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RESUMEN

La presente monografia tuvo como finalidad la publicacion de las imagenes
satelitales de la Cuenca del Rio Paute en la Web de la Universidad del Azuay, con el
fin de visualizar, consultar y analizar su informacion a través de la red. Las
imagenes satelitales publicadas pertenecen al sistema Landsat5, Landsat7 y ASTER,
las cuales se encuentran en composiciones de color en los canales RGB, donde cada
composicion generada puede ser empleada para mapear diferentes elementos como

agua y terrenos inundados, vegetacion, bosques, geologia y minerales, entre otros.

La informacién ha sido publicada en la web mediante MapServer, a través de las
herramientas Openlayer y Postgres/Postgis, este ultimo contiene la base de datos
vectorial correspondiente a las capas de informacion de Rios, Centros Poblados y
Subcuencas, los cuales permiten la ubicacion e interaccion con las imagenes

satelitales, con el propdsito de brindar una mejor interpretacion a los usuarios.

Director.

Ing. Omar Delgado.



ABSTRACT

The objective of this project is the publication of satellite images of the
Paute River basin on the web page of Universidad del Azuay, with the
purpose of visualizing, consulting and analyzing its information through
the web. The satellite images belong to Landsat5 and ASTER system.
They are found in color compositions of RGB channels in which each
generated composition can be used to map different elements such as
water, flooded grounds, vegetation, forests, geology, and minerals
amongst others.

The information has been published in the web through MapServer,
through the Openlayer and Postgres/Postgis tools, the latter has a vector
database that corresponds to the layers of information of rivers,
population centers and sub-basins, which allow the location and
interaction with the satellite images with the objective of offering a better
interpretation for the users.
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INTRODUCCION

Por medio de la presente monografia se obtendra la publicacién de las imagenes
satelitales de la Cuenca del Rio Paute en la Web de la Universidad del Azuay,
mediante un servidor de mapas y cddigo abierto. De esta manera brindar acceso a
esta informacion desde cualquier lugar que se encuentre el usuario. EI documento
estd compuesto de cinco capitulos, el primer capitulo indica los sistemas de
referencia espacial y la importancia de la estandarizacion de las imagenes satelitales

para el manejo de la informacion.

En el capitulo 2 se trata sobre la adquisicion de imagenes satelitales, importancia de
la teledeteccidn, interpretacion de imagenes satelitales empleadas en el estudio y

composicion de colores.

El capitulo 3 aborda los servidores de mapas, comparacion entre servidores de

mapas, ventajas, desventajas y tipos de servicios que ofrecen.
El capitulo 4 corresponde a la instalacion y configuracion de MapServer.

El capitulo 5 comprende la publicacion de la informacion previo a la proyeccion de
datos geograficos de un sistema de referencia UTM PSAD56 a UTM WGS84,
generacion de composicion color entre bandas, realce de imagenes satelitales,
manejo basico de Postgres/Postgis y finalmente la publicacion con la herramienta

Openlayer en la Web de la Universidad del Azuay.



CAPITULO 1. SISTEMA DE REFERENCIA

1.1  Introduccion

Ubicar un punto en el espacio significa determinar su posicion, por lo que un sistema
de referencia es el que nos permite localizar un punto sobre la superficie terrestre.
La ubicacion de estos puntos estan dados por dos tipos de sistemas de coordenadas:
esféricas o geodésicas y planas o cartesianas, que en la actualidad son aplicables a la
cartografia.

1.2  Sistemas de referencia (Sistemas de coordenadas)

1.2.1 Sistemas de coordenadas esféricas o geodésicas.

Este sistema de coordenadas es también conocido como SCG (Sistema de
coordenadas Geogréficas), su funcién es la de dividir la tierra en varios anillos
imaginarios paralelos al Ecuador (conocidos como paralelos) y varios circulos
perpendiculares a los mismos que terminan en los polos (conocidos como
meridianos).

Paralelos:

Circulo formado por la interseccion de la esfera terrestre con un plano imaginario
perpendicular al eje de rotacion de la tierra, donde el angulo formado por un

paralelo y la linea ecuatorial se denomina latitud. http://es.wikipedia.org/wiki/Paralelo

Meridianos:
Cada uno de los circulos maximos de la esfera terrestre que pasan por los polos,
numerados de 0° a 180° al este como al oeste a partir del meridiano de Greenwich

dividiendo a la tierra en hemisferio oriental y occidental.

Meridianoc central
Greenwich

Paralelos Meridianos
paralelos y meridianos

Figural: Sistema de Coordenadas Geograficas

Fuente: Melita Kennedy, Steve Kopp. “Understanding Map Projections”. ArcGis8. Pag2



El origen de las coordenadas se ubica en el punto donde se corta el Ecuador con el
meridiano de Greenwich, de esta manera un punto cualquiera queda delimitado por la
distancia a la que se encuentra tanto del ecuador como del meridiano de Greenwich,
dando como resultado una distancia angular formada por la longitud y la latitud.

