lineas como un juego de celdas vecinas y las entidades superficiales como aglomeraciones
de celdas vecmas.

La conversién de un mapa original a una estructura teselar se logra por medio de:
e Muestreo puntual donde se asigna a la celda el valor del atributo que ocurre en un punto dado dentro de la celda, y
e Muestreo modal donde se asigna a la celda el valor dominante del atributo:

En la estructura teselar es muy mportante 1a seleccién apropiada de las dimensiones de las celdas usadas para el almacenamiento,
anAlisis y representacién oartogrifica de los datos.

Existe celdas rectangulares, cuadradas, triangulares y hexagonales, siendo la forma mas utilizada la celda cuadrada.

El ongen de la celda es usunalmente la esquina superior izquierda, diferencidndose de otros sistemas de georeferenciacion tales como el
de las coordenadas geograficas donde el origen es un punto especifico de la superficie terrestre.

81 LA ESTRUCTURA EN FORMATO DE CELDAS PRESENTA ALGUNAS VENTAJAS Y DESVENT AJAS:

8.1.1 VENTAJAS:

o Estructura de datos simple,
o Facil sobreposicidn y combinacién de mapas con datos de percepoién remota,
o Los andlisis espaciales en general son mas faciles,




.
« La simulacién es ficil por que cada unidad espacial tiene el mismo tamatfio y forma,
o Tecnologia relativamente barata y en pleno desarrollo,
» Las mismas celdas se utihizan para varias variables.
.
81.2 DESVENTAJAS:
 El uso de celdas mas grandes para reducir espacio de almacenamiento, significa que estructuras fenolégicas reconocibles pueden
desaparecer, lo que causa un problema de  perdida de informacién,
o Relaciones topoldégicas son mas dificiles de representar,
o Transformaciones de proyecciones son muy lentas,
o Errores en la estimacién de érea y perimetro.(9)
(ver anexo No. 4)
]
L
(3) Fundamertos de un Sistema de Informacién Geogréfica. Ing. Uriel Perez. IGAC 1991. Pig 13, 14y 15.
»
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9. INGRESO DE DATOS
Elingreso de datos se puede realizar por medio de dos formas: Manual, y digitalizado.

® Digitalizar es aquella actividad que crea informacién acertada y precisa la cual puede ser almacenada y leida en una computadora. El
equipo necesario deberé de ser:
o Una computadora personal.
e Una mesa digitalizadora.
e Un cursor (ratén).
El cursor es aquel que pemnemasladarhscoordcnadas de los puntos digitalizados a la computadora.
Los barredores autométioos son equipo electrénico de alto costo, estos permiten ser una buena solucién para las entidades que cuentan
con un gran numero de informacién en forma de planos y/o mapas y que necesiten ser convertidos a un sistema grafico numérico.
Existen dos tipos de rastreadores: Los que capturan los datos en forma de celdas y los que capturan en forma vectorial.
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10. ERRORES Y CORRECCION DE DATOS:

Uno de los tipos mas comunes de errores para preparar una base de datos es el error operacional, entre otros se logra distinguur.

Ingreso de datos incompletos, esto se debe a omisién por parte del operador en la digitalizacion.
La informacién digitalizada se encuentra en sitio equivocado, esto puede ser falla del operador, equipo téonico o programacién.
La informacién es digitalizada en otra escala.

La informacién gréfica esta asociada con atributos incorrectos, esto puede ser por una incorrecta identificacién de o6digos durante
la digitalizacion.

Los atributos no esthn completos o estan equivocados. Para lograr verificar la informaci6n introducida se debe de tener una copia
de lo digitalizado y verificarlo detalladamente sobre una mesa de luz, identificando los errores en la copia para su postenor
ocorreceién.

Los atributos pueden ser también verificados por medio de un listado y su firtura comparacién con la informacién onginal.

11. SUPERPOSICION DE INFORMACION EN UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA:

Un SIG tiene como una de sus funciones la superposicion 1égica y anitmética de informacién. La superposicién aritmética se refiere a
operaciones tales como la suma, resta, multiplicacién y division de cada uno de sus valores por el valor en la localizacion
correspondiente de una segunda capa de datos. La superposicién légica se refiere a poder trabajar distintos mapas teméticos que han
sido almacenados en capas separadas. Otra funcién importante dentro de los SIG son las funciones de vecindad las cuales permite
evaluar las caracteristicas de una érea alrededor en un punto especifico.
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12. SALIDA DE DATOS:

Esto se refiere al procedimiento por el cual toda la informacién en un SIG pueda ser presentada en forma legible para el usuario. Esta
salida de datos puede ser en forma de mapas, grifica y tablas. La presentacién puede ser en formato digital o andloga. El primero es en
forma de cintas magnéticas o archivos compatibles. Estas no son usnalmente utilizadas como producto final. La segunda se presenta
en forma de mapas, gréificas, tablas y textos. El equipo mas comin utihzado para salida de datos son, la impresora laser y ploteadores.

13. DESCRIPCION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA ESPECIFICO

13.1 SISTEMA DE INFORMACION INTEGRADO DE SUELOS Y AGUA (ILWIS):

ILWIS es un sistema de informacién geogréfica que integra procesanento de imégenes y capacidad de andlisis espacial, base de datos
tabular y caracteristicas convencionales de S.1.G.

Adquisioién de informacién de imagenes aeroespaciales, una parte integral del sistema, penmte un monitoreo efectivo. Esta
caracteristica es importante en regiones en donde la colecoién de informacién es dificil de adquirir.

El conoepto basico del sistema toma en cuenta que no todos los que usan S.1G. tienen un amplio conocimiento de computadoras,
detido a ello todas las operaciones se ejecutan con un mend "AMIGABLE", de ficil seguimiento, lo cual permite al usuaro
concentrarse en las aplicaciones mas bien que aprenderse los detalles del sistema. Operadores con experiencia pueden realizar
operaciones directas por medio de los comandos y/o archivos.

13.1.1 INGRESO DE INFORMACION:

Un programa de conversiones permite la importacion y exportacién de informacion de sensores remotos, informacién tabular, mapas
Raster y archivos vectonales desde y hacia distintos formato vectoriales por medio de un gran programa de digitalizacién de facil
manejo en donde la digitalizacién directa sobre la pantalla sin ningiin mapa Raster o imagen es una de sus mejares caracteristicas.




13.1.2 MODELO ESPACIAL:

Prooedimientos complicados de modelos pueden ser facilmente ejecutados por medio del "MAPCALCULATOR". El mapcaloulator
incluye un modelo de lenguaje senaillo de usar con la posibilidad de usar funciones mateméticas. Integra mformacién tabular e
informacién de bases espadiales. Procedimientos complicados pueden ser ejecutados rapidamente en porciones del érea estudiada y
archivarlos en la memonia. Después de una evaluacién de los resultados, el procedimiento puede realizarse en el érea entera.
Informacién tabular y espacial pueden usarse independientemente y también con bases integrales. Célculos y andlisis estadisticos
pueden ser realizados por "TABLECALCULATOR". Procedimientos computarizados y un eficiente uso de sistema se incrementa con
un uso apropiado de procedimientos de modelos. Superposicién de mapas con procedimiento agiles constituye otra de las principales
caracteristicas del sistema.

13.1.3 PROCESAMIENTO DE IMAGENES:
Capacidad de procesamiento de imégenes integrado con modelos espaciales y base de informacién tabulada constituye una herramienta

muy poderosa. Conjuntamente pueden realizar andlisis que no eran posible hasta hace poco. ILWIS también incorpora procesamiento
convencional de imagenes, tales como: filtros, correociones geométricas y procedimientos de clasificacién.

13.1.4 CARACTERISTICAS ESPECIALES:

Por la interpolacién de informacién de puntos y lineas de contorno, programa especiales estan disponibles para crear modelos digitales
de elevacion. Filtros especiales y funciones estén disponibles para producir quebradas, colinas y barrancos. Las fanciones y los filtros
pueden ser definidos por el operadar.

13.1.§ EGRESO DE INFORMACION:

El sistema aoepta equipo de impresion con formato raster o vectorial en blanco y negro o a color. Acepta también plotters de plumillas
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que sean standard, impresoras laser o impresoras matrices de color o en blanco y negro. Existen rutinas de conversién de formatos
ILWIS a un gran numero de formatos distintos; raster, vectonal, tabular.
13.1.6 CARACTERISTICAS COMPETITIVAS DE ILWIS:

o Importacién y exportacién de sistemas vectoriales, raster y atnbutos en una amplia gama de formatos. La mayoria de sistemas
pueden importar la informaci6n de distintos formatos pero no tienen la capacidad de exportarla nuevamente.

« Las conversiones de informacidn vectonal a raster y viceversa son realizadas directa y ficilmente.

« Los atributos o informacion textual (no grafice) se archiva en ASC II y puede ser revisada independiente o conjuntamente con la
informacién grafica. Los atributos pueden editarse independientemente.

e Modelos interactivos (superposicién de mapas) de varios mapas raster simultineamente, asi como superposicién con los atrbutos
y/o mapas vectoriales (hasta 12 archivos, DOS limita el numero de archivos abiertos hasta 15).

« Caloulo de atbutos tabulares (sistema de caloulo de base de datos) sencillo de operar que esta unido a los mapas raster debido al
diseflo integrado.

o Para mejorar la interpretacién visual se puede crear pares estereoscépicos de un modelo de elevacién digital y de una imagen asi
como vistas en perspectiva con tres dimensiones.

o ILWIS se puede trabajar con coordenadas georeferenciadas, ambas, métricas, geograficas (latitud, longitud).

13.1.7 OTRAS GENERALIDADES:

o ILWIS archiva los mapas pixel por pixel, empezando enla primera linea, pimera columna, primera linea, segunda columna, etc.
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o Se pueden usar distintos tamafios de pixeles.

o Lainformacién por satélite se puede leer directamente de ILWIS, dependiendo la forma como la mformacién ha sido archivada. Si
ha sido archivada en uno de los formatos de informacién raster se puede leer directamente. Algunos tapes deben de traer un
accesorio que haga posible la comunicacién entre dos partes, con ello se puede importar y exportar infe. ..acién.

e Se puede leer data en forma raster de muchos formatos incluyendo aquellos que no estin en la lista ILWIS mclusive aquellos
formatos de los que no se sabe su estructura.

« Casi todos los scanners (barredores) son aceptados por ILWIS.
o ILWIS es compatible con la mayoria de SIG comerciales debido a su base de datos.
A o ILWIS no usa drivers para su digitalizacién. ILWIS lee directamente la informacién enviada por la digitalizadora en ASC I1.
o ILWIS cuenta con distribuidores en los cinco continentes, lo cual brinda un buen apoyo técmco.
e En ILWIS pueden agregar programas sjenos al sistema.
o Los operadores no pueden realizar cambios entfe los programas ILWIS.
o TLWIS tiene paquetes especiales para demostraciones de proyectos reales, México, Sumatra, Colombia, China, Eto.

(ver anexo No. 5)

14. EQUIPOS E INSTRUMENTOS TECNICOS PARA PERCEPCION REMOTA Y SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA:

El uso de técnicas para medidas en tercera dimensién con pares de fotografias aéreas es generalmente aceptada, las ventajas de estas
técnicas son universalmente reconocidas y altamente evaluadas a través de los atios.




Los instrumentos que hacen las técnicas de teroera dimensién o fotogrametria, aplicables a vanios campos de medidas, han pasado por
muy significantes cambios. Recientemente los desarrollos fotogramétricos se dieron por medio de la explotacion electrémica, como la
analogia de la mecénica 6ptica y actualmente por medio de instrumentos de precisién analiica. Con los instrumentos de conversién
analitica de hoy en dia en donde la computadora es la parte integral, las ecuaciones fotogramétricas son resueltas por el uso de métodos
digitales. Mas recientemente los avances en el campo del procesamiento de imégenes digitales han hecho capacidades muy
interesantes disponibles para la fotogrametria, estas capacidades pueden ser disefladas como complemento y ayuda para mapas
convencionales. La transicién de las técnioas convencionales analiticas a técnicas completamente de andlisis digital es una
realidad.(ver anexo No. 6)




CAPITULOI




INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo dar a conocer aspectos generales, tanto de la Republica como del departamento de
Guatemala, dandose la descripcién del desarrollo historico del drea metropolitana, aspectos socioeconomicos, migracion y
asentamientos precarios, comunicaciones perimetrales , expansion urbana y los problemas que esto conlleva, hasta llegar a la 2ona

11 de la ciudad de gnatemala, siendo estea nnestro objeto de estudio.

Para seleccionar el area de estudio fué necesaria la utilizacién de una matriz comparativa entre cada una de las zonas que conforman la
ciudad de Guatemala. Esta matriz muestra en su contenido diversos incisos, los cuales se consideran que son de gran umportancia
dentro de cualquier 4rea urbana para su desarrollo. Los incisos que se analizdron son los sigmentes: Recursos Naturales, Poblacién y
Estructura Social, Uso del suelo y Zonificacién, Transporte y comunicaciones, Servicios Publicos, Agua, Drenajes, Electricidad y
Alumbrado, Limpieza, Estructura Comercial, Mercados, Rastros, Educacién y Cultura, Salud y Recreacién.

Cada uno de estos incisos fue comparado y analizAdo en cada una de las distintas zonas, utilizando para esto una clasificacién de

valores numericos que vaniaron del 1 al 4 y que demuestran el grado de representatividad que tiene ¢l elemento dentro de la zona
anahzada.

Esta informacion lnego de ser tabulada y analizdda presenta como resultado una serie de valores. Estos valores al final fueron los que
definieron la seleccién del 4rea, siendo ésta la que mayor valor muestra en la sumatoria final de la tabla.
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1. CONTEXTO GENERAL

" Guatemala, es uno de los paises que forman el istmo centroamencano. Esté localizado en la regi6n sub tropical, tiene una extensién
de 108,889 kilémetros cuadrados, y altitudes que oscilan entre 0 y 4,211 metros sobre el nivel del mar.

Las mphcaciones de la formacién del puente centroamericano, incidieron en la evolucién climética del planeta, alterdndose las
cornentes marinas, ya que se dio un cierre en la circulacién de las aguas del Atlantico y Pacifico, surgiendo asi la comente del Golfo

de México y la de Humboldt. Otra de las unphcacxones de formacién del puente centroamencano es el intercambio biolégico entre
Norte y Sur América.

En este pequeflo terntorio se localizan 14 zonas de vida desde bosques nubosos, hasta zonas semidesérticas, habiéndose reportado el
8% de plantas clasificadas a nivel mundial, y el 10% de los vertebrados del mundo.

Es un temntorio pluricultural y multilingtie, en donde coexisten 19 etnias de origen maya, garifunas, y mestizos, mezcla de europeos,
pnncipalmente espasioles.

En las ditimas décadas la poblacién guatemalteca ha crecido rapidamente, hay una tendencia a la concentracion de las poblaciones en

la capital existiendo una fuerte y constante migracién interna a los centros urbanos, lo que implica un alto peso social para la
generacién de servicios bésicos y generacién de fuentes de trabajos.

Durante el periodo de Gobiemno (1985-1990) se inicié una nueva modahidad de administracién, conforméandose los Consejos de

Desarrollo Urbano y Rural, que aglutinan areas geogréficas a nivel de municipios y departamentos. Asi se conformaron 8 regiones
administrativas, una de ellas, la region Metropolitana que incluye exclusivamente al Departamento de Guatemala, Regién 1.
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1.1 LOCALIZACION Y DIVISION POLITICA DEL DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

La region I, Mewopolitana, esta imitada al norte por el departamento de Baja Verapaz, al este por El Progreso, Jalapa y Santa Rosa, al
sur por Escumtla y al oeste por Sacatepéquez y Chumaltenango. Tiene una extension de 2,253 Kms., lo que constituye el 2.07% del
ternitorio nacional. El departamento de Guatemala estd dividido en 17 municipros. El municipio de mayor extensién es Villa Canales
con 353 K (15.66%) y el de menor area es Petapa con 23 Kilometr6s cuadrados (1.02%).

El Departamento de Guatemala, tiene comunicacién con el resto del pais por medio de dos vias principales: la Ruta CA-1 hacia el este
y oeste y la Ruta CA-9 hacia el norte y sur. Todas las demés carreteras del pais estan conectadas con éstas. Tal situacién permite que
la ciudad sea el centro principal de distribucién y comercializacidn con relacion a los demds departamentos y el exterior.

La comunicacién en el interior del departamento se reahza por medio de 258 km de carretera pavimentada de dos vias y 217 km de
carretera de dos vias, transitable todo el tiempo. Cerca de 400 km. corresponden a las carreteras que unen la capital con los
municipios del departamento, que abastecen con viveres, mano de obra etc. a la ciudad capital.

