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Hlustracion 1. Crédito: Boeing

Objetivos

Entender los conceptos de resolucion espacial y temporal para los satélites de observacion terrestre.
Conocer el uso de imagenes satelitales como recurso en el manejo de emergencias.
Familiarizarse con el software de Google Earth Pro
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Habilidades del siglo 21

Maneras de pensar el mundo: Pensamiento critico  Pensamiento sistematico
Aprender a aprender Resolucion de problemas
Creatividad e innovacion

Formas de vivir el mundo: Ciudadania Global Responsabilidad personal y social
Vida y carrera Estilo de vida saludable
Herramientas para integrarse al mundo: Tecnologias digitales Manejo de la informacion

Formas de relacionarse con otros: Colaboracion Comunicacion

Temas:

o Satélites de observacion terrestre
Resolucion espacial de imagenes satelitales
Resolucion temporal de imagenes satelitales
Medicion de escala
Manejo de software
Reconocimiento de rasgos geograficos.
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CONTEXTO
1. ;Qué son, donde estan y para qué sirven los satélites de observacion terrestre?

Los satélites artificiales son naves espaciales que es encuentran orbitando los planetas. Cuando hablamos de
orbitar, hablamos del mismo movimiento que hace la Tierra alrededor del Sol o la Luna alrededor de la Tierra.
Asi como la Luna orbita la Tierra, hay miles de naves espaciales orbitando la tierra en este momento. ;Cémo
hacen para no caer? Bueno, realmente, siempre estan cayendo. Lo que pasa es que avanzan a una velocidad
tan grande que, aunque estan cayendo continuamente, no alcanzan a tocar la tierra. Para entender mejor
este concepto, miramos el experimento del canon de Newton.

Supongamos que estamos en una montana muy alta. En la parte superior
posicionamos un canoén y lo disparamos hacia la derecha como muestra la
ilustracién 2. Inmediatamente la bala sale del caindén, comienza a caer hacia el
centro de la Tierra, hasta que toca la superficie y no avanza mas. Si aumentamos
la velocidad con que sale la bala, alcanzara mucha mas distancia. Hasta aqui
todo es muy normal y esto lo evidenciamos en nuestra vida cotidiana, al lanzar
una roca, por ejemplo. ;Pero qué tal si disparamos la bala con tanta velocidad
que, aunque comience a caer al centro de la Tierra, avance tanto que nunca
toque su superficie? Si lo gramos hacer eso, la bala del caindén quedara en
orbita. La velocidad con que se mueven los satélites fue adquirida gracias a ser

llustracion 2 El cafion de Newton:
Una bala disparada por un cafién propulsados por grandes cohetes en sus lanzamientos; a mas de 28 000

desde una alta montafia, alcanza
cada vez mas distancia hasta que
finalmente quedéd en Oorbita
cuando la velocidad es muy alta.

kildbmetros por hora. ;Y por qué tienen que subir tanto?

iPor qué tiene que ser lanzada desde una montafia muy alta? Aun no hemos
tenido en cuenta el papel de la atmadsfera terrestre en todo esto. Como se ve en
lailustracion 2, la montana es tan alta, que esta mucho mas arriba que la atmaosfera terrestre (la zona aquamarina
y difusa, por fuera de la esfera azul), y este punto es clave. Imaginemos que el cafién a nivel del mar, inmerso en
la atmésfera terrestre. Cuando la bala sale del cafidn, no sélo cae al centro de la tierra, sino que también
comienza a frenarse, porque estd moviéndose a través de un fluido que llamamos atmdsfera terrestre, la cual
estd compuesta por varios gases. Lo mismo pasa cuando intentamos movernos dentro del agua. Cuando
comenzamos a movernos, tenemos que gastar mucha energia para aumentar nuestra velocidad, pues el agua,
que es un fluido, siempre nos frena. A la fuerza que ejerce la atmdsfera al frenar la bala se llama arrastre o “drag”.
Pero cuando subimos a una altura mayor a la que vuelan los aviones, mucho mayor, casi unos 100 km o mas (un
avion comercial suele volar a 10 kilbmetros de altura), ya no hay aire que frene la bala de candn, ya no hay
atmosfera, estamos en el espacio, y entonces la bala puede seguir con la misma velocidad por muchisimo
tiempo, si necesidad de tener un motor siempre impulsandola. Cémo en el espacio no hay aire, no tenemos una




fuerza de arrastre que frene. De la misma manera, todos los satélites permanecen orbitando por muchisi i
. FESNI
tiempo.