Longitud:

Es el angulo que existe entre un punto cualquiera y el meridiano Greenwich, en
donde la longitud de un lugar de la tierra puede ser Este u Oeste expresado en grados

sexagesimales y se miden de 0°a 180 °.
Latitud:

Es el angulo que existe entre un punto cualquiera y el Ecuador, en donde la latitud

puede ser Norte o Sur expresado en grados sexagesimales y se miden de 0°a 90 °.

Primer Punto P

meridians ..,

o '- Latitud punta P
Ecuador” Longitud punto P

Figura 2: Longitud y Latitud

Fuente:http://www.ineter.gob.ni/Direcciones/Geodesia/Seccion Temas de Cartografia/Sistemas

de coordenadas.html




1.2.2 Sistemas de coordenadas planas o cartesianas.

Los sistemas de coordenadas planas son la proyeccion cartografica de la esfera o
esferoide sobre una superficie plana o de dos dimensiones, donde por medio de los
meridianos, paralelos y formulas matematicas dan como resultado el sistema

cartesiano de coordenadas X (Este), Y (Norte).

Debido a que la proyeccion cartografica produce diferentes tipos de distorsién como
es en la forma, area, distancia o direccion, se cre0 varios tipos de proyecciones para
minimizar dicha distorsion como es el caso de las proyecciones cilindricas, mas
especificamente  UTM  (Universal Transverse Mercator), en el que nos
concentraremos para nuestro proyecto ya que es el mas utilizado en los SIG

(Sistemas de informacion Geografica).

I

s

el

o

fi

b

Figura 3: Proyeccion de reticula
Fuente: Melita Kennedy, Steve Kopp. “Understanding Map Projections”. ArcGis8. Pagl1.



1.2.3 UTM (Universal Transverse Mercator)

Es una proyeccion cilindrica que consta de un conjunto de coordenadas planas que
cubren la superficie de la tierra comprendida entre los 80° de latitud sur y 84° de
latitud norte, expresada en metros y teniendo como ejes de referencia la linea del
Ecuador y un Meridiano Central. Esta superficie se divide en 60 zonas sucesivas que
van de 1 a 60 y con una extension de 6° de longitud las que ayudan a reducir la

distorsion debido a que ningun punto esta alejado del meridiano central de su zona.

UTM Zone Numbers
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1.24 WGS84 Y PSAD56

Que Es el datum?

Datum es un modelo matematico que permite la representacion de un punto en un
mapa el cual esté representado por un identificador estandar, como son los utilizados
en nuestro pais el WGS84 (World Geodesic System 1984) o PSADS56 (Provisional
South American Datum 1956).

La mayoria de paises utilizaban datums locales para poder buscar el elipsoide de
referencia que mejor se acople a sus necesidades. En el caso de nuestro pais Ecuador
se definieron los sistemas de referencia sudamericanos el PSAD56, que tiene como
elipsoide de referencia el Internacional de Hayford y como punto de origen la Canoa

ubicado en la Republica de Venezuela.



En la actualidad el manejo del GPS ha llevado a la utilizacion de sistemas de
referencia geocéntricos asociados a elipsoides globales tal es el caso de WGS84, por
lo que nos vemos obligados en buscar mecanismos para la compatibilizacion de los

antiguos datums locales con los modernos sistemas de referencia.

Sistema de referencia global

[ = (SIRGAS)

Sistema de referencia local

(PSAD56)
Meridiano de Greenwich
Datum geodésico global
\ \ /{Elipsoide GRS80)

Plano Ecuatorial Terrestre

Datum geodésico local
(Hayford)

Figura 5: Sistema de referencia geodésico

Fuente: http://www.igm.gov.ec/cms/files/Param_Transf.pdf

Por lo que en vista de la incompatibilidad en los resultados encontrados con el uso
del sistema GPS y el datum PSAD 56, el Instituto General Militar IGM, que es el
organismo a cargo de la cartografia en el pais, propuso una plataforma geodésica,
basada en el proyecto SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Américas) para unificar el tipo de texto, entonces emplear DMA (Defense Mapping
Agency), actualmente NIMA (National Imagery & Mapping Agency), entregé unos
pardmetros de transformacion entre los sistemas PSAD 56 y WGS 84 para el
Ecuador, que los calculé mediante 11 puntos distribuidos en el Ecuador Continental

y determino solamente desplazamientos en (X,y,z).
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Figura 6: Relacién entre dos sistemas cartesianos