La ciudad de Guatemala, se localiza en un valle circundado por montafias, y contiene ademés grandes depresiones o barrancos que
hesta la fecha han servido como asentamientos marginales, y en otros casos como depositos de basura. Por otro lado los principales
rios (Villa Lobos, y Las Vacas) han sido utilizados como desagties del centro urbano, o como lugar para la disposicién de aguas
servidas.
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1.2 DESARROLLO HISTORICO DEL AREA METROPOLITANA

La Ciudad de Guatemala fand6 su primera capital en *Santiago de los Caballeros” en el afio 1524, usurpando la urbe de los aborigenes
Cakchiqueles, en Teopan Guatemala, posteriormente en 1527 buscaron un nuevo asentamiento en el "Valle de Almolonga” al pie del
Volcan de Agua, recibiendo el nombre de "Muy Noble y Muy Leal Ciudad de Santiago de los Caballeros de Guatemala". La ciudad
fue trasladada una vez mas al "Valle de las Vacas" conocido también como "Valle de La Ermita", el traslado de la misma, fue
justificado por las catastrofes naturales, (principalmente debido a la destruccién de la Ciudad de Santiago de los Caballeros, Capital de
la Provincia de Guatemala, por los terremotos de Santa Marta en 1773).

Existia la suposicién de que el "foco de constantes temblores y terremotos se encontraba en el cercano volcan de Fuego, pero en
realidad esta nueva capital esth més cerca de la verdadera causa de la mayoria de movimientos sismicos. "Resulta irénico que la
capital abandonada haya tenido vinicamente temblores menores desde 1773 y la nueva ciudad llamada "Guatemala de la Asuncién” se
ha visto seriamente dafiada varias veces, a consecuencia de encontrarse sobre la falla del Motagua". (Caplow)

La ciudad de Guatemala se acentd en el Valle de la Ermita en el afio de 1775, y en el aflo 1776 se declard el afio de su fundacidn.
El primer asentamiento se hizo en el area conocida como la Parroquia. Los primeros habitantes pudieron abandonar sus barracas
provisionales, veinte afios después, en el area proyectada para la nueva ciudad.

Las calles se encontraban bastante hmpias, con declive en el centro, por donde corria ¢l agua que sale de las pilas domésticas. Las
obras hidréulicas, estaban representadas por grandes pilas piblicas.

La Ciudad desde esa época ha sufndo infinidad de modificaciones y hasta mediados de este siglo presenté movimientos de poblacién
debido al poco dinaiusmo de las actividades productivas en el intenior del pais.

Sin embargo, con el surgimiento de la agroexportacién cafetalera, se vivificaron las actividades econémicas, introduciendo cambios en
el régimen politico, la Ciudad de Guatemala conocié sus pnmeras transformaciones importantes, sufriendo la primera fase de
urbanizaci6n.

En 1796 en las nmediaciones de la nueva Ciudad se conocentraban cerca de 80 grandes haciendas. Con el decreto 170 en el afio de
1877 (Ley de redencién de censos) fue ehminado el control municipal sobre sus antiguos ejidos, pasando a ser defimtivamente




propiedad privada. La redencién de terrenos fue declarada obligatoria debiendo sacarse a subasta piblica el terreno que no fuera
redimido.

El crecimiento poblacional se empezo a dar hacia el sur y al este, debido a las achvidades econémicas y comerciales del pais que se
desarrollan en esa direccién y es donde se encuentra la mayor plamcie.

Hacia el norte el crecimiento fue menor debido a la falla geolégica del Motagua y la limitacién natural que presenta el sistema de
barrancos, que para esa época tenian mayor diversidad de flora y fauna.

Con el terremoto de 1917, quedd destruida la mayoria de las construcciones en la Ciudad de Guatemala. A la catastrofe se unié un
periodo de gran inestabilidad econémica. solamente una pequefia parte de la poblacién pudo reconstruir sus viviendas. El terremoto
no cambi6 la estructura del modelo urbano, hubo una tendencia de trasladarse por parte de la clase alta. Aparecieron los primeros
asentamientos marginales, siempre en la periferia de la ciudad.

Posteriormente, la Ciudad rompi6 sus viejos limites, en la perifena se formaron cordones industriales principalmente al sur sobre la

Avenida Amatitlan, hoy Calzada Ratl Aguilar Batres y al Nor-Occidente, a lo largo de las Rutas hacia Chimaltenango, hoy Calzada
Roosevelt.

La prolongacién del Centro se dio con la construccion de la Avenida Reforma, lo que motivé que la clase alta que habitaba el centro, lo
abandon6 para asentarse al este de la Ciudad en las zonas 10, 13, 14 y 15 que se encontraban lo suficientemente apartados de los
sectores pobres de la Ciudad y rodeados bosque ¢ innumerables ventajas que los hacian tierras mas situadas, ransforméandose en un
nuevo sector residencial de éhte.

Al norte, oriente y poniente estén localizados, formando un cinturén alrededor del centro de la Ciudad, los segmentos més pobres de la
poblacién.

El terremoto de 1976 viene a ser el més destructivo causé dafios a toda clase de infraestructura fue en esa época que se observ6 en la
realidad la pebgrosidad de habitar barrancos y laderas.




2. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Guatemala, por sus caraoteristicas multilingiie y pluriouttural lo hace ser uno de los paises de América Latina con mayor diversidad
cultural y tradicional. La poblacién ha llegado hasta 1992 a un total de 10 millones de perscnas, de los cuales aproximadamente el
52% son de ongen maya.

Guatemala, ha sufrido una larga guerra, que para algunos hitorniadores tuvo sus origenes a finales del siglo pasado, al darse el cambio en
la tendencia politica de conservacionismo al liberalismo. Constantemente se han dado confrontaciones armadas entre grupos
insurgentes opositores al régimen de Gobiemo, y el Ejército. Paulatinamente, durante los dltimos afios, a raiz de las reuniones de
Esquipulas, ha existido una tendencia generalizada para alcanzar la paz en la regién.

2.1 CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE LA POBLACION

El Departamento de Guatemala, cuenta con 17 municipios y aproximadamente 322 aldeas. La poblacién para el afic de 1989 se
estimaba en 1,962,953 personas, con una tasa de crecimiento de 3% dado a la alta migracién que se da del intenor del pais a la capital
de Guatemala, albergindose al 85% de la poblacion total del pais.

La alta concentracién de poblacién y la falta de planificacién y ordenacién temritorial, ha provocado un deterioro ambiental que se
evidencia en la escasez de reoursos principalmente agua, y en la crisis de proporcion de servicios a la poblacién, basicamente
eliminacién de deshechos solidos, escasez de areas verdes y centros recreativos, ¥ un imcio de alta concentracién de CO2 que de seguir
esta tendencia, se observaré problemas de efecto de invernadero ya dentro de la ciudad de Guatemala.

En general, existe una tendencia de conoentracién poblacional en las zonas 7 y 18 donde se acentian el 15.8% y el 12.47% de la
pobiacién.

La distribucién de la poblacién dentro del departamento se localizan con un 54.85% en la Ciudad de Guatemala, el 17.65% en Mixco,
y el 7.18% en Villa Nueva, los municipios més densamente poblados. El alberga menor poblacion es el municipio de San José del
Golfo con un 0.22% del total. La densidad poblacional es de 871 habitantes por km cuadrado. (Direccién de Estadistica de Guatemala
censo de Poblacién y Habitacién afio 1992).

PROPIEDAD DE 14 Ui VERSLDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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2.2 EXPANSION URBANA

Es importante sefialar que los municipios del departamento de Guatemala, a diferencia de otros del pais, poseen caracteristicas muy
especiales derivadas de la dindmica del crecimiento fisico y poblacional de la ciudad. La relacién que se da entre la gran urbe y los
pequeiios centros poblados es a lo que se ha lamado metropohzacién.

El fenémeno identifica dos tipos de centros urbanos por un lado los que llamamos niicleos urbanos secundanos y por otro los micleos
urbanos pnmarios o grandes urbes. '

Aparece entonces una nueva forma urbana la "metrépohi”: formada por el fenémeno en el cual un gran urbe tiende a establecer
relaciones de subordinacién sobre su entorno espacial. Los pequefios nicleos urbanos localizados en la zona de influencia de una
metrépoli, esta marcada por interaccion de dos procesos que siendo simultineos, se contraponen: por un lado las funciones que parten
de sus relaciones con el sector rural que les rodea y sus funciones urbanas "auténomas” y por otro los fenémenos inducidos por la gran
urbe que tiende a absorber estos niicleos dentro del ordenamiento estructural metropolitano y a transformar su orden onginal.

La pequefia poblacién secundaria asume una actividad importante de la gran urbe, la produccién industnial. Para que se de esta
modalidad el centro urbano secundario no esta excesivamente alejado y que se encuentra sobre un frente de expansién.

Favorece también este tipo de metropolizacién el que la poblacidn se encuentre ubicada sobre una via de comunicacién importante de
caracter interregional. Salida Atlantico o carretera CA-9 Sur, asi como la existencia en la inmediaciones de ciertos recursos naturales.
Particularmente depésitos de materias primas, y receptores de desperdicios industriales, como rios, barrancos, quebrados, etc.

El espacios urbano, se distribuye segin él rango social: los estratos superiores tienden a ocupar ciertas localizaciones en forma
exclusiva, marginando al resto de los sectores poblacionales. Formando un divisién socioeconémica. La renta del suelo es el
mecanismo generador de esta segregacion socio-espacial. Un ejemplo se puede observar en la salida a El Salvador, Santa Catanna y
San José Pmnula.

El resultado es un alto grado de segregacién en que los estratos alto emigran hacia la periferia en una direcoion determinada,
ubicandose cada vez més en sitios alejados y exclusivos, y ampliando en este sentido un frente de la ciudad. Ahora bien, qué sucede
cuando en este frente de expansion de estratos superiores preexiste un centro urbano secundano.
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El impacto que recibe la pequefia poblacién puede ser dividido en dos fases y serd fundamentalmente a través del mecamismo de
precios del sueldo. Y dado el aumento de los precios del suelo, (por ejemplo Santa Rosita zona 17 y San José Pinula continuacién de la
zona 15) en los alrededores le impiden al nicleo secundario expandirse como tal, quedando de esta suerte "congelado” su crecimiento
fisico. Finalmente la antigua poblacién serd absorbida y su contexto urbano redefinido.

Los estratos populares estan en la mas débil posicién en la lucha por los espacios urbanos. Segregados por los estratos de mayor poder
econémico, e incapaces de disputar las mejores locahzaciones urbanas, se ven obligados a ocupar la penferia. La presencia de
convierte en alternativa de implantacion habitacién para sectores populares que sin embargo conservan su articulacién fundamental
con la gran ciudad, por vinculos de tipo laboral, por ejemplo San Juan y San Lucas Sacatepéquez

2.1.3 PLANIFICACION DEL AREA URBANA

El estado ha emprendido tres acciones importantes para que se planifique en Guatemala. Ellas son la promulgacion de la Ley
Preliminar de Regionalizacién, la creacién de los Consejos de Desarrollo Urbano y Rural, y el traslado del 8% de presupuesto de la
nacién a las municipalidades.

La planificacién urbana es un beneficio para la poblacién ya que se puede racionalizar la inversién municipal, determinar cuales son las
necesidades y priorizarlas.

Al hablar de crecimiento de la ciudad capital no sélo debemos referimos al municipio de Guatemala, sino a los 17 municipios que
forman el departamento, los cuales conforman la Regién I, o Metropolitana. Esta alberga al 21% de la poblacién del pais y concentra
la mayor parte de servicios: 57% de transparte y com.. :icaciones, 53% de servicios sociales (educacion, salud y asistencia social), el
46% de agencias bancanas y financieras y €l 75% de los servicios de administracién pibhca.

Contar con planes de ordenamiento urbano que guien el crecimiento de cada municipio es una actvidad de suma importancia el
aumento de la poblacién constituye la causa de la desaparicion de la cubierta forestal, como consecuencia de la vulizacion del area
para vivienda e industria y de la lefla como combustible.

La lotificaciones han contribuido a la destruccidn de la cubierta forestal, ya que no dejan la reserva del 10% del area total, a que por
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ley tiene obhgacién, tal como se indica en el Decreto 13-79 del Congreso de 1a Republica de Guatemala.

"La falta de previsién haca la proteccién de espacios adecuados para nucleos vecimales, ha traido come consecuencia la utilizacién de
los pocos espacios hibres para otros fines, mutilando las areas verdes y dejando el aspecto recreativo como algo sin importancia”.

"La conservacién de éreas naturales dentro de la ciudad toman formas de filtros amortiguadores entre los diferentes usos de la tierra
entre areas residenciales e industriales, o puede ser una reserva de lugares de interés particular, histérico geografico o espacios que son
topograficamente inadecuados pare desarrollar satisfactoriamente mejoras urbanas”.

2.4 PROBLEMAS AMBIENTALES DE LA REGION GENERADOS POR PROCESO DE
URBANIZACION

El proceso de urbamzacién desordenado ha provocado €l uso y distribucién desigual de los recursos dentro de la ciudad y provocado en
algunos centros nacimiento y problemas ambientales que han repercutido en la cahdad de vida de las poblaciones de la regién.

Existe un 24% de déficit de vivienda, el 41% de la poblacién alquila vivienda, 58% de la poblacién no cuenta con servicio residencial
de agua, y un 53% no cuenta con inodoro o servicio de letrina, \inicamente el 18% de la poblacién cuenta con el servicio de agua
potable contandose con once plantas de tratamiento de aguas. Las aguas subterraneas son captadas sin ningin registro o permiso,
convirhéndose en una actividad no regulada por ninguna instancia.

Los servicios de drenaje cuentan tnmicamente con 13 plantas de tratamiento porque las aguas negras y servidas, son vertidas
directamente a los barrancos de la cuenca norte Rio Las Vacas que se han convertido en rios Jde aguas negras, que se dirigen a otros
Centros uroanos.

existe una tendencia a desastres naturales huracanes, mundaciones y terremotos, principalmente por la confluencia de las placas
tectonicas de cocos, del Caribe y Norte América. por otro lado, la misma tendencia a crecer desordenadamente, ha provocado centros
sitios marginales, generalmente looalizados en laderas de los barrancos sitos tendientes a derrumbes y deslizarmentos.

En cuanto al uso agricola el 20% del territono de la Regién Metropolitana es utlizado para estos fines. Las principales éreas son los




mumcipios de Guatemala, Villa Canales, San Miguel Petapa, Villa Nueva, Mixco, Santa Catanna Pinula. El 25% de la tierra se usa
para culuvo de maiz y fojol. Un 19% para culuvos anuales asociados a pastos y arbustos un 10% para cultivos no diferenciados
asociados a bosques, 5% a cultivos anuales no diferenciados, un 0.10% a café un 9% cultivos anuales asociados a pasto natural, un
10% es bosque abierto y un 1% del temitorio es roca descubierta. La mayaor parte de este terntorio no s apta para cultivos.

En cuanto a contaminacion, existen regulaciones legales para el porcentaje de partes por millon contaminantes permisibles de depositar
en rios; existe ademés un acuerdo gubernativo que prohibe el uso de gasolina con plomo. Estos acuerdos legislativos, hasta la fecha no
cuenta con instrumentos que permitan clasificarlos como delitos, por lo que en su mayoria, no son aplicables.

En cuanto a la poblacién de los centros urbanos, en su generalidad no existe conciencia sobre lo que es y representa el ser parte de un
ecosistema urbano, y lo complicado de su manejo sin la integracién de sus habitantes. Esto se refleja en los problemas ambientales que
se dan debido a negligencia social: mundaciones, basureros clandestinos, contaminacién con CO2, s6lo para mencionar algunos.

2.4.1 CONTAMINACION DEL AIRE

En el Valle de la Capital existen actualmente problemas de contaminacién ambiental, el rapido incremento de la ciudad y su
desordenada urbamzacién. En 1971 se investigd sobre la contaminacidn de la atmésfera en las zonas de mayor trafico del drea urbana
de la capital. Los resultados indican que entre los pnncipales contaminantes gaseosos estaban el biéxido de mitrégeno y el anhidnco
sulfuroso.

El mayor nivel de plomo detectado fue de un microgramo por m3 superando los limites de Alemania, Hungria, Checoslovaquia, Rusia y
Bulgania, que poseen 0.7 microgramos por m3.; las vias de alta circulacién de vehiculos presentaron un promedio de plomo de 1.2
microgramos por metro cibico. Otro aspecto importante lo constituye el total de particulas en suspensién (polvo, gases, plomo y

2.4.2 DESECHOS SOLIDOS

El principal problema relacionado con la basura lo consttuye su deposicion final. Se estima que en el 4rea metropohtana existen 500
basureros clandestinos. Ademés, en los basureros municipales no se da tratamiento adecuado a la basura. El total de desechos séhdos




recolectados anualmente en la ciudad de Guatemala es de aproximadamente 580,000 toneladas. La composicién de los desechos
sélidos en la capital es de 52.0% de matena organica, 12.0% de papel cartén, 7.0% de plastico, 6.0% de vidno y lata, y 23.0% de terra
y otros materiales. :

2.4.3 RUIDO

La contaminacién auditiva en diversos puntos de la ciudad capital debido al trénsito de vehiculos, oscilaba entre 100 y 71 decibeles en
1990. Estos resultados se compararon con anahisis efectuados en 1978 y 1988, observandose un aumento de 15 y 20 decibeles para el
segundo. estos datos, al compararse con las normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud (limite de 85 decibeles),
indican que la contaminacion auditiva en la capital sobrepasa en alguna éreas los valores maximos establecidos por esta organizaciéon.
Por otra parte, el aeropuerto Intemacional presenta un grave problema por su locahizacidn en el area urbana.