Alrededor del planeta Tierra orbitan gran cantidad de satélites artificiales. Algunos de ellos sirven para
comunicacion, otros para posicionamiento geogréfico, otros para observar el clima, etc. En esta sesion nos
concentraremos en esos satélites cuya funcion principal es observar la superficie del planeta para
mapearla, tomando imdagenes en el visible.

Ademas de los sistemas tipicos de un satélite como los de orientacion, comunicacién, regulacién de
temperatura, propulsion etc., estos cuentan con instrumentos especializados en la captura de imagenes. Tienen
una optica y sensores disefados segun la resolucién espacial y/o caracteristicas especiales que requiera aquella
persona o entidad que operara el satélite.

Existen en el mercado varios constructores que se encargan de fabricar estos satélites o plataformas espaciales.
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EO-1.Fuente: NASA

S BRI 2 Fuente: ST, llustracién 4 EI EO-1 de NASA de
llustracion 3 Los satélites DMC tipo experimental, donde se
construidos por SSTL y operados por prueban varias tecnologias que

=, diferentes paises y compafiias. luego se usaran en otros satélites
llustracion 5 . Los EROS-A / P y P g

de observaciéon como los LandSat
EROS-B operados por ImageSat

International y construidos por
Israel Aircraft Industries.

estadounidense.
El principal
cliente es NGAy
el segundo es
Google.

Geokye-1. Fuente: Spa
llustracion 7
GEOEYE-1
de
nacionalida
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llustracion 6 El FORMOSAT-2 de fabricacion
europea por Astrium y de nacionalidad =
tawianesa.

FORMOSAT-2. Fuente: Astrium
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Y asi podriamos seguir nombrando satélites, compafiias que los producen y que los usan. La industria de la

observacion terrestre es amplia tanto en plataformas espaciales como en usos.

Los usos de estos satélites son muy variados y dependen de las capacidades con que cuenten en cuanto a
resolucion espacial y temporal, entre otras. Entre los usos mas comunes se puede encontrar la cartografia,
estudios ambientales y meteoroldgicos, analisis de vegetacion regional y continental, identificacion de
estructuras urbanas, manejo de emergencias, planificacién urbana, espionaje, etc. Dado que se obtienen
imagenes de cualquier parte del planeta en diferentes momentos, las aplicaciones pueden ser muy variadas y
valiosas para entidades gubernamentales, asi como privadas.

Los satélites de mapeo se ubican en oérbitas bajas terrestres o LEO por sus siglas en Inglés, es decir, a una
distancia no muy grande a la superficie terrestre, comparado a las distancias donde estan otros satélites, o la
Luna. Estas orbitas se encuentran entre 600 km a 800 km sobre la superficie terrestre. Son atiles porque los
satélites pueden mapear practicamente todo el planeta.

2. Resolucion espacial

El principal producto de los satélites de observacion terrestre son imagenes. Hay dos caracteristicas
fundamentales respecto a ellas: los detalles que se alcanzan a ver en ellas y cada cudnto se toma una imagen
del mismo lugar. Lo primero estd relacionado con la resolucion espacial y lo segundo con la resolucion temporal.

Con el advenimiento de la fotografia digital se maneja una escala basada en pixeles.

En la ilustracion 8 vemos la comparacion
entre dos imagenes satelitales con
diferente resolucién espacial. La imagen
de laizquierda tiene unaresolucion de 0.8
m/pixel, tomada por Triple Sat
Constellation. La imagen de la derecha
tiene una resolucién de 15 m/pixel. Es
evidente que la imagen con menor
longitud por pixel tendrd mayor
: : resoluciéon, es decir, se pueden percibir
Triple Sat Consteliation Landsar8 image mas detalles en ella. Una resolucion de 0.8
' ‘ . ‘ ~7 m/pixel se puede entender como de la
llustracién 8 Comparacién entre dos imagenes de diferente resolucién . = . . . ,
espacial siguiente manera: si dos objetos estan
separados mas de 80 cm, estos dos
objetos se podrian diferenciar uno del otro dentro de la imagen. En ambas imagenes se pueden distinguir las
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calles, pero solo en la de mayor resolucién, la de la izquierda, se pueden distinguir claramente los edificios. De
manera que la resolucion espacial nos habla de qué detalles podemos evidenciar en una imagen satelital.

La resolucion espacial depende de la altura de la érbita y de la capacidad del sensor o instrumento especializado
que toma las imagenes, entre otros factores.

El que las imagenes de satélites no tengan la maxima resolucién no quiere decir que sean malas o inttiles. Con

resoluciones de 1000 km/pixel se pueden hacer estudios ambientales y meteorolégicos a nivel continental.

llustracion 12 Resolucion de 1000m.
Credito:CNES

llustracion 11 Resolucion 200m.
Credito:CNES

llustracion 10 Resolucion de 30 m Credito:
ESA

llustracion 9 Resolucion de 1 metro
Crédito:DigitalGlobe

Con resoluciones de cientos de metros se puede hacer cartografia regional o estudios de cultivos.