Fuente: http://www.igm.gov.ec/cms/files/Param_Transf.pdf

ontinuacién podemos ver los pardametros de transformacién entre PSAD56 y WGS84, el

cual estd basado en el modelo matematico de semejanza en espacio tridimensional, o

también conocido como transformacion de Helmert.
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1.3

Tabla 1: Parametros de transformacion de PSAD56 a WGS84

Fuente: http://www.igm.gov.ec/cms/files/Param_Transf.pdf

Conclusion

e La informacion a ser publicada en la Web de la Universidad del Azuay sera
en el Sistema de coordenadas planas y utilizando la proyeccion UTM.

e Los sistemas de referencia se han convertido en una herramienta global que
tienen como objetivo localizar un punto sobre la superficie terrestre por
medio de los sistemas de coordenadas existentes, ademas se puede
transformar las coordenadas de un sistema de referencia a otro.

e Los sistemas de referencia nos ayudan a evitar el incremento innecesario de
errores en el manejo de la informacion.

e Las proyecciones fueron creadas para minimizar la distorsion.



CAPITULO 2. ADQUISICION DE IMAGENES SATELITALES

2.1  Introduccion

La primera imagen satelital fue tomada por Estados Unidos el 18 de agosto de 1960
por el satélite espia Discoverer 14. La foto fue tomada a la base aérea de Mys
Schmitda al este de Rusia. Con el pasar de los tiempos se ha puesto en Orbita varios
sistemas satélites los cuales brindan una perspectiva Unica de la tierra dando una
vision general y detalla de la superficie terrestre para facilitar su comprension,
ademas las imagenes satelitales muestran informacion que para el ojo humano es
imposible captar.

El proposito de este capitulo es presentar los conceptos basicos de la teledeteccion,
familiarizar al usuario con los diferentes sistemas satelitales y sus diferentes

composiciones y fundamentalmente aprender a interpretar una imagen satelital.

2.2  Geomética

Compuesta por dos ramas GEO “Tierra” y MATICA “Informatica”, es la ciencia en
la que se integran los medios para la captura, tratamiento, analisis, interpretacion,
difusion y almacenamiento de informacion geografica. Geomatica comprende un
amplio rango de disciplinas que pueden unirse para crear una vision detallada y
comprensible del mundo real y nuestro lugar en el.

Las Tecnologias de la Informacion Geogréafica (TI1G’s) son las herramientas en las
gue se apoya la geomatica y son: Sistema Global de Posicionamiento (GPS), Sistema
de informacion Geografica (SIG) y Sensores Remotos, este ultimo serd el tema

especifico de la monografia.

GPS
Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Sistema Global
de Posicionamiento

Figura7: TIG's
Fuente: Delgado, Omar, 2008. Cd Curso Graduacion 2008 SIG RASTER.



2.2.1 Sistema Global de Posicionamiento (GPS)

El GPS es un sistema de navegacion por satélite que permite determinar la posicién
de un objeto en cualquier parte del mundo con una gran precision y mediante
coordenadas (x,y,z). ElI GPS se compone de tres elementos: los satélites en Orbita
alrededor de la Tierra, las estaciones terrestres de seguimiento y control y los
receptores. Ademas funciona mediante una red de 27 satélites en donde 24 son
operativos y 3 de respaldo, en orbita sobre el globo a 20.200 km con trayectorias

sincronizadas para cubrir toda la superficie de la Tierra.

2.3 Teledeteccion o Sensores Remotos

La teledeteccion es la ciencia que permite obtener informacion acerca de la
superficie de la tierra sin entrar en contacto con ella por medio de la energia emitida
o reflejada con la finalidad de analizar, procesar y aplicar su informacion. La energia

gue interactlia se conoce como espectro electromagnético.

La teledeteccion permite realizar tomas en diferentes frecuencias de un mismo
punto, por lo que genera informacion de gran calidad y muy util para diferentes

objetivos como pueden ser:

e Posicion geografica de un punto en particular.

e Estudio del medio ambiente

e Identificacion de rios, caminos, poblacion.

e Anadlisis de la calidad del agua.

e Estudio de recursos naturales y vegetacion.

o Identificar areas con cultivo, forestacion, deforestacion.
e Desarrollo de cartografia digital y catastro

e Telecomunicaciones, entre otros.



2.3.1 Elementos de un proceso de teledeteccion
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Figura 8: Elementos de un proceso de Teledeteccion

Fuente: http://webpages.ull.es/users/marbelo/rs1.pdf

A.- Fuente de energia o iluminacién: fuente que brinda energia electromagnética al
objeto de interés.

B.- Radiacién y la atmosfera: interaccion de la energia con la atmosfera de un
punto a otro y viceversa.

C.- Interaccion con el objeto: interaccion con el objeto de acuerdo a las
propiedades y radiacion de este.

D.- Deteccion de energia del Sensor: el sensor remoto se encarga de recoger y
grabar la informacidn electromagnética emitida por el objeto y la atmosfera.