2.5 MIGRACION Y ASENTAMIENTOS PRECARIOS

El 45% de los pobladores de las areas marginales de la Ciudad de Guatemala proceden del 4rea metropohtana, 42% de los mumicipios
fuera del departamento y 12% de los municipios propios del departamento. Esto ha motivado que la densidad poblacional de la ciudad
capital haya aumentado en forma incontrolada, y provocan el surgimiento de asentamientos precarios y por ende ocasionando que las
generaciones de familias jovenes tengan que trasladarse a vivir fuera de la capital estimula ¢l fenémeno de metropolizacién del que se
hablé en la seccibn. '

2.6 COMUNICACIONES PERIMETRALES DEL AREA URBANA

2.6.1 Carreteras

La red vial cuenta con 3423 km. de camretera pavimentada y 11704 km. de caminos de grava y tierra. La carreteras principales
asfaltadas, son las que conducen de la capital en: direccién sur, frontera con México, direccion Sur-Este frontera con El Salvador,
direccién Este frontera con Honduras, direccidn Nor-Oeste con México. La carretera hacia el Norte del pais conduce a México y
Belice por carretera asfaltada hasta el Departamento de lzabal y el resto de terracera.




2.6.2 Sector Ferroviario

El transporte ferroviano con 943 Kms. de linea férrea que se encuentra obsoleta, para las necesidades que presenta el pais, unicamente
hay servicios dos dias por semana de pasajeros y carga. A la fecha se han realizado proyectos de tesis en la Universidad de San Carlos,
para declarar la Estacién de FEGUA, como patrimonios cultural del pais y darle un tratamiento de reciclaje para encontrarle un uso
apropiado, por ejemplo museo, ya que la maquinana con que cuenta es clasica.

Ejecutivo en lo que se refiere a la zona de influencia metropohtana, al tenor del articulo 131 de la Construccién: "El Consejo Municipal
de Guatemala - Considerando: Que en la sesién ordinana del dia 25 de Enero de 1952 y segin el punto II del Acta No.5, el Honorable
Consejo Municipal conocié y aprobd el estudio efectuado por la oficina de urbanismo del departamento de Ingenieria Municipal sobre
la nueva nomenclatura de la ciudad< Considerando> que el crecimiento expenimentado por la ciudad en los ltimos afios exige la
adecuaci6n de la nomenclatura aproximada a las condiciones existentes, ampliando para dicho efecto el nimero de zonas de la Ciudad
de Guatemala; -Considerando: que la Division de Desarrollo Urbano de la Direccion de Planificacién ha hecho los estudios pertinentes
para tal fin, sigmendo las normas de conservacion, unidad y diversidad de denominacién nominal y métrica de la singulanidad que sirve
de base para el primer estudio, por tanto: en uso de las facultades que para este efecto dispone la Ley Acuerda: Primero: aprobar los
estudios presentados por la Divisién de Plaruficacidn sobre la descnipcién de las zonas de la Ciudad de Guatemala”. ©

3. CIUDAD DE GUATEMALA:
3.1 DESARROLLO HISTORICO

El sistema de zonificacién del municipio de Guatemala, fué propuesto por el ingeniero Raul Aguilar Batres,al consejo municipal
encabezado por el sefior alcalde mgemero Martin Prado Velez, el cual fué aprobado y enviado para su publicacién al organmismo
€ quuu'vu lJleldldU Por ¢l Coronel Jacobo Arbenz Guzman para su mv"dﬂgamon

El proyecto fué puesto en ejecucion durante el periodo del alcalde municipal ingeniero Juan Luis Lizarralde en el afio de 1955,
creandose a partir de esta fecha el departamento de catastro mumcipal.

10 Propecto Cinturon Verde, SMAP. Nadia Gamboa yjuan Carlos Godoy, 1994, P&g. 314y 28-35.




3.2 ZONA 11 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA:

Tiene una extensién aproximadamente de 11 kildbmetros cuadrados. Sus limites tienen como punto de partida el centro del puenete del
trebol continuando hacia el poniente por la carretera Roosevelt, hasta llegar a la quebrada que est4 situada entre la 39 avenida y la
Colonia Gonzalez, doblando hacia el sur hasta legar al centro del rio Pansalic, continuando por dicho rio hacia el sur oriente hasta
llegar entre la 36 y 37 calles doblando hacia el oriente hasta llegar al centro de la calzada Raul Agwlar Batres, doblando hacia el norte
llegando hacia el punto de partida. El 4rea enmarcada en estos limites presenta una diversidad de usos del suelo ya que en ella se
puede encontrar industrias y comercio sobre las calzadas Roosevelt y Agmlar Batres, areas deportivas y de recreacién y sobre todo
areas de vivienda con una diversidad de estratos sociales asi como una diversidad de trazo en cuanto a su orgamzacién especial dentro
de la zona 11 se encuentra un porcentaje de consumo de espacio en lo que es la achvidad religiosa otro tipo de uso del suelo dentro de
esta area es el de salud ya que entre otros se puede mencionar puntos importantes como lo son el Hospital de ojos y oidos "DR.
Rodolfo Robles® Hospital "Roosevelt” y "Hospital Hermano Pedro” dentro de esta zona también se puede encontrar un buen
porcentaje de uso del que se refiere Edificio Péblico asi como también a mivel de educacién.

3.2.1 COLONIAS QUE LA CONFORMAN:

El Progreso, Buenos Aires, Vista Bella, Carabanchel, Sierra, La Pnmavera, Ziguan Tinamit, Las Charcas, Credito Hipotecario,
Miraflores, Manlio Bellenimi Lemus, Loma Linda, Mariscal, Jardines de Utatlan II, Villas de Miraflores, El Mirador, Anas, Roosevelt,
Granai Towson [, I, 111, IV y V, Toledo, Contry Club, Angelandia, La Vega, La Joya, Las Brisas, Los Almendros, San Jorge, Valle de
Almira y San Carlos.

El area de la zona 11 presenta espacios libres, los cuales en determinado momento se convertiran en areas de crecimiento de la ciudad.

Estas areas estAn en la onlila del anillo penfénco a la altura de las colomas el Mirador I y II- la zona se desarrolla sobre terreno
relativamente plano en su mayoria, la parte mas alta se localiza en la colonia El Mirador a 1550 MSNM.
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INTRODUCCION:

En el presente capitulo se demostrara graficamente por medio de mapas, una de las muchas aplicaciones que puede realizar un Sistema
de Informacidn Geogréfica.

El 4rea que se¢ visualizara es la que representa el objeto de estudio de esta tesis: zona 11 de la ciudad de Guatemala y sus areas
aledafias.

Para poder llegar a presentar el contenido de este capitulo se ha desarrollado todo un proceso, el cual se ongina desde la seleccién del
area de estudio, pasando por la fotointerpretacion, trabajo de campo hasta la aplicacion de un sistema especifico de informacién
geogriafica "ILWIS".

Para el desarrollo de esta etapa fue necesario dividir el frea de estudio en nueve cuadrantes, asignindole a cada uno el nombre de
algin elemento facilmente identificable. Cada uno de los cuadrantes se pueden identificar con los siguientes nombres: Trébol, Cejusa,
Mariscal, Countoy, Novicentro, Javier, Tecin, Utatlan, Kaminal

Cada uno de los cuadrantes mencionados fue trabajado independientemente hasta llegar a cubrir el 4rea de estudio en su totahdad.

Cada uno de los cuadrantes consta de cuatro hojas clasificadas contrabajo de fotointerpretacién y trabajo de campo. Para ¢l desarrollo
de campo se establecid una leyenda, la cual se fue disefiada para que pudiera satisfacer los fines de este trabajo de tesis.




LEYENDA PARA ANALISIS Y USO DEL SUELO

1. Agricultura
1.1 Horticultura
» 1.2 Tiermra Cultivada
1.3 Arboles Frutales
1.4 Pastos

2. Tierra Vacante
2.1 Tierra Valdia y/o en Construccién
2.2 Nuevas Urbanizaciones con Fines Habitacionales
2.3 Basureros
2.4 Cuerpos de Agua

3. Recreacién
3.1 Campos Deportivos
3.2 Clubes Deportivos, Sociales, Psicinas.
3.3 Areas Verdes, Parques, Monumentos
3.4 Sitos Arqueolégicos.
3.5 Pistas de Carros, Motocicletas, Velod:omos Hipédromos
3.6 Areas Verdes Potenciales.

4. Residencial
. 4.1 Casas Aisladas
4.2 Casas en Sere
43 Edificios de Apartamentos
4.4 Alojamientos Especiales
4.5 Cobachas




S. Institucional
5.1 Educacional
5.2 Rehgioso / Socio Cultural / Museos / Teatros
5.3 Salud / Hospitales
. 5.4 Edificios Pviblicos
5.5 Cementenos
5.6 Otras Instituciones (Bomberos, Policia, Cuartel)

6. Bodega / Industria

7. Comercial
7.1 Pequefios Comercios
7.2 Mercados
s 7.3 Grandes Comercios
7.4 Cines/ Hoteles
7.5 Comercial / Oficinas

8. Trafico/ Trénsito
8.1 Estaciones de Servicio / Talleres / Predios
8.2 Carreteras
8.3 Aéreo-Puertos
8.4 Rios
8.5 Lineas de Tren

9. Bosques




Cada uno de los cuadrantes luego de ser digitalizado y procesado tuvo que ser impreso. Cada impresién muestra en su contenido una
serie de colores, los cuales representan distintos usos del suelo agrupados de las siguiente forma. Tiema vacante en color rgjo,
recreacién en color amarillo, residencial en color gris, institucional en color azul, bodega / industria en color celeste, comercial en color
verde trafico / transito en color verde obscuro, calles en negro, bosques en amanllo obsouro, seropuerto en celeste obscuro.

.
Cada uno de estos cuadrantes contiene una tabla de informacién, la cual muestra los nombres de los poligonos, la cantidad de los
poligonos, su area su perimetro, asi como el porcentaje que consume cada uno dentro del total del ouadrante.
Posteriormente cada cuadrante sera separado por elementos, obteniéndose tantas capas como elementos contenga el cuadrante.
Como parte final cada uno de estos elementos serdn desglosados hasta poder visualizar por separado todo lo que contiene el aspecto de
tierra vacante, recreacion o areas verdes, institucional, residencial y comercial.

r

Como parte final del capitulo se presentan mapas de éreas de influencia, los que demuestran la capacidad de servicio que pueden
proporcionar a una poblacion instituciones tales como: edificios escolares, hospitales, bomberos y policia.

Ademas con estos mapas podemos determinar las 4reas que deben ser dotadas con este tipo de equipamiento.




ZONA 11 Y AREAS ALEDANAS

ESTADO ACTUAL
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INDICE GENERAL DE LOCALIZACION
ZONA 11 Y AREAS ALEDANAS
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INTRODUCCION:
El cuadrante Trébol muestra en su contenido una parte de la zona 11 de la ciudad de Guatemala, la cual es dehmitada por ¢l Trébol, la
Calzada Roosevelt, y la Calzada Rail Agular Batres.

Otra de las vias principales que se puede apreciar es la Avemda Bolivar que parte del Trébol hacia el Norte. Un elemento que
sobresale es el que representa al basurero de la zona 3.

Otras areas que comprende el cuadrante son: colonia Landivar de la zona 7, los Multifamihiares y zona 3, parte de la zona 8, asi camo
el 4rea cercana a la Escuela tipo Federacién de la zona 12.

Este cuadrante presenta un total de 667 poligonos con un total de 22 distintos usos del suelo.

El area total del cuadrante es de 3313114.24M2 con un perimetro de 298187.288 M.
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Objeto de Estudio: TREBOL. Zona 11
Nombre No. Pol. Area Perimetro Yo
2 1bc 13 12348.10 1870.76 0.37]
2.3ba 1 258426.80 56811.08 7.74
3.1cd 3 10002.90 617.46 0.30
3.2cp 2 30291.09 2976.08 0.91
3.3av 50 121355.10 1668286.28 3.88
3.6avp 5 53157.50 _2968.38 1.80
4. 1ca 315| 1075308.00 77817.02 32.46
4.3ea 2 12447.79 832.35 0.38
4.5co 14 5858520.968 4741.02 1.688 |
5. 1ed 10 49839.88 2688.10 1.50
5. 2isc 11 38300.13 2199.78 1.168
5.3sh 4 ~_70917.46 2011.22 2.14
5. 4ep 3 21313.95 1134.73 0.84
5. 5ce 1 3824.28 279.53 0.12
5.6pbc 8 20446.89 1448.82 0.62 |
8.bi 57 118255.90 10559.29 3.57
7. 1com 151 3559986.80 30773.00 10.75
7.2mer 1 5908.96 322.99 0.18
7.3gc 1 286.51 82.83 0.01 |
.4ch 1 1499.41 _159.07 0.05
.1esp 15 32574.02 2733.70 0.98
calle 1 867091.80 131955.80 29.19
TOTAL 8687 3313114.24 | 298187.288 100.00
Leyoenda: 2.1bc Baldio Construccion. S.1ed Educativo.
2.2.1ch Construccién Habitacional. 5.2isc Socio Cultural.
Py 3.1cd Campo Deportivo. 5.3s8h Salud.
3.2cp Chiubes FPiscinas. S. {60 Edificic Publico.
3.3av Area Verde. 5.5ce Cementerio.
3.4sa Sitios Arqueoclégicos. 5.86pbc Institucionales.
3.5pvh Pistas, Velddromos. 8.bi Bodega Industria.
3.8avp Area Verde Potencial. Tcom Comercio Pequefio.
4 1ca Casa Aislada. 7.2me Mercados.
4. 2cs Casa Serie. 7.3gc Grandes Comercios.
4 3ea Edificio Apartamentos. 7.4ch Cines, Hoteles.
4. 480 Alojamiento Especial. 7.5co Comercial, Oficinas.
4. 8co Covacha. 8.1esp Estacionamisento-Talleres
9bo Bosque.
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CONCLUSIONES

. La vocacion del drea objeto de estudio debido a su alto porcentaje en viviendas (34.52%) y comercio (11.79%)
evidencia un uso dominante de residencia y comercio.

. Existe una potencial drea vacante (basurero zona 3) que podria ser recuperado para un distinto uso del suelo.

. El area de recreacion es considerablemente baja (8.16%) en comparacién con las areas residenciales y comerciales
(34.52%) y (10.99%) respectivamente.

. No obstante de no ser un 4rea con vocacién industrial se logra identificar un 3.57% del area total ocupada por lo que
es bodega / industria, confirmando con esto la mezcla de uso del suelo.

. El tréfico / transito es razonable y se encuentra disperso en todo el objeto de estudio.

. Se logra identificar ejes viales principales: Avenida Bollvar, Calzada Raul Aguilar Batres, Boulevar Liberacién,
Boulevar Roosevelt, y Calzada San Juan.

. La ausencia de bosque es total en un érea de 3313114.24M2, no existen 4dreas espéclﬁcas para bosque.

. Existe un porcentaje muy bajo de edificios educacionales (1. 50%), edificios de salud (2.14%) comparados con el area
residencial (34.52%).

. El aspecto seguridad es también relativamente bajo (0.62%) comparado con lo que ocupa el area residencial
(34.52%).
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RECOMENDACIONES

1. Definir el area de estudio para uso residencial / comercial delimitando sus alcances.
2. Recuperar el area del relleno sanitario para area exclusiva de bosque.

3. No permitir la creacion de nuevas bodegas / industrias en el area y promover el traslado de las existentes con
politicas y estrategias de desarrollo urbano.

4. Desarrollar ejes de transito paralelos y secundarios que permitan una mejor circulacion de los vehiculos
automotores.

. 5. Crear areas verdes y recreacion para beneficio del sector predominante del 4rea como lo es el residencial.
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INTRODUCCION:

En el cuadrante Cejusa, se puede apreciar la existencia de la zona 11 de la Ciudad de Guatemala, la cual incluye una
diversidad en cuanto al uso del suelo.

Otro aspecto importante que puede apreciarse es la existencia de vias principales de circulacién de vehiculos: EIl Anillo
Periférico, la Calzada Roosevelt, que a su vez delimita la zona 11, otro elemento importante que se puede observar
dentro de este mapa es el drea de la Colonia Landivar que se encuentra muy cercana a la zona 11 de la Ciudad de
Guatemala.

Es importante resaltar que esta zona presenta dentro de una diversidad de uso del suelo dos areas importantes de
resaltar como lo son la marcada con color rojo que es tierra vacante y el area marcada con color amarillo que es
recreacion.

El objeto de estudio tiene un area de 3312559.78 M2 con un perimetro de 252452.95 M.