Con resoluciones de 20 a 30 metros se pueden localizar estructuras, hacer cartografia de edificios, carreteras,
estudios agricolas o de vegetacion en pequerias parcelas.

Con resoluciones de 1 a 5 metros se pueden distinguir automéviles, enfermedades de las plantas, modelos
digitales de elevacion, etc.



3. Resoluciéon temporal.

La resolucion temporal se define como la frecuencia con que un satélite o grupo de satélites toma o toman
imagenes de una misma zona terrestre.

Si lo que se quiere ver es el movimiento de barcos, el progreso de obras de construcciéon, hacer monitoreo de
deslizamiento, etc., es preferible tener una bueno resolucidén temporal. Para aumentarla, se utilizan
constelaciones de satélites, es decir, no uno, sino varios satélites, que pasen uno tras otro sobre el mismo lugar,
asi, siempre habra un satélite tomando una foto sobre el mismo lugar a cualquier hora del dia o la noche.

4. Google Earth Pro
Google Earth Pro es programa de computador que permite la visualizacién de la tierra en 3D usando galeria
de imagenes satelitales. Las imagenes disponibles vienen de diferentes fuentes y companias. Es una

herramienta compleja y poderosa por lo que la atencidn se concentra en 2 factores solamente.

4.1 Instalacién: Hasta el momento es un programa libre y multiplaforma. Para instalarlo se ingresa a
https://www.google.com/earth/.

Aunque Google Earth (GE) se puede ejecutar online es mejor descargar la version para PC en
https://www.google.com/earth/versions/#download-pro que contiene muchas mas herramientas.

4.2. Herramientas de navegacion y busqueda.
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En la figura anterior se muestra la interfaz del programa. El rectangulo rojo muestra las herramientas de a

navegacion. a

De arriba hacia abajo: mirar alrededor, moverse y alejarse y acercarse. Para activarlas se usa el click izquierdo del
mouse. Sin embargo, es mucho mas facil navegar usando solo el mouse de la siguiente manera:

CuioK Click izquierdo sostenido para mover

scRoLL  Rueda del mouse para alejar y acercar.
Rueda del mouse sostenida y moviendo el mouse para mirar alrededor.

El rectangulo purpura es la barra de menu, donde se encuentran las opciones habituales.

Archivo  Editar Wer Herramientas ASfRadivr  Syuda

| A+

El menu de Ver permite mostrar u ocultar funciones como la barra lateral.
El es la barra lateral. Hay dos botones que utilizaremos en esta sesion:

La casilla de Buscar, que funciona igual que un buscador de internet. En esta casilla podemos buscar lugares
por sus nombres o sus coordenadas geogréficas.

Y en la parte inferior de la barra lateral se encuentra la casilla de uso de capas.
¥ lUso de capas
* B 5 Base de datos principal
B Anuncios
b O Fronteras y etiquetas
. ot Finalmente el rectangulo verde encierra la barra de herramientas.
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Mapeando un planeta

Reporte de Mision
Aprendizaje por indagacion

Habilidades del siglo 21

Maneras de pensar el mundo: Pensamiento critico Pensamiento sistematico
Aprender a aprender Resolucion de problemas
Creatividad e innovacién

Formas de vivir el mundo: Ciudadania Global Responsabilidad personal y social

Viday carrera Estilo de vida saludable
Herramientas para integrarse al mundo: Tecnologias digitales Manejo de la informacién
Formas de relacionarse con otros:  Colaboracion Comunicacion
Nombre:
Objetivos

e Entender los conceptos de resolucion espacial y temporal para los satélites de observacién terrestre.
e Conocer el uso de imagenes satelitales como recurso en el manejo de emergencias.
e Familiarizarse con el software de Google Earth Pro.

Imagina que necesitas conseguir una imagen satelital de tu ciudad. Haz una pequefa
busqueda en internet y encuentra una compania que proporcione el servicio de imagenes
satelitales.

A continuacién, escribe el nombre de la compafia, pega una imagen satelital que la
compania haya tomado de cualquier lugar y el nombre de uno o algunos de los satélites
que utilizan. (Intenta buscar en Inglés)

ustracion

Propulsién Elizabeth Jens.
En el fondo el rover
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{Qué uso le podrias dar a la imagen que conseguiste?