E.- Transicion, Recepcion y Procesamiento: la informacion recogida por el sensor
es enviada a una estacion donde los datos seran procesados para la obtencion de las
imagenes satelitales.

F.- Interpretacion y analisis: se interpreta visual y digitalmente la informacion
obtenida.

D.- Aplicacion: finalmente la informacion obtenida sera aplicada para nuevos

conocimientos.
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2.3.2 Espectro Electromagnético
El Espectro Electromagnético se refiere a los diferentes tipos de energia de radiacién

y sus longitudes de ondas. El rango de energia del espectro electromagnético se
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indica a continuacién.
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Figura 9: Espectro Electromagnético

Fuente: www.uah.es

2.4 Tipos de sensores

Un sensor es un dispositivo disefiado para recibir informacion de una magnitud
exterior como son temperatura, distancia, inclinacion, desplazamiento, presion,
fuerza, humedad, etc. Con la finalidad de transformarla en una magnitud eléctrica
para poder ser manipulada, como por ejemplo un sensor puede conectarse a una
computadora para obtener acceso a una base de datos.

Existen dos tipos de sensores activos y pasivos.

Pasivos: Registran la radiacion reflejada o emitida por la superficie terrestre

Activos: Generan su propia radiacion que miden tras ser reflejada.

Activa @

Pasiva

Figura 10: Tipos de Sensores

Fuente: http://www.ujaen.es/huesped/pidoceps/tel/archivos/8.pdf
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2.4.1 Sensores Pasivos

2.4.1.1 Sensores Fotogréaficos

Las camaras fotogréficas son el medio mas utilizado en teledeteccion, especialmente
desde plataformas aéreas, su funcionamiento se basa en la impresion de un objeto
sobre emulsiones fotosensibles, en donde un sistema éptico con dispositivo de
control de la exposicion genera la imagen sobre una pelicula fotosensible. Dentro de
la cual se establece algunas variantes como el tipo de pelicula, numero de objetivos,

angulos de observacion y altura de la plataforma.

Figura 11: Sensor Fotografico

Fuente: Chuvieco Salinero, Emilio. “Teledeteccion Ambiental”- La observacion de la tierra desde el

espacio. 3era edicion 2007

2.4.1.2 Exploradores de barrido
Realiza la combinacién de dispositivos Opticos con un sistema electrénico que
produce una imagen digital. En donde por medio de un espejo mdvil que oscila
perpendicularmente a la direccion de la trayectoria, permitiéndolo explorar una
franja de terreno a ambos lados del satélite.

Cmaolackn
dal espajo

S Direcckan
e g
trayeatona

Oiecion d

B
Figura 12: Explorador de Barrido

Fuente: Chuvieco Salinero, Emilio. “Teledeteccion Ambiental”- La observacion de la tierra desde el

espacio. 3era edicién 2007

12



2.4.1.3 Exploradores de empuje

En este sensor se elimina partes mdviles como el espejo oscilante lo que mejora la
precision de la resolucién y evita fallos en el equipo dando mayor rapidez de
transicion de datos. Estos sensores se excitan con el movimiento orbital del satélite,
de esta manera explora una linea completa en cada momento y se desplaza

simultadneamente con la plataforma.

Cadena de
detectores

Figura 13: Explorador de Empuje
Fuente: Chuvieco Salinero, Emilio. “Teledeteccion Ambiental”- La observacion de la tierra desde el

espacio. 3era edicion 2007

2.4.1.4 Camaras de video
En este sensor la imagen es enfocada sobre un foto-conductor, generandose una
réplica electronica de la imagen original, manteniéndose en esta superficie hasta que

un haz de electrones la barra de nuevo.

4
i
# Direccion
/ dela
Trayectoria

Figura 14: Camaras de video
Fuente: Chuvieco Salinero, Emilio. “Teledeteccion Ambiental”- La observacion de la tierra desde el

espacio. 3era edicion 2007
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2.4.1.5 Radiometros de micro-ondas
Sensor que registra la radiacion electromagnética procedente de la superficie
terrestre, el cual opera en el rango del espectro correspondiente a las longitudes de

ondas largas, normalmente entre 1y 100 mm.

2.4.2 Sensores Activos
Las caracteristicas comunes de los sensores activos son la capacidad de poder emitir
un haz energético, que finalmente recogen tras su reflexion sobre la superficie que se

pretende observar.

2.4.2.1 Radar

El radar al poseer su propia fuente de emision de radiaciones y donde las microondas
pueden penetrar la atmosfera bajo cualquier condicion, da como resultado que
pueda trabajar en cualquier condicién atmosférica. Ademas dependiendo de la banda
en la que trabajen se dividen en RAR y SAR.

e Ap