Se localizaron un total de 462 poligonos con 18 usos de suelo diferentes.
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Cbjeto de Estudio: CEJUSA Zona 11
lombre [No. Pol _|Area [Perimetro )
2.1bc 15 2768330.40 7887.87 8.34 |
3. 1cd -] 149908.30 38986.29 4.53
3.3av 57 73813.78 18248.22 2.22 |
3.6avp -] 856886.63 2824.03 2.59
4.1ca 180 10309842.00 63987.78 31.12
4.2cs 30 274729.30 13274.92 8.29
4_5Sco 3 5331.99 801.63 0.16
5. 1ed 14 47333.17 2740.07 1.43
5.2isc 14 27838.80 2012.24 0.83
5.3sh 3 83178.49 1937.46 2.51
5.4ep 1 12728.69 487.35 0.38
5. 6pbc 1 547.42 107.52 0.02
.bi 37 238544.50 11433.58 7.20
.2mer 2 4827.71 398.59 0.15
7.3gc 5 35849.63 2170.97 1.08
[7com 565 125918.80 10423.48 3.80
.1esp 31 688952.27 5840.98 2.02
?_Il_gs 4 772700.00( 104200.00 23.33
OTAL 462 3312559.78! 252452.95 100.00
Leyenda: 2.1bc Baldio Construccién. S.1ed Educativo. :
' 2.2.1ch Construcci®én Habitacional. 8.2isc Socio Cultural.
3.1cd Campo Deportivo. 5.3sh Salud.
3.2cp Clubes Piscinas. S.4ep Edificio Publico.
3.3av Area Verde. 5.5ce Cementerio.
3.4sa Sitios Arqueolégicos. 5.8pbc Institucionales.
3.5pvh Pistas., Velédromos. 8.bi Bodega Iindustria.
3.8avp Area Verde Potencial. Toom Comercio Pequefio.
4. 1ca Casa Aislada. 7.2me Mercados.
4.2cs Casa Serie. 7.3gc Grandes Comercios.
4 .30 Edificio Apartamentos. 7.4ch Cines, Hoteles.
4 4ae Alojamiento Especial. 7.5co Comercial, Oficinas.
4.5co Covacha. 8.1esp Estacionamiento-Talleres
Ybo Bosque.
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AREA DE INFLUENCIA DE POLICIA Y BOMBEROS




AREAS DE IMFLUEMCIA

[ ] oBJEIO DE ESTUDIO

MOTN :

Loz radioz dc aecion
cztan o intervolos
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CONCLUSIONES:

. La vocacién del 4rea objeto de estudio debido a su alto procentaje de residencia (39.57), bodega / industria (7.20) y
comercial (5.03), es residencial comercial e industrial.

. El 4rea de recreacion no es tan baja como en otras areas de la zona en donde no se puede encontrar ningun
porcentaje de recreacién, dicha area en esta parte ocupa (9.34%).

. Se localizan una serie de edfficios institucionales asi como de caracter educacional ademéas entre las calzadas

Roosevelt y San Juan se puede apreciar una serie bodegas / industrias afirmando con esto una diversidad en cuanto
al uso del suelo.

. Existen dos cordones definidos de comercio, uno que se localiza de la 13 calle de la zona 11 hacia la calzada

Roosevelt y otro sobre la Calzada. Por otro lado se localizan areas de comercio dispersos en distintos puntos del
area objeto de estudio.

. L.a ausencia de ejes paralelos y/o secundarios para circulacién de vehiculos es avidente, lo que permite concluir que
existen problemas de circulacion de vehiculos.

. La ausencia de bosques es total en un drea de 3312559.78 M2




RECOMENDACIONES:

. Analizar la posibilidad de optimizar el area de tierra vacante para uso residencial / recreacién lo que definiria la
vocacion del objeto de estudio.

. El 4rea de bodega / industria que se localiza, delimitada por las calzadas Roosevelt y San Juan debe de ser
trasladada y utilizada como area comercial.

. Tanto la bodega / industria mencionada anteriormente y la que se encuentra distribuida dentro de el area objeto de
estudio deberia de ser trasladada a una zona industrial estableciendo politicas y estrategias de desarrollo urbano.

. Delimitar la existencia del area residencial y el area comercial debido a que son las areas predominantes.

. Mantener las areas de recreacién y no permitir que las mismas sean utilizadas para otros fines.




TVOSIIVIA




INTRODUCCION

En el cuadrante Mariscal se aprecia una diversidad de usos del suelo, pero a su vez es facil determinar que la tendencia
de! uso es residencial / comercial.

Dentro del cuadrante Mariscal se puede visualizar diferentes areas, siendo la mas importante para nuestro estudio Ia
zona 11 de la Ciudad de Guatemala que se encuentra delimitada por la Calzada Raul Aguilar Batres, que a su vez la
divide de la Colonia Refromita de la zona 12 de la Ciudad de Guatemala.

El objeto de estudio tiene un area de 3308677.37M2 y un perimetro de 287380.37 m.

Se localizaron un total de 608 poligonos con 18 distintos usos del suelo.







Objeto de Estudio: MARISCAL Zona 11
Nombre No. Pol. Area Perimetro %
2.1bc 26 112258.90 8173.286 3.39
3.1cd 4 218576.33 1010.08 0.85
3. 2Cp -] 8888.39 _867.89 0.26
3.3av 52 82314.75 15720.59 1.88
3.8avp 1 32352.82 ~10686.55 0.98
4.1ce 295 1074972.00 77409.01 32.49
4.2ce 43 2684455 .50 168066.28 7.99 |
4.30a 2 _8432.19 8512.02 0.25
5.1ed 20 71012.23 4679.55 2.15|
5.2isc 12 50974.41 2980.34 1.54 |
5.3sh 2 18794.32 7656.20 0.57
5. 4ep 1 116802.05 451.84 0.35
.bi 45 357972.40 13653.89 10.82
2mer 1 18689.21 184.685 0.08
%ggc 8 24318.681 1795.72 0.73
com 47 119773.00 9787.58 3.82
B8.1esp 40 113709.20 8797.76 3.44
Pbos 1 16201.05 768.857 0.49
%e_s 3 937400.00 | 124800.00 28.33
OTAL. 808! 3308877.37| 287380.37 100.00
Leyenda: 2.1bc Baldio Construccion. S.1ed Educativo.
2.2.1ch Construccidn Habitacional$§.2isc Socio Cultural.
3.1cd Campo Deportivo. 5.8sh Salud.
3.2cp Clubes Piscinas. 5. 4ep Edificio Publico.
3.3av Area Verde. 5.5ce Cementerio.
3.48a Sitios Arqueoldgicos. 85.8pbc Institucionales.
3.5pvih Fistas, Veiddromos. S.bi Bodega indusitia.
3.8avp Area Verde Potencial. 7com Comercio Pequeiio.
4.1cem Casa Aisiada. 7.2me Mercados.
4. 2cs Casa Serie. 7.3gc Grandes Comercios.
4 3ea Edificio Apartamentos. 7 .4ch Cines. Hoteles.
4 4pe0 Alojamiento Especial. 7.6co Comaercial, Oficinas.
4 .5¢co Covacha. 8.1esp Estacionamiento-Talleres
9bo Bosque.
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CONCLUSIONES:

1. La vocacién del drea de estudio debido a su area residencial (40.73%), comercial (4.41%), bodega industria (10-82%),
es evidentemente residencial / industrial.

)

Es evidente la existencia de ejes viales principales para la cimulacién de vehiculos.
3. No existen ejes secundarios para la circulacién vehicular.

4. Existe una gran cantidad de areas de bodega / industria dentro del 4rea residencial.
Hay grandes areas en las cuales no se localizan areas verdes ni de recreacion.
Existe una diversidad de usos del suelo.

No se localizan &reas de seguridad como por ejemplo cuerpos policiacos, ni de bomberos.

® N o o

El area de bosque es sumamente escasa (0.49%) del area total 3308677.37 M2 (100%).

RECOMENDACIONES:
1.- Delimitar el crecimiento del area comercial respecto al 4rea residencial.
2.- Reducir la variedad del uso del suelo.
3.- Desarrollar politicas y estrategias para el traslado del 4rea de bodega industria.
4.- Desarrollar y fortalecer las areas de recreacion.

5.- Implementar areas de seguridad como lo son estaciones de policia y bomberos.

87
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INTRODUCCION:

En el cuadrante Country se puede observar un uso del suelo en un alto procentaje natural.

Siendo su uso predominante el drea de barranco y/o bosque la cual consume una area de 46.51% del area total.

Asi mismo se puede detectar una area relativamente grande de recreacién de 19.35% que pertenece al Country Club.

En el resto del érea de estudio aunque es pequefia se puede apreciar que existe una diversidad de uso del suelo

predominando el 4rea residencial de 11.72% y tierra vacante de 14.04% en esta area de estudio podemos detectar 112
poligono con una area de 3313789.20 M2 con un perimetro de 92107.60 M., distribuido en 12 distintos usos del suelo.
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Objeto de Estudio: COUNTRY Zona 11
[Nombre _ [No. Pol. __ |Area _ Perimetro %%
.1bc 13 465298.70 12911.92 14.04

3.1cd 1 47265.98 1596.96 1.43

3.2Ccp S | 841221.10 4985.80 19.35

3.3av 23 21348.89 4846.31 0.84

4.1ca 18 222316.50 89854.25 8.71

4.2c8 27. 1861784.30 11922.85 4.88

4.3ea 1 4156.40 289.42 0.13

5. 1ed 3 43425.91 16854.88 1.31

5.2isc S5 12916.31 1400.58 0.39

B.bi 4 _34532.11 1526.71 1.04

Bbos 3] 1541344.00 17829.45 48.121__4

calle 12 118200.00 24188.87 3.57

TOTAL 112 3313789.20 892107.80 100.00

LLeyenda: 2.1bc Baldio Construccion. S.1ed Educativo.
2.2.1ch Construccién Habitacional5.2isc Socio Cultural.
3.1cd Campo Deportivo. 5.3sh Salud.
3.2cp Clubes Piscinas. 5. 4ep Edificio Publico.
3.3av Area Verde. 5.5ce Cementerio.
3.48a Sitios Arqueclégicos. 5.68pbc Institucionales.
3.5pvh Pistas, Velédromos. 6.bi Bodega Industria.
3.8avp Area Verde Potencial. 7com Comercio Pequeiio.
4. 1ca Casa Aislada. 7.2me Mercados.
4.2cs Casa Serie. 7.3gc Grandes Comercios.
4. 3ea Edificio Apartamentos. 7.4ch Cines. Hoteles.
4 4ae Alojamiento Especial. 7.5co Comercial, Oficinas.
4.5¢co Covacha. 8.1esp Estacionamiento-Talleres

: 9bo Bosque.
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CONCLUSIONES:

De acuerdo al Anélisis del Mapa y Tablas se logré concluir:

o 1. La vocacion del area objeto de estudic debido a su alto porcentaje de barranco y/o bosques (46 51%), y recreacion
(19.35%) es de area verde.

2. Existe una area de tierra vacante relativamente grande (14.04%).

3. El area residencial es relativamente pequefia.

» RECOMENDACIONES:
1.- Mantener el drea de barrancos como bosque y no permitir otro uso.
2.- Mantener las 4reas de recreacion y no permitir que las mismas sean utilizadas para otros fines.

3.- No permitir mas area de bodega / industria y generar politicas y estrategias para el traslado de las mismas.




OULNHIIAON




INTRODUCCION:

En el cuadrante Novicentro se puede detectar una diversidad de uso del suelo, siendo su uso predominante el area de
barranco y/o bosque, la cual consume un area de 43.34% se puede apreciar que existen areas residenciales, bodegas

b / industrias, institucional asi como una pequefla area de recreacién, es evidente |a existencia de un eje principal de
circulacion vehicular, la cual es precisamente una parte del Anillo Periférico.

El area cubre el sector donde estd ubicado el Hospital de Ojos y Oldos Dr. Rodolfo Robles, pasando por el centro
comercial Novicentro y el Hospital Hermano Pedro y la parte baja del mapa muestra una parte de la colonia Las
Charcas.

En el area de estudio podemos detectar 182 poligonos con un area de 3314393.5: ! con un perimetro de 134019.14 M.
todo esta area esta distribuida en 15 distintos usos del suelo.







Objeto de Estudio: NOVICENTRO Lona 11
Nombre No. Pol. Area Perimetro % ]
2.1bc 831336.30 225622.82 19.05
2.2.1ch 247681.867 2300.79 0.75 |
3.1cd 52523 91 1480.50 1.58 |
.3av 57943.32 57684.85 1.75
1ca 304196.50 15172.45 9.18
4.2c8 191175.10 9787.38 5.77 |
4. 486 4823.17 286.23 0.15
5. 1ed 87287.22 4124.79 2.83
5.3sh 50127.78 1275.58 1.51 |
.bi 188861.30 8154.52 5.09
.3gc 89086.49 584.89 0.27
com 13722.98 1267.85 0.41
B8.1esp 35946.84| 20861.03 1.08
®Bbos 1436381.00 22110.15 43.34
?l_g 248400.00 37136.71 7.43
OTAL.: 3314393.56| 134019.14 100.00
Leyenda: 2.1bc Baldio Construccién. S5.1ed Educativo.
2.2.1ch Construccion Habitacional 5. 2isc Socio Cultural.
3.1cd Campo Deportivo. 5.3sh Salud.
3.2cp Clubes Piscinas. S.4ep Edificio Publico.
3.3av Area Verde. 5.5ce Cementerio.
3.48a Sitios Arqueoclégicos. 5.8pbc Institucionales.
3.5pvh Pistas, Velédromos. 8.bi Bodega Industria.
3.8avp Area Verde Potencial. 7com Comercio Pequeiio.
4.1ca Casa Aislada. 7.2me Mercados.
4.2c8 Casa Serie. 7.3gc Grandes Comercios.
4.3ea Edificio Apartamentos. 7.4ch Cines, Hoteles.
4 480 Alojamiesnto Especial. 7.5co Comercial, Oficinas.
4.5co Covacha. 8.1esp Estacionamiento-Talleres
8bo Bosque.
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CONCLUSIONES:
1. El potencial de esta area por su porcentaje (43.34%) del area total, es para area boscosa.

* 2. Existe diversidad de usos del suelo

3. El &rea que ocupa el color rojo que corresponde a tierra vacante y/o en construccién es considerable, y de
optimizar su uso.

4. Existe bastante area destinadas para bodega / industria.
5. Se observa una buena parte de area residencial (15.02 %) del area total.
P 6. No se encuentran areas de seguridad como lo son estaciones de policia ni estaciones de bomberos.

7. Se encuentra dentro del area una gran cantidad de espacio ocupados por instituciones y edificios educacionales.

RECOMENDACIONES:

1. Preservar el area de bosque y no permitir que el area vacante se convierta en residencial y continde su crecimiento.
N _ 2. Evitar ia diversidad de usos dei sueio y recuperar para nuevos usos ei area ocupada por ia bodega / industria.
3. Implementar la creacién de usos del suelo con 4reas como estaciones de policias y estaciones de bomberos.

. Hacer una delimitacién entre el area residencial y el &rea comercial.
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INTRODUCCION:

En el cuadrante Javier se puede apreciar la existencia de la zona 11 y una parte de la zona 12 de la Ciudad de
Guatemala, la cual presenta una diversidad en cuanto al uso del suelo.

Un aspecto importante que puede apreciarse es la existencia de la Calzada Aguilar Batres que delimita la zona 11 de la
zona 12, y que en su mayoria esta cubierta por bodega / industria con un porcentaje de 14.96%.

Asi mismo se detectdé que su uso predbmlnante es barranco / bosque que consume el 33.80% del &rea total, como
también el de tierra vacante con el 20.05%.

En esta 4rea de estudio podemos detectar 93 poligonos con una area de 1655681.71 M2 con un perimetro de 78411.61
M., distribuido en 16 distintos usos del suelo.
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Objeto de Estudio: JAVIER Zona 11
[Nombre [No. Pol.. [Area Perimetro % ]
2.1bc 331962.40 168383.42 20.05
3.1cd 44354.76 1817.80 2.88
3.2Ccp 18656.82 580.08 1.13
3.3av _7912.22 2492.14 0.48
4.1ca 77404.54 4527.968 4.88
4.2cs 48691.12 3059.97 2.84 |
4.3em 1 2861.18 280.81 0.17
4. 4dae 1 18405.04 537.53 1.11]
.1ed 1 62398.08 1104.88 3.77
.2isC 1 15717.80 535.21 0.95
.bi 14 247650.90 87859.78 14.98
%c 4 53004.89 20860.90 3.20
com 1 4913.23 347.95 0.30
B.1esp 1 ___8532.54 325.52 0.39
Bbos 12 559617.20 14847 .84 33.80
%g 4 165600.00 22280.09 9.40
OTAL. 93| 1855681.71 79411.81 100.00
Leyenda 2.1bc Baldio Construccion. S5.1ad Educativo.
2.2.1ch Construccion Habitacional 5.2isc Socio Cultural.
3.1cd Campo Deportivo. 5.3sh Salud. .
3.2¢cp Clubes Piscinas. 5.49ep Edificio Puablico.
3.3av Area Verde. 5.5co Cementerio.
3.48a Sitios Arqueoldgicos. 5.8pbc Institucionales.
3.5pvh Pistas, Velédromos. 8.bi Bodega industria.
3.8avp Area VVerde Potencial. Z7com Comaercio Pequeiio.
4.1ca Casa Aislada. 7.2me Mercados.
4.2c8 Casa Serie. 7.3gc Grandes Comercios.
4 3ea Edificio Apartamentos. 7.4ch Cines, Hotelas.
q4.4n0 Alojamiento Especial. 7.8co Comaercial, Oficinas.
4. 5co Covacha. 8.1e8p Estacionamiento-Talleres
8bo Bosque.
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CONCLUSIONES:

1. El uso actual del suelo del area objeto de estudio esta predominando por barrancos y/o bosque (33.80%), tierra
vacante (20.05%) y comercio / industria (14.96%).

2. El area residencial es minima.

3. El 4rea de recreacién no es tan baja como en otras areas de la zona 11.

RECOMENDACIONES:

1.- Mantener el area de barrancos como bosque y no permitir otro uso.