0.
Fisico Colombiano, trabaja en el
disefio de misiones espaciales.
En el fondo uno de los rovers
marcianos.

Usando Google Earth busca el parque de Rionegro y luego la torre Eiffel en Paris,
Francia. ;Cual imagen tiene mayor resolucién y por qué?

Usando la navegacion en el tiempo, observa un cambio notable en alguna parte del mundo, una construccion nueva
en tu barrio o municipio, un cambio de vegetacion, etc. Pega las dos fotos, el antes y el después del evento.
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Metolodogia.

Comience la clase mostrando en vivo la ISS. Si esta no estuviera disponible, use un timelapse. Relacione durante el
video, la capacidad de ver la Tierra y de sobrevolarla con la posibilidad de fotografiarla desde el espacio.

Luego, a medida que va mostrando el video de Boeing “Rigors of  space”.
https://www.boeing.com/features/2015/01/bds-702sp-01-26-15.page explique a los alumnos lo que es un satélite de
observacion y su utilidad. Del video resalte el tamafio del satélite y la participacion de la mujer dentro del equipo de
trabajo.

Cuando termine el video, haga un breve repaso de satélites de otras companias y paises, con la idea de mostrar que
la industria aeroespacial no se hace en pocos paises, sino que es una industria ya afianzada. La industria aeronautica
es muy evidente porque vemos los aviones y aeropuertos, en cambio los satélites no los podemos ver. Sin embargo,
usamos sus productos y servicios constantemente. Refuerce la idea que los satélites, como los aviones, hacen parte
de un mundo en donde los jévenes pueden desempenarse algun dia.

Explique dénde estéan esos satélites y como hacen para orbitar. Use el caindn de Newton para mostrar cémo se orbita.
Para mostrar dénde estan, puede usar https://celestrak.com/cesium/orbit-
viz.php?tle=/pub/TLE/catalog.txt&satcat=/pub/satcat.txt&referenceFrame=1 donde se visualizan todos los satélites
en tiempo real. Hable sobre orbitas, velocidades y alturas. Es importante que los estudiantes queden con la idea de
que los satélites son naves espaciales, que usamos hace mucho tiempo gracias a los avances de las matematicas, fisica
e ingenierias.

Continte explicando el tema de la resolucién espacial en una imagen satelital. Contraste imagenes de diferentes
resoluciones para que quede claro el concepto. También use las imagenes para mostrar diferentes usos. Enfatice en
el hecho de que no es necesario tener la mejor resolucion para que el satélite sea (til, todo depende del trabajo para
el cual esta disefado el sensor; un satélite de observacion terrestre para meteorologia no necesita tanta resolucion
espacial como un espia. Puede mostrar la ultima imagen del GOES como ejemplo.

Usando Google Earth Pro, ensene las islas de Hawaii desde el punto de vista de su formacion. Luego dirijase a la isla
de Tonga, usando como palabra de bldsqueda “tonga volcano”. Viaje en el tiempo para mostrar el surgimiento la

conexion entre las dos islas.
Ahora que ya sabes navegar en Google Earth, explora por tu cuenta. Pega una imagen de algo que te haya llamado

mucho la atencion.

Sponsored by:
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Antes y después de la erupcién del volcan.

Siga con el tema de resolucion temporal. Muestre imagenes del antes y después utiles en el manejo de emergencias
como tornados, tsunamis, etc. No olvide mencionar también que se puede usar para monitorear recursos naturales,
planificar la cantidad de alimentos a producir, etc. Sus usos ayudan a lograr los objetivos de desarrollo sostenible.

Permita un descanso de 5 minutos

En ésta ultima parte se ensefara el manejo de Google Earth Pro y se plantearan las actividades.

Muestre desde el navegador cémo descargar el programa.Explorando las islas de Hawaii muestre las herramientas de
navegacion.También haga énfasis en la diferencia de escalas espaciales para observar islas, volcanes, rios y edificios.
Seleccione y deseleccione la capa de Edificios 3D, para que los alumnos noten la diferencia.

Con el buscador, dirijase a la base de Pearl Harbor. Comience a devolverse en el tiempo para mostrar los cambios.
Cuando llegue la siguiente imagen (figura 2) pregunte por qué se ven los colores corridos. No responda la pregunta,
deje la duda.

Finalmente, muestre que en algunas imagenes aparecen la compania que las tomd. Abra el buscador y busque
informacion de ella.

Para finalizar, muestre el Reporte de Mision, explique como llenarlo y realizar las actividades.
El anélisis del surgimiento de ésta isla a través de varios métodos, entre ellos imagenes satelitales se puede relacionar

con rasgos geoldgicos parecidos en Marte. Puede hacer esta conexion mostrando apartes del siguiente
video.https://www.youtube.com/watch?v=Hds10BxVg4s
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