2.- El area de tierra vacante debe darsele un uso adecuado acorde al uso predominante del area.

3.- Se recomienda crear una barrera, la cual pueda delimitar lo que es el &rea residencial y el area industrial.







INTRODUCCION:

En el cuadrante Tecun se puede determinar una variedad de usos del suelo siendo los principales residencial con (23%)
del area total, recreacion con (20%), bodega/industria (15%).

Se aprecia una serie de ejes viales los cuales se constituyen en 4reas de circulacién de todo tipo de vehiculos
especiaimente la Avenida Petapa, Avenida La Castellana, Boulevard Liberacién, asl como Avenida Hincapié en el
extremo inferior derecho del mapa.

Es esta 4rea se localizan puntos importantes tales como el zooldgico La Aurora, Centros Educativos como la Escuela
Normal y el Instituto Imrich Rishman. Otro elemento importante en cuanto a uso e incidencia es el Aeropuerto
Internacional La Aurora.

En el Area de Estudio podemos detectar 388 poligonos con un area de 3313749.27 m2 un perimetro de 200091.42 y
distribuido en 22 distintos usos del suelo.







Objeto de Estudio: TECUN Zona 11
Nombre No. Pol. Area Perimetro Yo
2.1bc =] 11337.19 1309.32 0.34
3.2cp 2 683114.84 1582.29 1.90
13 1688052.70 5569.00 5.07
1 104738.80 1502.85 3.18
-] 387609.50 7618.51 11.70
198 556918.50 45308.04 16.81
13 68351.81 5254.14 2.08
2 12621.98 884.30 0.38
1 7183.30 353.44 0.22
2 15148.60 938.87 0.48
4 138871.30 2800.78 4.19
8 31306.37 1927.43 0.94
4 956473.93 3074.44 2.88
4 50313.22 2086.17 1.52 |
1 281688.58 761.80 0.85 |
81 479452.30 19115.20 14.47
2 37727.88 12986.78 1.14
1 17475.37 578.82 0.53
42 102427.80 9098.03 3.09
15 468245.28 . 3265.98 1.40
1 87708.74 13684.52 2.04
1 823508.10 84421.11 24.85
388 | 3313749.27 | 200091.42 100.00
Leyenda: 2.1bc . Baldio Construccién. S5.1ed Educativo.
- 2.2.1ch Construccion Habitacional5.2isc Socio Cultural.
3.1cd Campo Deportivo. 5.3sh Salud.
3.2¢cp Clubes Piscinas. S.9ep Edificio FPuabiico.
3.3av Area Verde. 5.8ce Cemaenterio.
3.48a Sitios Arqueoldgicos. 5.8pbc Institucionales.
3.5pvh Pistas, Vel&ddromos. 8.bi Bodega Industria.
3.8avp Area Verde Potencial. 7cocom Comercio Pequerio.
4.1ca Casa Aislada. 7.2me Mercados.
4. 2c8 Casa Serie. 7.3gc Grandes Comercios.
q4.3ea Edificio Apartamentos. 7.4ch Cines. Hoteles.
4. 480 Alojamiento Especial. 7.5co Comercial, Oficinas.
4.5co Covacha. 8.1esp Estacionamiento-Tallares
9bo Bosque.
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CONCLUSIONES:

No tiene una vocacién definida debido a que tiene diversidad de usos los cuales consumen grandes areas.

Se encuentra marcada la separacion entre los sectores de mayor consumo recreacion, bodega/industria, residencial y
comercial.

Existen ejes de circulacién fuerte de vehiculos bien definidas.

Existen vias secundarias de circulacién pero éstas no son utilizadas, provocando con ésto congestionamiento de
vehiculos.

RECOMENDACIONES:

Este sector podria mantener sus areas de bodega/industria debido a que se localiza en una area cercana a areas
verdes.

Preservar las areas verdes existentes.
Definir limites de comercio y residencial.

Descongestionar el flujo vehicular mediante la creacion de ejes paralelos secundarios de circulacion.

Poner énfasis en el 4rea del aeropuerto respecto a sus colindancias.
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INTRODUCCION:

En el cuadrante Utatlan se puede apreciar |a existencia de la Zona 11y Zona 7 y sus vias paralelas como son la Calzada
Roosevelt y Calzada San Juan las cuales no tienen vias alternas de circulacién lo que hacen que sean calzadas con
grandes problemas de congestionamiento de transito.

Asi mismo se puede detectar una diversidad de uso del suelo siendo su uso predominante el uso residencial con 37.37%
y bodega/industria con 14.08%.

En el 4rea de estudio podemos detectar 387 poligonos con una area de 3316960.34 M2 con perimetro de 235297.84
distribuido en 19 distintos usos de suelo.
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Objeto de Estudio: UTATLAN Zona 11
Nombre [No. Pol. Area —_ [Perimetro Y% ]
2.1bc 27 247779.50 10197.05 7.47
3.1cd 3 19933.64 902.08 0.80
3.2Ccp 3 36721.92 1568.00 1.08
3.3av 58 75148.74 14362.19 2.27
3.4a0a 1 44417.75 896.81 1.34
3.8avp 1 _29486.25 260.05 0.09
4.1ca 100 762661.10 396831.36 22.99
4.2¢c8 104 476905.10 35204.31 14.38
5.1ed S 44120.486 1721.056 1.33
5.2isc -] 12474.22 1005.756 0.38
.3sh 3 10707.52 790.82 0.32
dep 2 13119.44 736.85 0.40
.Bpbc 2 14372.91 502.82 0.43
.bi 41 487410.80 16917.51 14.09 |
.3gc 5 58571.13 1974.27 1.77
com 11 100554.60 4905.71 3.03 |
B.1esp 13 898365.786 4410.80 2.71
Bbos 2 193938.90 3508.27 5.85
calle 1 848351.80 095822.34 19.49
[TOTAL.: 387 | 3316960.34| 235297.84 100.00
Leyenda: 2.1bc Baldio Construccion. S.1ed Educativo.
2.2.1ch Construccién Habitacional 5.2isc Socio Cultural.
. 3.1cd Campo Deportivo. 5.3sh Salud.
3.2cn Clubea Piacinas. 5 4dap Edificio Publico.
3.3av Area Verde. 5.5ce Cementerio.
3.48a Sitios Arqueocldégicos. S5.8pbc Institucionales.
3.5pvh Pistas, Velddromos. 8.bi Bodega Industria.
3.8avp Area Verde Potencial. Tcom Comaercio Pequeiio.
4.1ca Casa Aisiada. 7.2me Mercados.
4. 2cs Casa Serie. 7.3gc Grandes Comercios.
4. 3ena Edificio Apartamentos. 7.4ch Cines. Hoteles.
4. 4a0 Alojamiento Especial. 7.6co Comercial, Oficinas.
4.5¢co Covacha. 8.1esp Estacionamiento-Talleres
®bo Bosque.
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CONCLUSIONES:

. 1. Predomina el area residencial y bodega/industria sin estar en areas definidas.
2. El 4rea verde es muy pequefia.

3. La diversidad de uso del suelo es grande lo que la hace una drea desordenada.

. RECOMENDACIONES:

1. Definir el 4reas de estudio para uso residencial creando politicas y estrategias de ordenamiento urbano.

2. No permitir 1a creacién de nuevas bodegas/industrias en areas aledafias.

3. Desarrollar ejes de transito paralelos y secundarios que permitan una mejor circulacién de los vehiculos automotores.

_ Crear areas verdes y de recreacién para beneficio del area residencial.
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INTRODUCCION:

En el cuadrante Kaminal se puede determinar facilmente que existe un uso dominante como lo es el residencial con
(53.08%) del area total.

Otro aspecto importante que se debe mencionar es la existencia de areas verdes y/o de recreacion.
Existe una marcada existencia de vias de circulacién vehicular mas que todo en el area del Anillo Periférico.

El 4rea de mapa comprende una pequefia drea de la Zona 11 de la ciudad, mas que todo esta representada la Zona 7 de
esta ciudad, la cual tiene influencia, por lo que se ha tomado en cuenta como area aledafia.

Los aspectos de recreacién en amarillo que més llaman la atencién son el sitio Arqueolégico Kaminal Juyu y el Parque
La Democracia.

El 4rea de estudio es de 268914.103 M2 con un perimetro de 177884 M distribuidos en un total de 434 poligonos y 18
distintos usos del suelo.
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Objeto de Estudio: KAMINAL Zona
[Nombre [No. Pol. Area [Perimetro Yo ]
2.1bc 14 128302.90 8232.72 4.77
2.3ba 1 _703.87 132.49 0.03
3.1cd 5 17878.88 1166.656 0.88
3.3av 43 355239.80 25344.50 13.21
3.48a 8 117730.50 3091.57 _4.38
4.1ca 2687 1346781.00 92604.50 50.08 |
4.2c8 13 74584.09 4365.14 2.77
4.5c0o 1 _8318.47 4852 .80 0.23
15.1ed 13 502368.23 2732.20 1.87.
5.2i8C 13 116841.41 1506.91 0.43
5.38h 4 28732.72 1130.85 0.99 |
15.8pbc 1 4255.20 376.75 0.18
.bi 11 24274.82 1960.00 0.90 |
.3gc 2 71841.82 1583.20 2.87
7 com 14 62591.95 4710.79 2.33
B.1esp 15 35920.18 2949.71 1.34
bos 2 1986507.80 5273.32 7.38
calle 8| 155600.00 22280.09 579
TOTAL 434 2689141.03| 177884.08 100.00
Leyenda: 2.1bc Baldio Construccion. S5.1ed Educativo.
2.2.1ch Construccién HabitacionalS.2isc Socio Cultural.
3.1cd Campo Deportivo. 85.83sh
3.2cp Clubes Piscinas. 5.4ep Edificio Publico.
3.3av Area Verde. 5.5ce Cementerio.
3.48a Sitios Arqueoldgicos. 5.8pbc Institucionales.
3.5pvh Pistas, Velédromos. 6.bi Bodega Industria.
3.8avp Area Verde Potencial. 7Zcom Comercio Pequeiio.
L4 4.1ca Casa Aislada. 7.2me Mercados.
4 2cs Casa Serie. 7.3gc Grandes Comaercios.
4 .3en Edificio Apartamentos. 7.4ch Cines, Hoteles.
4. 4me Alojamiento Especial. 7.6co Comaercial, Oficinas.
4.5co Covacha. 8.1esp Estacionamiento-Talleres
9bo Bosque.
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CONCLUSIONES:

. La vocacion de esta 4rea es de caracter residencial.

Existe buena cantidad de areas verdes.

No existe mezcla de usos del suelo.

Tiene un porcentaje alto de bosque respecto a otras areas.

Existen pocos edificios ‘institucionalw.

El 4rea de comercio tiene sus sectores bastante definidos.

Las areas de circulacion vehicular se aprecia que pueden ofrecer buena circulacién vehicular.
Se cuenta con estacién de policia y 4rea educacional.

No cuenta con un area de estacion de bomberos.

RECOMENDACIONES:

. Optimizar y planificar el desarrollo que actualmente se aprecia en el 4rea de estudio.

Preservar las areas verdes que se tienen.

Establecer limites del area comercial para que su crecimiento no consuma mayor area de residencial.
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OPTIMIZACION DE USO DEL SUEL )
ZONA 11 Y AREAS ALEDANAS
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ANEXO No. 1

1. TIPOS DE AVIONES PARA FOTOGRAFIA AEREA:

Los tipos de aviones que se usan para fotografia aérea mas comunmente son de dos tipos;

¢ AVIONES LIVIANOS: Son los que cuentan solo con un motor.

« AVIONES ULTRALIVIANOS: No cuentan con motor y son los de tipo Hand Glyder.

Y una de las ventajas mas importantes es su bajo costo y que se puede volar debajo de las nubes.

Los aviones ultralivianos son plataformas excelentes no solo para fotografia aérea obhcua, sino vertical con formato pequefio. Son
sumamente eficientes relativos a su bajo costo que oscila entre los 5 y 10 mil délares, otra de sus ventajas es que puede aterrizar en
pequerios campos dentro del drea de estudio o anéhsis, siempre y cuando la legislacién del pais lo permita. Puede volar a 30 kph,
lograndose con esto un buen traslape para la toma de fotografias aéreas y al mismo tiempo Llevar una buena posicién en la linea que se

va a Segur.

ANEXO No. 2

1. QUE SON LOS FILTROS O COMO SE HACEN:

No son nada mas que una mezcla de una solucién de gelatina pura y agua destilada colocada sobre un vidrio plano de 15 x 20 pulgadas,
lo dejan secar en un cuarto que carezca de particulas de polvo, después se le aplica una laca encima del filtro para protegerlo de la
parte extenor, luego son probados y se cortan posteriormente en pedazos. Los filtros eran clasificados con ntimeros romanos con serie,
pero después comenzaron a igualarlos con miimeros arabes porque son mas faciles de leer, y asi sigue hasta el dia de hoy. Mientras
que muchos fotdgrafos compran sus filtros de acuerdo a los milimetros para los lentes de la cdmara, los profesionales prefieren hacer




sus compras con el nimero de serie ya que esto significa que cualquier filtro puede ser usado en distintos lentes y puede adaptarse a
distintos anchos de cdmaras. ‘

Otro tipo de filtro que también se fabrica y se considera mas permanente que el filtro de gelatina es el de gelatina cementado 'y este se
coloca en medio de dos vidrios. Hay muchos técnicos que tienen la capacidad de desarrollar ellos mistno sus filtros, esto lo pueden
hacer siguiendo métodos sencillos como un bafio en soluciones de acetato 1tilico y un cemento especial fabricado por la compaiflia
Kodak llamado HEF-4 pueden dar resultados muy buenos pero se recomienda comprar un filtro de una compafiia para evitar
problemas.

Otro tipo de filtvos son los filtros de hojas plasticas o de acetatos, estos son usados de igual forma pero debido a que el plastico es mas
grueso que la gelatina no tiene propiedades dpticas muy buenas, los filtros plasticos son recomendados para cambiar el color de la luz
para propésitos puramente fotograficos entre el lente y el objeto o los lentes y el rollo.

Actualmente la tecnologia ha permitido a los fabricantes producir filtros de vidno sohdo en muchas vanedades, tanto asi como las
variedades de gelatina que existian imicialmente, la mayoria de filtros actualmente son importados de Japén y Alemania y estos son
filtros de vidrio sélido.

No tomando en cuenta las exageradas propaganda de los filtros, cada uno de los filtros ya sea de gelatina, acetato o de vidrio tiene sus
ventajas y desventajas:

« Filtros de gelatina: pueden ser de una gran variedad y pueden ser muy delgados aproximadamente de 1mm, son relativamente poco
costosos, hechos con un gran control y gran calidad, tienen excelentes caracteristioas Spticas. Tienen un pequeiio defecto de
definicién en la imagen. No se debe de olvidar que solo son unas pequefias hojas y se debe tener mucho cuidado tanto para
almacenar como para el uso. Son muy dificiles de impiar y su vida til es muy limitada.

« Filtros épticos de vidrio: tienen aproximadamente de 1.5 a 3mm de grosor, pero el grosor del vidrio no depende del filtro. Se dice
que el grosor del vidrio es una especie de truco que hace el fabricante para definir mas el color. Son menos susceptibles a los
cambios de color a lo largo del tiempo y la exposicién a la luz, humedad y color, contrario a los de gelatina hechos por la fabrica
WRATTEN.




Una de las caracteristicas de los filtros es cambiar los colores del objeto que se va a fotografiar, existe una senie llamada, 81, 82 de
filtros para broncear el color y esto hace pequefios ajustes al color de la luz dentro del film. La serie 80, 85 son también llamados
filtros de conversiones, hacen grandes cambios de la luz dentro del film, estos filtros hacen posible que el fotdgrafo ajuste la cahdad del
color y la iluminacién a manera de obtener un color azul mas intenso o un oolor cdhido como amarillo mas intenso. Una regla cuando se
va a usar filtros es que se debe establecer un nuevo factor de apertura para la combinacién, si se saben las densidades se puede agregar
en base a €so, se va a tener un factor del filtro en términos de la exposicién cuantas veces se va a agrandar la exposicién.

Existen unos filtros especiales fabricados por la compafiia Kodak, que son los lamados filtros HF-3, HF-4 y HF-5, color amanllo palido
y son especiales para ser utilizados en fotografia aérea a color para hacer una buena penetracién en la nubosidad que pueda existir.
Estos no son muy conocidos puesto que son exclusivamente para usarse en fotografia aérea a grandes alturas o en las montafias. Si
reahmente se tiene una gran vanedad de trabajo a este respecto vale la pena usarlos.

La mayoria de filtros Kodak WRATTEN de gelatina son vendidos en medidas amba de los 125 6 250 mm. o sea existe una seleccién
especial de filtros, el HF-3, HF-4, HF-5, No. 2, No. 15, No. 25, No. 89 B, CC 10M y el CC 20M; estos estan disponibles en 250 mm
cuadrados, que son aproximadamente 10 pulgadas.

2. TIPOS DE FILTROS QUE EXISTEN Y SU APLICACION:

Existe un filtro que se llama UV CLEAR, la aplicacién que este filtro tiene ¢s la de absorber los rayos ultravioleta, corta la nubosidad
que puede exastir en ¢l ambiente.

Otro tipo de filtro que existe es el filtro rosado este tiene una fuerte absoroidn del UV, reduce los colores azules debido a nubosidad.
El filtro color amarillo palido, se usa especialmente para film en blanco y negro, lo que hace es reducir la nubosidad a grandes alturas.

El filtro amanilo, también es para film blanco y negro y esto lo que permite es una correccién de la rendicién del cielo o sea el color
azulado que tira e] cielo.

El filtro amanllo verdoso, también se usa para film blanco y negro, lo que hace es comegir la tonahdad de la piel cuando se toma
fotografias de personas fuera de techo.




El filtro amarillo-anaranjadizo, para film blanco y negro, se usa para darle oscuridad a los cielos y resaltar los detalles de materiales
como ladnllo, madera, arena, etc.

El filtro anaranjado, tiene un efecto de fuerte oscuridad sobre los cielos, incrementando el contraste entre los colores rojo y amarillo.

El filtro rojo, se usa para film blanco y negro y aumenta los contrastes y la oscuridad fuertemente de los cielos, y hace las nubes
transparentes.

El filtro azul, mantiene una correcta relacién de tonalidad cuando se usa film blanco y negro en luz artificial.

El filtro violets, intensifica la reproduccion de nubosidad, o sea da efecto de nubosidad para film blanco y negro.

El filtro verde, se usa también en blanco y negro, hace una restauracion de las tonalidades correctas del follaje durante el dia, también
sirve para corregir las tonalidades de la piel cuando se usa luz artificial.

Existen otros filtros lamados de conversidn, entre estos estén los azules palidos, estos permiten que los film de color puedan ser usados
durante el dia con luz artificial y da un efecto de chma frio.

Existen otros filtros de conversién lamados émbar, esto permite que los rollos llamados tipo "A", puedan ser utilizados durante el dia y
esto da un efecto de calidez.

Otro filtro llamado el balanceador amarillo de luz y da un efecto de calidez y también hace las carrecciones de los colores azules.
El filtro balanceador azul, da un efecto de frio y se usa para eliminar las tonalidades rojas cuando se usa un film de colores, esto se
hace cuando se quiere ehiminar estas tonalidades, temprano en la mafiana o tarde en la noche.

El filtro Opacb, que se usan de muchos tipos y son para aplicaciones especiales, cuando se va a usar un IR 0 un UV en la fotografia.

El filtro de densidad natural se usa para controlar la cantidad de luz que est4 entrando sin alterar sus colores o tonalidades.

El filtro de polarizacién, es el que elimina todos los reflejos que no se desean por superficies metdlicas o brillantes.




El filtro de balance fluorescente se usa para eliminar el color rojizo, que se da durante la luz del dia cuando se est4 usando un film de
color en luz fluorescente.

3. FILTROS QUE SON UTILIZADOS PARA HACER EFECTOS DE NUBOSIDAD:

Muchos fabricantes tienen un filtro especial que hace ver a la fotografia como que se estuviera tomando en un clima de nubosidad o en
un dia nublado, pero también existen muchos filtros que son para evitar la nubosidad cuando se va a tomar fotografia aérea o de algin
paisaje y se quiere evitar la nubosidad.

ANEXO No. 3

1. SATELITES LANDSAT:

Uno de los pasos més importantes en el inicio de la tecnologia espacial y de la percepcién remota para la investigacion de los recursos
naturales del planeta ocurrié en julio de 1,972, cuando se lanzé al espacio el primer satélite tecnolégico de recursos terrestres ERTS 1,
siglas de Earth-Tierra, Resources-Recursos, Technology-Tecnologia, Satellite-Satélite, denominado posteniormente LANDSAT 1.

En enero de 1,975, fue lanzado el LANDSAT 2 con ciertas mejoras en sus equipos e instrumentacion, los cuales complementaron la
labor del LANDSAT 1. En marzo de 1,978 fue colocado en o6rbita el LANDSAT 3, y desde el 16 de julio de 1,982, se encuentra en
operacién el LANDSAT 4.

El 6 de enero de 1,978, el LANDSAT 1 fue desactivado luego de haber operado por mas de 5 aflos; su vida 1til habia sido estimada en
1 0 2 aftos. El LANDSAT 2, luego de algunos problemas surgidos en su mecanismo entre noviembre de 1,979 y mayo de 1,980, trabaj6
normalmente en la captacién de imagenes hasta junio de 1,980; sin embargo, debido a que no tenia en funcionamiento grabadoras de
video, proporciond informacién en tiempo real inicamente a las estaciones receptoras. Actualmente se encuentra fuera de uso. -
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También el LANDSAT 3 tuvo problemas de funcionamiento entre enero y junio de 1,980, pero fueron superadas para la obtencién de
una adecuada informacién. Al momento, este satélite después de ser utilizado en forma conservadora con el objeto de prolongar su
vida util, se encuentra fuera de uso.

Los satéhites LANDSAT tienen 3 sistemas de adquisicién de datos:

e Un rastreador multiespectral (Mulh-Speotral Scanner MSS).

e Una Cémara Vidicén de Haz de Retorno (RBV), o sistema de television, y
e Un sistema de coleccién de datos.

El sistema principal de adquisicion de datos de LANDSAT lo constituye el Barredor Multi-espectral (Multispectral Scanner MSS) que
permite obtener datos de la superficie de la tierra cada 18 dias en el mismo punto, el drea minima que puede resolver es
aproximadamente 0.5 hectéareas.

Los datos del MSS obtenidos en escenas de 185 kilémetros por lado son operadas en 4 bandas del espectro electromagnético, dos de
ellas en una porcién correspondiente al rango visible y las otras dos en un mmfrarrojo cercano. Estas cuatro bandas son:

» BANDA 4: De 0.5 a 0.6 micrometros, corresponde a la porcién del color verde del espectro electromagnético. (canal 1).
Esta banda tiene mayor penetracién en el agua, y se puede por lo tanto, realizar estudios de zonas cubiertas por aguas poco
profundas y de diferencias de sedimentos en

« BANDAS: De 0.6 a 0.7 micrometros, corresponde a la porcién roja del espectrosuspension y contribuir al mapeo batimetrico en
zonas de aguas someras. electromagnético. (canal 2).

Esta banda da buenos resultados para mapeos geoldgicos y geograficos, ya que permite diferenciar formaciones geologicas, areas
urbanas, obras de infraestructuras y elementos culturales en general.

o BANDA 6: DE 0.7 a 0.8 micrometros, corresponde a la porcién infrarroja fotografica del espectro electromagnético
(canal 3).
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La utilizacién de esta banda permite diferenciar cuerpos de agua de los elementos adyacentes, realizar estudios de suelos y de
geologia estructural.

e BANDA 7: De 0.8 a 1.1 micrometros, corresponde a la porcién del infrarrojo fotografico del espectro electromagnético. (canal 4).
Esta banda es de mucha unlidad para determinar contactos agua-tierra, establecer diferencias en la humedad de suelos y vegetacion
y realizar estudios geolégicos estructurales. Cuando la bruma es poco densa en esta banda se obtiene mayor penetracion que con
las antenores.

El LANDSAT - 4 fue puesto en rbita el 16 de julio de 1,982. El nuevo sistema sensor mejord la resolucién espacial, la separacion
espectral, la exactitud geométricas y la precisién radiométrica necesaria, por lo tanto se volvié al esfuerzo ideado cerca de los afios 70.
Este esfuerzo estuvo en fase de ejecucién desde 1,977, creando un nuevo sistema conocido con el nombre de Mapeador Tematico, TM
(Thematic Mapper).

El Mapeador Tematico (TM), mejor6 la tecnologia de la primera generacion de sensores, tal el caso del MSS; se perfeccioné la
capacidad y eficiencia con que los datos del LANDSAT pueden ser usados. Las cuatro bandas del explorador multiespectral, similar a
las unhzadas anteriormente, son también transportadas en LANDSAT 4 y pueden recolectar datos simultaneamente con el Mapeador
Temdtico.

LA NAVE ESPACIAL: El sistema del LANDSAT 4 es considerado més complejo que los sistemas LANDSAT 1, 2y 3. Se presentan
diferencias en ¢l modelo del cubrimiento terrestre del LANDSAT 4, pero se disefi6 la interaccién con otros sistemas de satélites para el
reemplazo de datos, comunicaciones y control de drbita.

La plataforma de observacién la constituye la nave espacial Médulo de Multimision (MMS) de la Nasa que provee poder, altitud,
control automéatico, manejo de datos y mando a bordo. El MMS de la nave espacial posee un control automético perfeccionado con
mayor capacidad que los otros sistemas LANDSAT utilizados.

Otra ventaja en el sistema del LANDSAT 4 es su capacidad de comunicarse con el nuevo sistema del satélite de localizacion y
reemplazo de datos (TDRS), que se desarrollé en 1,983, El vehiculo del TDRS trasmite los datos de satélite a la tierra en un corto
tiempo, de esta manera elimina la necesidad de una grabadora a bordo que tenian las misiones LANDSAT anteriores.




La antena del TDRS localizada en la nave espacial del LANDSAT 4, permite enviar sefiales telemétricas del sensor MSS y ¢l Mapeador
Tematico, que transmite observaciones a través de uno o dos satélites TDRS en orbita geoestacionarnia .(1-9)

2. SATELITES ERS-1 y ERS-2:

Los satéhites ERS-1 Y ERS-2 (European remote sensing satellite), que en espafiol significa Satélite Europeo para sensores remotos,
estan tratando de alcanzar investigaciones ambiciosas respecto a problemas medio ambientalistas o de la tierra.

El proyecto ERS-1 empieza a partir de 1,990, fue mandado a érbita el 17 julio de 1,991, o sea son mas de 500 dias que ha estado en
orbita, este satélite ha estado mandando informacién con respecto a la superficie de la tierra. Océanos, y areas que nunca antes habian
sido vistas por el 0jo humano, ningén otro satélite puede competir en este respecto con el ERS-1.

2.1 FUNCIONES DEL ERS-1:

» Da los distintos cambios climatolégicos sobre la tierra y ha prevenido grandes catastrofes.
« Esta dando los prondsticos del tiempo.

o Se usa para hacer rutas de navegacion.

o Detecta cambios de la tierma con gran precisién

Es el mas sofistioado desarrollado en toda Europa, su peso es aproximadamente de 2 toneladas y tiene 12 metros de largo. Su equipo

es completamente electrémico y trabaja directamente con antenas. Hace una circunferencia a la tierra o sea una Orbita en
aproximadamente 100 minutos y tiene la capacidad de mandar informacién a la tierra por un promedio de 120 Mega Watts por

segundo. Trabaja las 24 horas del dia no importando las inclemencias del tiempo. El ERS-1 trabaja o consiste de 2 radares

especializados y un sensor infrarrojo, que es el que sirva para emitir toda la informacién, se dice que tienen un instrumento que es un

radar de altimetrfa. La agencia Europea para sensores remotos por medio del ERS-1, prevén informacién aproximadamente a 250

grupos de investigadores alrededor del mundo, que estan trabajando proyectos selectos.

(13) Gule para la Aplicacién de Sensores Remotos. IGM 1984. Pag. 16y 20 .
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ANEXO No. 4

1. FORMAS DE ESTRUCTURAS VECTORIALES

Existen varias formas de estructuras vectoriales utilizadas en un SIG para el almacenamiento de superficies (poligonos), entre los mas
conocidos estan el modelo spaghetti y el modelo topolédgico.

En el modelo spaghetti o de poligonos simples, las superficies estin representadas por medio de la extensién de una cadena simple de
coordenadas (x,y). Aunque todas las entidades estén especialmente definidas, no se mantiene ningin tipo de relacién espacial, este
modelo presenta una ventaja, la de la simplicidad pero presenta algunas desventajas, estas son:

Las lineas correspondientes a los limites entre poligonos deben ser digitalizadas y almacenadas dos veces,
No existe informaci6n espacial,

Las islas (poligonos incluidos) son imposibles excepto como construcciones puramente graficas,

No existe una manera facil para verificar si la topologia de los limites es correcta o esth incompleta.

Este modelo es ineficiente para la mayoria de los diferentes andlisis espaciales, siendo eficiente para reproducciones cartogréaficas
(automatizados).

El modelo topolégico permite mantener relaciones espaciales entre entidades. La entidad bésica en este modelo es el segmento de
linea recta. Un segmento (de linea) se inicia o termina en la interseccidn con otro segmento (de linea). Cada segmento (de linea) esté
almacenado por medio de una lista de coordenadas (x,y), dos nodos (inicial y final) y ademés pertenece a dos poligonos.

Topologia es la rama de las matematicas que tiene que ver con aquellas propiedades geométricas de una figura que no sean
dependientes de la posicién. La topologia describe la relacién entre los elementos conectados o adyacentes. Las estructuras de datos
topolégicos son considerados esenciales en el andlisis geografico y oartogréfico, en donde las rutinas topolégicas son las mas eficientes
para operaciones de procesamiento tales como determinacién y listado autométicos de errores y otros prooedimientos de analisis de
poligonos.
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Algunas de las caracteristicas principales del modelo topolégico son:

Enlaza segmentos en una red de limites,

Verifioa que los poligonos estén bien cerrados,

Calcula automaticamente la superficie de los poligonos, y
Permite la asociacién de atributos no espaciales a los poligonos.

Algunos de los principales modelos topolégicos son:

El modelo DIME (Dual Independent Map Encoding), sistema creado por la oficina de censos de los Estados Unidos para almacenar
digitalmente las areas urbanas con informacién topologica para su uso en andlisis demograficos. Presenta una desventaja, para la
recuperacién de cualquier segmento se debe hacer una bisqueda secuencial a través de todo el archivo, esto debido a que los

. segmentos no estén archivados en forma secuencial.

Estructura Arc-node o Polyvert, implementado en el Harvard Laboratory for Computer Graphics. La cadena (Arco) es defimda
como la entidad béasioa de linea. Una cadena es una secuencia de lineas rectas que empieza y termina en un nodo. Un nodo es un
punto de interseccién entre dos arcos. Poligonos son éreas que se encuentran cerradas por un conjunto de arcos. Este modelo
supera las deficiencias con respecto a la recuperacién  de datos al almacenar los datos de cada entidad separadamente en una
estructura jerarquica de datos.

Estructura relacional, presenta una organizacién similar al modelo Arc-node, pero los valores de los atnibutos estan almacenados en
tablas donde las columnas son campos o atributos. Una de estas tablas incluye los puntos o nodos de la base de datos espacial.

El modelo DGL (Digital Line Grapgh Structure), desarrollado por el servicio geolégico de los Estados Unidos para compilar mapas
topogréficos. Subdivide en capas teméticas los datos tabulados dentro de los archivos creados”. (2

(223) Fundamentos de un Sistema de Informacién Geogréfica. Ing. Uriel Perez. IGAC 1991. Pag. 11y 12.
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ANEXO No. §

1. REQUERIMIENTOS DE EQUIPO PARA ILWIS:

ILWIS es un SIG que trabaja con una computadora PC, es un programa de doble pantalla, una pantalla monocromatica es usada para el
texto e integracién y una pantalla grafica de colores para todas las presentaciones graficas. ILWIS acepta diferentes digitalizadoras,
plotters e impresoras. El software esta disponible ON HD-DS diskettes 5.25" o 3.5" (se debe especificar en la orden). Para hacer
correr el programa el siguiente hardware es necesario.

Computadora:

IBM-AT 80286, 803865 SX, 80486 o una compatible que use MS-DOS versién 3.2 y con coprocesador matematico, con un disco duro
de al menos 20 Mg. (es mas recomendable). IBM-PS 2 no son aun aceptados por que el programa no esta configurado para la version
PS-1 y PS-2.

Pantalla Monocromatica:
Exposicién con adaptador monocromatico (MDA) o Hércules, con un monitor apropiado.
Exposiciones grificas:

Esta sert la segunda pantalla, la eleccién del monitor depende de la eleccién de los tableros graficos. Normalmente un monitor
Multisync es una buena eleccién. Los siguientes tableros grificos son compatibles.

MATROX, PG-G40A, PG-1280a, PG-641, PG-1281.

ATI, VGA-WONDER (512 KB/1 MG).

GENOA; SUPER VGA 6000 (512 KB).

PARADISE; RESOLUCION HAS 640 x 4807256 (512 KB).
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TRIDENT 8900 (512 KB/l MB).

VESA STANDARD (512 KB/1 MB/1.5 MB).

VILEO 7 VRAM VGA (512 KB).

La mayoria de tableros graficos con VGA TSENG LABAS CHIP (512 KB/1 MB).
STANDARD VGA, da muy baja cahdad y no es totalmente aceptado.

2. EQUIPO OPCIONAL:

2.1 DIGITALIZADORA:

Casi todas la digitalizadoras con un cursor de cuatro botones que puedan enviar la informacién usando comunicacién serial (RS-232-C)

en formato Ascil son aceptados. Algunos ejemplos; digitalizadoras y tableros CALCOMP, GTCO, DIGIPAD, SUMMAGRAPHICS
ot MICROGID II, GRAPHTEC, MYPAD, NUMONICS.

2.2 PLOTTERS DE PLUMILLAS:

Cualquier plotter que acepte lenguajes HP-GL (HEWLET-PACKARD GRAPHICS LANGUAGE) y que pueda recibir informacién por
comunicacién senal (RS-232-C).

2.3 IMPRESORAS DE COLORES:

Las siguientes son aceptadas:

o HP-PAINTIJET A3 & Ad.

IBM-INKIJET.

TEKTRONIX 4696.

EPSON 24 PINS OR 8/9 PINS PRINTERS.

HP-LASERJET+(blanco y negro recomendable) con 1.5 MB de memona.
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ANEXO No. 6

1. COMPANIA QUE DISTRIBUYE PROGRAMAS PARA SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA:

1.1 GALILEO SISCAM:

Una respilesta a las necesidades para la colecci6én y actualizacién de mformacién espacial de particular interés es la administracién de
la imagen y la geometria combinada, que hace posible las ventajas muy interesantes en la aplicacién.

Esta compafiia mantiene que existe una fuerte relacién en lo que es la tierra y sus asociaciones de informacién espacial como lo es la
descripcidn, clasificacion, uso temético, esta relaciéon muchas veces es llamada informaocién geogréfica o informacion de suelos, esta
puede ser usada para el uso de defensa, planificacién, o para describir alguna otra actividad humana, el mapeo y la informacién
geografica se estan convirtiendo cada dia en trabajo mas computanizado y a eso se debe que se logran hacer trabajos descriptivos tales
como,geometria de la tierra, ahora puede describirse una identificacion de puntos y de coordenadas, puede darsele c6digos a cada una
de las entidades geograficas a la cuales esta pertenece. Informacion tematica o sea de mapas y pueden ser insertadas en archivos
alfanuméncos, correlacionados bien cerca respecto a la informacidn geogréfica. Al hablar de archivos alfanuméricos, estamos
hablando de archivos a los que se le puede dar numeros o letras y esto es muy usado en SIG, todos los datos que entran a los archuvos
de SIG se llaman archivos alfanuménicos, los que estan en descripcién grafica en mapas son archivos gréficos.

1.2 ALGUNOS PROGRAMAS QUE ESTA DISTRIBUYENDO GALILEO SISCAM:
1.2.1 SISTEMA ORTOMAPA:

Es un sistema completamente computarizado para la produccién de imagenes, ortofotos u ortoimagenes, también para la rectificacién
de fotos y para la restitucion en detalle para vectores, la imagen que se va examinar se hace el ingreso al sistema uno de los formatos
que se usa para digitalizacién mas comunes, los cuales son llamados targa, post scrib y tif, esta informacién es almacenada y se




administra por medio del software, este sistema permite la produccién de una imagen corregida de la perspectiva del punto de
separacion y la escala, con cuatro puntos es mas que suficiente para poder obtener una rectificacién de imagen.

1.2.1.1 INGRESO DE INFORMACION EN EL SISTEMA ORTOMAPA:

La informacién disponible de las imAgenes que se barren, pueden ser de diferentes formatos y resoluciones,las imégenes ya estén
disponibles en varios formatos digjtales, tales como los mencionados anteriormente (targa, post scrib y tif) que son formatos comunes y
comerciales, se obtiene también distinta informacién digital sobre varios puntos que se encuentran sobre el objeto, o sea las
coordenadas de esos objetos, estos archivos de informacién digital son descripoién de los puntos que existen sobre el objeto, no importa
s1 este punto es un elemento por si solo o si es parte de una restitucién que se a hecho, de cualquier manera estos puntos sobre los
objetos pueden ser reconocidos de acuerdo a cddigos que se le ha asignado a cada uno de los puntos.

1.2.1.2 EGRESO DE INFORMACION EN EL SISTEMA ORTOMAPA:

Los tipos de egreso de informacién son los siguientes. Informacién obteniendo una informacién ortogonal e unégenes rectificadas, y
archivos de mformacién digital de una restitucion.

El equipo y programas que utiliza el sistema ortomapa puede utilizarse con una gran variedad de ploters de media resolucion, también
el equipo y programas que tiene este sistema puede ser utibzado con una gran vanedad de formatos largos con una alta solucién en
impresoras.

La configuraciones que se necesitan para ¢l equipo son principalmente una PC 486 es suficiente o una risk tipo worck station de por lo
menos 300 megawatts en disco duro y 600 megawatts en disco éptico, debe contar con una casetera para floppis o para tapes
magnéticos, debe contar con uno o mas sistemas de back up (cuando se pasa la informacién que se tiene a un diskette) debe tener un
tablero grafico de alta resolucién y un monitor de 19 pulgadas, y un mouse (ratén), esto es lo que se necesita para trabajar un sistema
ortomapa.




El sistema ortomapa se dice que es muy sencillo de trabajar y operar, en este sistema de ortomapa la imagen que se quiere anahzar
detalladamente puede demostrarse en la pantalla con una magnificacién casi thnutada o sea que se puede aphcar cuantas veces se
desee.

Se dice que las imégenes rectificadas son de dos dimensiones, o sea que no cuentan con tercera dimensién, sin embargo las
ortoimagenes son de tres dimensiones, o sea se pueden trabajar con tercera dimensién directamente en la pantalla, esto se debe que el
sistema computanzado hace la interpolacién de la informacién digital que se tiene a una imagen tridimensional.




SISTEMA ORTHOMAPA




1.2.2 SISTEMA SOBREMAPA:

Desarrollado por la compafiia Galileo Siscam , que también es un sistema computarizado que integra lo que son imagenes raster con
archivos vectoriales, este se trabaja con un monitor de alta resolucién, para resistucién fotogramétrica se puede ver en la pantalla
mformacién digital en forma de puntos y de lineas en varios colores, y varios colores son super impuestos con la fotografica raster o la
imagen raster en un monitor de alta resolucién, en otros casos algin mapa existente puede ser super puesto con alguna mmagen raster,
las aplicaciones del sistema sobremapa pueden ser particularmente interesantes cuando se usan estereoploters, estos son aquellos que
permiten hacer impresiones de trabajos con tercera dimensidn, las caracteristicas que son muy interesantes de este sobremapa son las
aplicaciones que se pueden hacer para la actualizacién de mapas catastrales.

1.3 REQUERIMIENTO DE EQUIPO TECNICO PARA ESTE TIPO DE SISTEMAS:

Una PC 386 o mas con cooprocesador, necesitando por lo menos 2 megas en rams y 1.2 en disco para floppis, es necesario también
tablero grifico de alta resolucién, también una CCD video cAmara y una tarjeta colectora de imagenes.

La compafiia Gableo Siscam, para digitalizar tiene un sistema llamado DIGIMAP, este sistema necesita una PC 286 o 386 con
cooprocesador 80 megas en disco duro, 1.2 en megas para disco en floppy y una tarjeta grafica para VGA, un momitor VGA de 12
pulgadas por lo menos, una mesa digitalizadora pudiendo ser una Penson 6200 o una 6300 o bien una Calcom 9100 puede ser
suficiente.

Se puede transformar informacién de una mapa existente a la nueva digjtalizacion, esto se hace por medio del programa que es llamado
DIGIMAP, este programa permite un gran numero de funciones que pueden ser activados en un meni que aparece dentro de la
pantalla, informacién que se va archivada de lo que se va cambiando va apareciendo directamente sobre el monitor a medida que se va
digitalizando, van apareciendo las lineas en el montor.

Existe un programa también de la compafiia Galileo Siscam llamado DIGIRAST, que permite ciertas aplicaciones en el programa para
hacer cambios de lo que son imégenes raster a imagenes por vectores, lo que permite basicamente es transformar mapas de raster a
vector.




Otro sistema que produce esta compaiiia es el Galy top y el Hi-Fi y este es un programa que se usa especialmente para trabajos de
topografia, el objeto mas importante de este software es lo que permite al sistema trabajar de forma manual con un campo electrénico,
esto es llamado el ibro del campo electrénico, ya que la mayoria de operaciones son realizadas en forma automética, todas las medidas
que se hacen en el campo pueden ser transcntas directamente a este libro de campo, se realiza como se hace tradicionalmente cualquier
libreta de campo, y esto se va directamente a la memona de la computadora, también tal y como se trabaja la libreta de campo de
topografia, también se le puede dar codigos extras a esta memoria de la libreta de campo, como son cddigos, nombres o puntos, altitud
de los mstrumentos, altitud del prisma, 4ngulos horizontales, distancias horizontales y verticales, etc, se puéede tomar medidas usando
los sistemas relativos de geodecia nacional, coordenadas. El sistema Hi-Fi esta designado para regenerar modelos digitales de
superficies con la representacién de objetos continuos, esta especificamente designado para objetos con figuras dificiles.

Entre las aplicaciones mas importantes de este paquete esta la descripcién digital de la tierra, por medio del cual se puede hacer un gran

numero de funciones ncluyendo lo que son curva de nivel, vista en perspectiva, volumen de la tierra, etc. Se dice que en este tipo de
imagenes existe ausencia completa sobre coordenadas cartograficas a geograficas al rededor de la imagen.

1.4 EQUIPO TECNICO GALILEO SISCAM:

1.4.1 EL DIGICART 40:

Es un estereo ploteador analitico de alta precisién capas de resolver un gran numero de medidas tridimensionales, usando pares de
fotografias o imagenes por satélite.

El sistema consiste en un gran numero de sub-sistemas que actian conjuntamente para proveer una solucién real de las coordenadas
tndimensionales del objeto que se esta nudiendo.

Son tres componentes fundamentales del DIGICART 40: ensamble éptico mecénico, equipo electronico, y programa basico.

El ensamble éptico mecanico da apoyo a las fotografias, las vistas opticas y coordina las medidas de las fotografias. Las fotografias se
montan en una base nominal sobre el eje de las X'y de la Y. El lado derecho del sistema 6ptico es también mévil en las direcciones X y
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Y lo que permite ver las fotografias o imégenes con visién estereoscédpica. Los resultados de este disefio es un ploteador analitico muy
funcional o analitico.

El equipo electronico consiste en una computadora personal. La computadora puede ser equpada con tarjetas graficas de memona y
graficas con distintos grados de sofisticacitn, para llevar las necesidades de las distintas aplicaciones de los paquetes de programas que
estan en el mercado.

El programa bésico es importante porque controla el sistema completo, numerosos paquetes de programas para fotografia y topogmfia
estan disponible, estos paquetes estén disefiados para llevar los requerimientos mas diversos de los usuanos.

APLICACIONES: Hay muchos campos técnicos donde el DIGICART 40 puede ser usado para medir objetos en tercera dimensién,
estos campos varian en un rango desde las aplicaciones tridimensionales tales como topografia y cartografia, hasta aplicaciones mas
convencionales, como la medida de monumentos y archivo de estructuras arquitectonicas.

FUNCIONES DEL SISTEMA PRINCIPAL:

Orientaci6n de modelos estereoscdpicos.

Restitucién digital.

Restitucién digital con graficos integrados para edicion.

Observacién de modelos y triangulacién aérea.

Aplicaciones no topogréaficas.

Aplicacion especial para actualizacién cartografica y catastral incluyendo super-posicién de mapas.
Revisién de mapas.

Algunos otros instrumentos de GALILEO SISCAM con similares funciones son:

o STEREOCART.
« STEREOBIT 20.
« STEREOBIT 20Z.




A diferencia del STEREOBIT 20 que es un equipo de disefio simple de muy bajo costo y facil de usar para ploters de uso analitico.
Puede también ser usado por personas con muy poca experiencia en el campo de la fotogrametria, debido a elio es STEREOBIT 20
puede ser usado para introducir fotogrametria donde estos sistemas aun son desconocidos y raramente usados.

El1 STEREOBIT 20 Z combina las caracteristicas mecanicas del STEREOBIT 20 con un sistema 6ptico de alta aplicacién: Un lente
éptico de aplicacién (zoom de 3x hasta 20x).

Los formatos que se usan en el STEREOBIT 20 Y 20 Z son de 23 x 23 centimetros.
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EQUIPO DIGICART 40




EQUIPO STEREOCART

©_GALILEQ SISCAM
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EQUIPO STEREOBIT-20




EQUIPO STEREOBIT-20Z




ESTEREOSCOPIO SFG-2:

Este estereoscopio de espejos es el instrumento basico para fotointerpretacién, puede ser usado para los campos de agricultura,
bosques, geologia, geografia, arqueologia, planificacién, analisis ambientales, e investigaciones cientificas que requieran el uso de
iméagenes estereoscopicas. Puede ser utiizado como una herramienta para dar clases, los componentes del estereoscépio son:

« Base de soporte para los espejos y los binoculares.

o Sistema de vista bmocular con una magnificacién de 5.5 x.

Como mstrumento auxihar se usa una barra PARALLAX para la computacién de elevaciones relativas.

PLOTTER TG-200:

Esta es una ploteadora de cama plana para formato grande de alta precisién. La superficie rectangular de trabajo es de 90 x 120
centimetros, esta rodeada por un marco que contiene un brazo mévil el cual sostiene un mecanismo especial para dos plumas. Este
ploteador da una precision de 0.05 mm. Este ploteador puede conectarse a casi cualquier computadora.
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PLOTEADORA TG-200




ANEXO No.7

1. INTERPRETACION DE FOTOGRAFIA AEREA PARA ANALISIS URBANO

1.1 RECONOCIMIENTO DE ELEMENTOS EN FOTOGRAFIA AEREA:

El reconocimiento de elementos en una fotografia depende de distintas observaciénes que se tienen que hacer, siendo algunas de ellas,
la forma, la distribucién, el tono o intensidad de color, la textura, el tamario, la naturaleza de los limites de los elementos que se estan
anahizando, la asociacién con otros objetos, sombras, alturas, etc.

1.1.1 LA FORMA:

Se considera el tipo de forma que tienen los elementos, si es forma regular o irregular, si la forma del elemento a analizar a sido hecho
por la mano del hombre o son formas naturales.

1.1.2 LA DISTRIBUCION:

Consiste en el conjunto de elementos que integran determinada area para alguna actividad definida.

1.13 EL TONO:

Se refiere a las distintas intensidades de color gris, dependiendo de los materiales y texturas, por ejemplo; una losa de concreto puede
ser mas oscura que una cubierta de lamina de zinc.




1.1.4 LA TEXTURA:

Se refiere a la uniformided de tono que presentan las distintas texturas de los objetos , por ejemplo; la textura de la vegetacién es
diferente a la de una zona residencial.

1.1.5 'EL TAMANO:

Se refiere a la uniformidad de tamafio que presentan ciertas arcas o elementos, por ejemplo; un parquéo de automéviles a una édrea
mdustrial.

1.1.6 NATURALEZA DE LOS LIMITES DE LOS ELEMENTOS QUE SE ESTAN
ANALIZANDO:

Se trata de los limites, ya sea de elementos donde intervino la mano del hombre o los formados por la naturaleza, por ejemplo; las
carreteras o los hmites de un bosque.

1.1.7 LA ASOCIACION CON OTROS OBJETOS:

Consiste en asociar los distintos elementos que integran una funcién, por ejemplo; un parque a un comercio o una iglesia frente a una
plaza.

1.1.8 SOMBRAS:

Se refiere e la sombra que proyectan los objetos, pudiéndose muchas veces identificar el mismo por la forma de la sombra proyectada.




1.1.9 ALTURAS:

Esto se logra, solo si hay visién estereoscépica, y consiste en las diferentes alturas de los objetos, por ejemplo; la altura de un edificio a
la de una casa.

2. EJERCICIOS PRACTICOS PARA FOTOINTERPRETACION

3. PRUEBA DE VISION ESTEREOSCOPICA:

Cualquier persona con ojos saludables debiera de tener la capacidad de percibir dos pares de fotografias con visién estereoscopica. De
las personas que son entrenadas y capacitadas para fotointerpretacién aproximadamente el 10 % no tiene la capacidad de visién
estereoscopica, es por consiguiente necesano evaluar. Perscnas con un funcionamiento normal de visién binocular inconscientemente
fuscionan las imdgenes que estan formadas simultineamente en la retina del ojo. La percepcién de profundidad por medio de la fusién
de las fotografias, las cuales difieren levemente una de otra es llamada visién estereoscopica. Es esta habilidad lo que hace posible que
dos fotografias aéreas puedan ser fusionadas por el cerebro y de como resultado la percepcién de modelos tridimensionales, la cual
permite un mejor analisis de las areas que se desean estudiar.

El objetivo de este ejercicio serd evaluar la visién estereoscopica del individuo. Los materiales que se usaran son: Un estereoscépico
de bolsillo y las graficas (zeiss) para examen de vision estereoscdpica.




S1 el método expuesto se aplicara en una drea montafiosa se tendré que seleccionar dos puntos que contengan una altura promedio.

4.3 METODO USANDO LA INFORMACION DE VUELO

o Avengue la altura promedio del terreno fotografiado en un mapa fotografico, cerciorese si esta en metros o pies.

o Tome la informacion general de la fotografia aérea; apunte la distancia principal del lente de la camara (C) y la altura del vuelo (ver
grafica de informacién general de fotografia aérea).

o Calcule la altura real de vuelo (AR) tomando la informacién de la fotografia aérea (altura de vuelo) y restandola de la altura del
terreno que se obtuvo del mapa topogréfico.
s Se calcula la escala de la fotografia dividiendo la altura real del vuelo (AR) entre la distancia principal de la camara (C).
EF = AR/C

Se debe chequear i la altura del vuelo de la fotografia aérea es sobre el nivel del mar o sobre el mvel del aeropuerto.
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4.4 METODO USANDO LAS DIMENSIONES DE UN OBJETO CONOCIDO

» Identifique un edificio el la fotografia aérea y mida uno de los largos (MR) medida real.

PY o Mida el mismo lado del edificio en la fotografia aérea (MF) medida de la fotografia, asegirese de tomar la medida a nivel de la
calle.

s Nota: Ambas medidas se deben de hacer en milimetros.
» Avengue la escala de la fotografia aérea (EF) dividiendo la medida real (MR) entre la medida de la fotografia (MF).

EF = MR/MF

4.5 METODO USANDO LAS MEDIDAS ESTIMADAS DE UN OBJETO FAMILIAR

Este método se usa cuando la fotografia aérea carece de informacién. Uno de estos objetos familhiares puede ser un vehiculo, un
autobis, campo de fut-bol, una piscina olimpica, etc.

» Identificar un objeto familiar en la fotografia aérea y estimar su medida real (MR)).
¢ Mida la distancia del mismo objeto en la fotografia aérea (MF) ambas medidas deben de ser dadas en milimetros.
o » Calcule la escala de la fotografia dividiendo la medida real (MR) dentro de la medida de la fotografia (MF).

EF = MR/MF

Estos ejercicios pueden aphcarse a fotografia vertical y oblicua, pero no se debe de olvidar que la fotografia oblicua tiene muchas
escalas y se podré averiguar solamente la escala en uno de los puntos de la fotografia.




Trate de hacer un habito el preguntar la escala de la fotografia aérea y si le han dado la escala, trate de chequear la exactitud de la
escala con alguno de los métodos antenormente descritos.

5. USO DEL ESTEREOSCOPIO

Para poder usar un estereoscépio debe primeramente saber la distancia de la base de sus ojos, eso significa la distancia que existe en
milimetros del centro de la retina de un ojo al centro de la retina del otro ojo, pudiéndose medir con una regla o escalimetro.

5.1 MIDIENDO LA BASE DEL INSTRUMENTO:

Enfoque los binoculares de la manera siguiente:
Rote la graduacién de los lentes en contra de las agujas del reloj; la imagen se volvera opaca, luego gradie la imagen rotando a favor de
las agujas del reloj hasta que la imagen aparezca bien definida al ojo correspondiente luego haga lo mismo con el otro lente. Esta es la
dmca forma correcta de graduar los binoculares. Luego ajuste los binoculares a la base de sus ojos moviendo los lentes de adentro
hacia afuera, tiene que notar que sea la mis..a medida en milimetros. Luego trace una linea en el 4rea de trabajo debajo del
estereoscopio e ndique A y B que tengan la distancia de la base del instrumento (ver gréfica determinando la base del instrumento).
Luego coloque el estereoscédpio encima de la linea. Observe con los binoculares con los dos ojos, normalmente usted no va a ver dos
lineas, mueva el estereoscopio hasta que las lineas coincidan, lnego mueva el instrumento hasta que la linea este pasando justo en
medio del area visible de los dos lentes, esto lo puede chequear mirando con un ojo y el otro cerrado y viceversa.
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Determinando la base del instrumento y el campo visual: Cierre su ojo derecho y marque un punto sobre la linea en el centro del
campo visual de su lente 1zquierdo y llame a este punto A. Luego cierre su ojo izquierdo ¥ marque un punto en el centro del campo
visual del lente derecho y a este lldmelo punto B. La distancia del punto A al punto B en milimetros es la base del mstrumcnto del
estereoscopio. (ver grafica determinando le base del instrumento).

5.2 COMO ORIENTAR UN PAR DE FOTOGRAFIAS AEREAS EN UN ESTEREOSCOPIO.

Existe una gran vanedad de estereoscépios para una gran vaniedad de usos especiales. Para mirar pares de fotografias aéreas con
vis16n estereoscépica se utilizan dos tipos de esteroscépio, él de bolsillo y el de espejos.

El esteroscépio de bolsillo consiste en dos lentes especiales de aumento montados en un marco plastico o metalico. El espacio que
existe entre los dos lentes es ajustable para que se acomode a los ojos del usuario. Este es un instrumento econémico y facil de
transportar con un amplio campo de visidn y resulta ideal para trabajo de campo.

El estereoscépio de espejos cuenta con dos espejos largos y un par de prismas reflectivos, todos ellos estin montados con un angulo de
45 grados sobre la horizontal (ver grafica determinando la base del instrumento). Lentes sencillos estan usualmente colocados sobre
los prismas para una mejor visién. Para poder ver iméagenes y/o fotografias con aumento se tienen previstos binoculares los cuales
estan colooados sobre los prismas y pueden graduarse para cada ojo independientemente. La gran ventaja de los estereoscépios de
espejos es que toda el drea de traslape de la fotografia puede ser vista sin necesidad de doblar las fotografias.

Aplicacién practica del ejercicio.

Para poder ver pares de fotografia aéreas con estereoscdpio estas deben de ser colocadas debajo del estereoscopio de una manera
especial. Esto puede lograrse usando alguno de los métodos que se describe a continuacién:




5.3 METODO DE CONOCIMIENTO RAPIDO.

Este método se usa una vez se adquiera un poco de experiencia con visién estereoscépica. Para orientar las fotografias lleva muy poco
tiempo y es muy usado cuando existe un gran numero de fotografias a interpretar.

Solo se obtiene una onientacién aproximada, pero esto es suficiente para terminar de ajustar la onientacién uno mismo. Se recomienda
asegurar la fotografia con pesos para hacer mas facil la orientacién.

» Las fotografias aéreas tienen un traslape aproximado del 60 % esto depende de las técnicas seguidas durante el vuelo. Ponga ambas
fotografias frente a usted, debe estar seguro que las fotografias no estAn mal orientadas, esto lo puede corroborar por medio de los
mstrumentos de vuelo que aparecen en la fotografia y que normalmente van al lado derecho.

e Localice un objeto grande y visible en ambas fotografias, ejemplo, un cdiﬁcio, una area verde, una area residencial, etc.
° seguidamente trate de encontrar el traslape del 60 % que ambas tienen, si el traslape se da sin cruzar las fotografias la orientacién
es la correcta.
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» Coloque las fotografias ya onientadas debajo del estereoscépio y coloque su dedo indice en cada una de las fotografias en un objeto
previamente seleccionado. Tratando de guardar la horizontal de las fotografias al maximo cierre el ojo derecho y viendo con su ojo
1zquierdo en el binocular trate de locahzar su dedo y por ende la esquina o anista del objeto seleccionado. Luego cierre su ojo
1zquierdo y con su ojo derecho repita la misma actividad, una vez localice ambos dedos en cada uno de los bmoculares, abra los dos

0 ojos y lograra ver dos dedos.

o Ahora que ha logrado divisar los dos dedos mueva el de la mano derecha hasta sobreponerio en el de la mano i2quierda, moviendo
también suavemente la fotografia consigo. En este momento la fotografia se encuentra casi ajustada, bastando un pequefio
movimiento para lograr la orientacién perfecta. Mueva la fotografia derecha ligeramente hasta lograr ver los distintos objetos en
tres dimensiones. En este momento a logrado ver las fotografias con visién estereoscépica.

» Finalmente pegue las fotografias con masking tape y empiece a mover el estereoscopio al rededor de las fotografias guardando la
honzontal y no perdiendo la tercera dimensién.

.
5.4 ORIENTACION DE UN PAR DE FOTOGRAFIAS AEREAS EN UN ESTEREOSCOPIO DE BOLSILLO.
Aplicacién practica: El simple sistema dptico del estereoscépio permite una muy buena calidad de imagen al estar analizando
fotogmﬁas
Tome dos fotografias aéreas y orientelas frente a usted tal y como se explico en el ejercicio anterior. Marque con un lapiz de cera
el area de traslape en ambas fotografias.
» Corte la orilla de las fotos tal y como de ejemplifica en la grafica de orientacién de fotogmﬁa aérea, y luego monte una fotografia
sobre otra para trabajar con el estereoscépio de bolsillo.
. o Identifique un objeto en la parte superior de la fotografia izquierda y némbrela A, haga lo mismo con la fotografia de la derecha y a

esta nombrela A.1. Identifique otro objeto en la parte inferior de la fotografia izquierda y némbrela B. Identifique ese mismo
punto en la fotografia del lado derecho y némbrela B.1, el traslape entre las dos fotografias debera ser tal que la separacién entre el
punto Ay Al y el punto B y B.1 debe de ser de aproximadamente 6 centimetros.

» Ajuste las fotografias a la mesa con masking tape y coloque el estereoscépio de bolsillo sobre las fotografias y trate de ajustar el
estereoscopio hasta lograr la imagen en tercera dimension.
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3.1 INSTRUCCIONES DEL EJERCICIO:

Lea cuidadosamente cada una de los incisos y desarrollelos de acuerdo como se presentan.

. o Coloque el estereoscdpio sobre las grifica reiss v trate de distingwir que objetos se encuentran mas cerca de usted y cuales mas
retirados.

+ Imciando con los circulos, haga un listado de acuerdo a la profundidad y anote los resultados en una hoja de respuestas. Luego
haga una clasificacién dentro de los objetos que se encuentran en cada circulo. Finalmente marque con un asterisco que objetos se
encuentran a la misma distancia.

GRAFICA "ZEISS" PARA PRUEBA DE VISION ESTEREOSCOPICA
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4. DETERMINANDO LA ESCALA DE UNA FOTOGRAFIA AEREA:

4.1 ESCALA DE FOTOGRAFIA AERFA:

El pnmer paso en el estudio de una fotografia aérea es determinar la esocala. Debido a variaciones en el relieve terrestre, y
posiblemente, en 1z #rientacién de la maquina fotogréfica, la escala casi nunca es completamente uniforme en una fotografia. Pero las
diferencias se notan solamente en mediciones precisas.

Para fines pricticos, a nivel de ensefianza, se habla de la escala de una fotograﬁa, siempre que sea una foto de tipo mas corriente, o sea
vertical. Estas fotografias son tomadas con la cAmara apuntando directamente hacia abajo del avién (en un 4ngulo de 90 grados).
También es posible tomar fotografias con la camara dirigida hacia el horizonte a apuntando a otro ngulo distinto al vertical. En este
caso, la fotografia es de tipo oblicua y obviamente no existe ninguna escala aplicable a toda la fotografia.(10)

OBJETIVOS DEL EJERCICIO:

Concocer los distintos métodos que existen para reconocer la escala de las fotografias aéreas.

APLICACIONES PRACTICAS:

La escala de una fotografia es la proporcién entre la distancia medida, la fotografia y la distancia en realidad, por ejemplo:
S se mide una distancia en la fotografia de 34.5 mm. y esa misma distancia en la realidad es de 690 metros, eso significa que la escala
de la fotografia es de 1:20000.

34.5/690.000 = 1/20.000

(10) Conservacién de Suelos y Agua. Ing. José Sanchez Avila. URL 1993. Pag. 44




Nota: Una escala mayor significa una fotografia tomada a mayor altura, asi una fotografia a escala 1:1000 significa que la altura de
vuelo es menor que la escala 1:10000.

4.2 METODO USANDO UN MAPA DE UNA ESCALA CONOCIDA:

Lea el ejercicio completamente y siga las instrucciones.

o Identfique dos puntos que sean claramente visibles en la fotografia aérea, estos deberdn estar separados por lo menos 15
centimetros uno del otro, ejemplos de puntos a escojer; la esquina de un edificio, la esquina de una calle, un poste de energia
eléctrica, etc., indicar estos puntos como A y B con l4piz.

o Identifique los mismos puntos en el mapa de escala conocida y clasifiquela como A y B respectivamente.

» Midala distancia de A y B en el mapa de escala conocida en milimetros.

Multiphcar la distancia medida (DM) por la escala del mapa, ejemplo, si DM es igual a 500 metros y la escala del mapa (ES) es
125000, la distancia real (DR) es DM x ES.

DR =DM x ES
DR = 500 x 25000
DR = 12500000

Ahora calcule la escala de la fotografia (EF) como se indica:

Mida en milimetros la distancia del punto A al punto B en la fotografia aérea (DF), siendo la distancia de la fotografia de acuerdo a lo
medido 1200 milimetros, luego divida DR/DF.

EF = DR/DF

EF = 12500000/1200
EF=10416= 10500
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6. EJERCICIO PARA HACER TRANSFERENCIA DE PUNTO, DETERMINAR EL PUNTO
PRINCIPAL Y LA LINEA DE VUELO.

Aplicacion practica:

Usualmente es necesario identificar puntos correspondientes en distintas fotografias. Esto se hace necesanio para preparar las
fotografias con una adecuada orientacién en el estereoscépio, por medio de alturas y para construccién de pares estereoscdpios y fotos
consecutivas con visién est  scdpica.

Como hacer la transferencia de puntos:

En éreas urbanas uno puede identificar precisamente puntos que no pueden ser equivocados en distintas fotografias con la misma 4rea.
En muchos casos sin embargo esos puntos no pueden ser vistos y se hace necesario encontrar puntos auxiliares para hacer la marca.
La transferencia de punto se hace usualmente auxiliandose de dos alfileres o agujas especiales usadas para fotointerpretacion.

» Haga la onentacién de un par de fotografias que le permita visién estereoscédpica y coldquelas debajo de la mesa iluminada.

» Seleccione cuatro dishintos puntos con diferentes alturas y tonalidades.

» Deteniendo una aguja con su mano izquierda aproximadamente a 45 grados de la mesa, coloque el alfiler en uno de los puntos
seleccionados.

o Deteuend. un su mano derecha el otro alfiler, coléquelo en la misma posicién que el de la mano izquierda hasta que la visién de
los dos alfileres se vuelva uno.

+ Rectifique la exactitud de la transferencia con la mesa iluminada y observe si los puntos escogidos estan a nivel de tierra.

» Este método si es realizado adecuadamente es exacto, pero falla algunas veces al hacer transferencia de puntos en el eje Y. Esto se
puede evitar moviendo los alfileres o agujas a un angulo de 90 grados.
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6.1 TRANSFERENCIA DE PUNTO CON UNA SOLA AGUJA O ALFILER.

o Oriente las fotografias como en el ¢jercicio anterior.

« Seleccione un punto y haga un pequefio agujero con la aguja o alfiler. Manteruendo la visién estereoscopica de la fotografia, trate
de identificar el mismo punto en la otra fotografia, este ejercicio puede ser realizado fécil y ripidamente por personas que tienen
cierta expenencia en fotointerpretacion y un buen grado de exactitud. Las posibilidades de cometer errores son altos debido a ello
las transferencias de punto deben de ser rectificados debidamente.

6.2 IDENTIFICANDO EL PUNTO PRINCIPAL, LAS LINEAS DE VUELO Y LAS LINEAS DE
ENCAJE.

e Coloque una de las fotografias sobre una mesa iluminada ajustela con masking tape. Usando una regla una las marcas fiduciales
que se encuentran opuestas hasta formar una X (use lapiz de cera) y en donde las dos lineas se interceptan haga un agujero
pequeiio con la aguja, ese punto de interseccidn es el punto prncipal de la fotografia.

o Encuentre el punto principal de la otra fotografia usando las marcas fiduciales laterales, tal como se ilustra en la grafica punto
principal de la fotografia. Siga las instrucciones de acuerdo a lo realizado con la otra fotografia.

o Con un lapiz de cera haga un circulo de al menos un centimetro de didmetro al rededor de la posicién de cada punto principal. Este
punto debera tener un didmetro que no sea molesto a la hora de estar con visién estereoscépica.

e Omnente las fotografias con un estereoscdpio, haga una transferencia de punto con mucha exactitud en ambas fotografias. Los
puntos a ser transferidos son los llamados puntos principales.

e Con un rapidografo 0.2 cmdadosamente dibuje la linea de vuelo dentro de los dos puntos marcados en cada una de las fotografias.
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» Dibuje sulamente en una fotografia una linea perpendicular (90 grados) a la linea de vuelo, aproximadamente a la mitad de la linea
entre el punto principal y el punto transferido, siendo esta la linea de encaje. ,
 Coloque las fotografias de tal modo que: Las dos lineas de vuelo estén alineadas y las iméagenes de los dos puntos (punto principal
y punto transferido) se encuentren a una distancia AB, que sea la distancia de la base del instrumento. Note que las fotografias
deben estar onentadas correctamente y paralela a los ojos.

» Las lineas de vuelo en ambas fotografias deberfin siempre coincidir al mirarse con los dos ojos. La base de los ojos , la base del
mstrumento y la base de las fotografias deberén de ser siempre paralelas a manera que el modelo estereoscépio pueda ser
estudiado sin entrenamiento. Todas las partes del modelo estereoscopico (fotografias) pueden se observados moviendo el
estereoscopio a su gusto, solamente manteniendo el nstrumento paralelo a 1a linea de vuelo.

ANOTACIONES:

+ En algunos casos el punto pnncipal en la fotografia es con una cruz negra.

» Es importante notar la posicién de las fotografias, de que la fotografia izquierda se encuentre para el ojo izquierdo o viceversa. Si
las fotografias estin colocadas inversamente se obtendré como resultado visién pseudoscopica, esto significa que las montaftas se
veran como barrancos y los barrancos como montafias” (11

(*1) Ejercicios tomados de: Fotointerpretacién 1, instituto de Estudios Aeroespaciales y Ciencias de la Tierra (ITC), Holanda 1987.
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