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ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS 
ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO 
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Cualquier señal EM se puede expresar como la suma de señales EM con 
frecuencias dadas 



DEM: CARACTERÍSTICAS 
ORBITALES 

ASTER DEM 
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SRTM DEM ALOS PALSAR DEM 

I=57° 
V=28000km/s 
T=1.48h 
h=235km 

I=98° 
V=27000km/s 
T=1.65h 
h=705km 

I=98° 
V=27000km/s 
T=1.64h 
h=692km 

 



SENSORES ÓPTICOS VS RADAR 
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http://amazoniaforestal.blogspot.pe/2011/10/diferencias-entre-imagenes-satelites-y.html 

Debido a su mayor altitud, los ángulos de incidencia de los satélites varían 
menos que los ángulos de incidencia de sistemas aerotransportados. Esto 
conduce a una iluminación más uniforme en imágenes de satélite que en 
imágenes de radar aerotransportadas. 

Los desplazamientos del relieve ocurren de forma opuesta en 
vez de hacer la sombra normal de un satélite de cámara. 

En las imágenes radar las partes altas de una estructura 
pueden reflejar las señales antes que la base, así el 
desplazamiento del relieve se acerca hacia el nadir. En 
vez de alejarse como los hacen los satélites cámara. 



EFECTOS DEL RELIEVE DEL TERRENO EN LA 
GEOMETRÍA DE VISADA 
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http://www.fcnym.unlp.edu.ar/catedras/geofoto/geo_html/informacion/pdf/radarsat.pdf 



Modelos de Elevación  Digital 
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Un modelo es un objeto o un concepto que es usado 
para representar algo más. Es una realidad a escala y 
que es convertida a una forma que podamos 
comprender (Meyer, 1985). 
Un modelo de elevación digital (DEM) es un modelo 
digital o representación 3D de la superficie de un 
terreno - comúnmente para un planeta (incluyendo la 
Tierra), la luna o un asteroide - creado a partir de 
datos de elevación del terreno, Wikipedia. 

Dos funciones de correlación automática, 
cuyos valores disminuyen con un aumento 
de la distancia entre puntos de 1 a 0, (Li y 
otros, 2004). 

Los continentes ocupan alrededor 
de unos 150 millones de km2, 
aproximadamente un 29.2% de la 
superficie terrestre 



DEM: CARACTERÍSTICAS 
SRTM DEM 

• 90M RESOLUCIÓN 

• ALCANCE GLOBAL 

• BAJO EN ERROR VERTICAL 

• NO AFECTADO POR NUBES 
(MICROONDAS VEN A 
TRAVÉS DEL ATMÓSFERA) 

• 4 VERSIONES, LA ÚLTIMA 
SIENDO LA MEJOR 

ASTER DEM 

• 30M RESOLUCIÓN 

• ALCANCE DE ESCENA 
SATELITAL 

• ALTO EN ERROR VERTICAL 

• AFECTADO POR NUBES  
(ONDAS ÓPTICAS REFLEJAN 
EL ATMÓSFERA) 

• TANTAS VERSIONES COMO 
HAY ESCENAS SATELITALES 

Pero la elevación es un constante sobre tiempo, ¿verdad? 
Pensar: cuerpos de agua 
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DEM: FUENTES Y RESOLUCIONES 

• Diferentes versiones de varias fuentes y resoluciones 
• GTOPOGlobal Topographic Data, 30” (~1km) 

• SRTM 
• Shuttle Radar Topography Mission, 90m 

• ASTER GDEM 
• DEM derivado por el sensor “Advanced Spaceborne Thermal 

Emission and Reflection Radiometer,” 30m 

• ALOS PALSAR 
• The Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar 

(PALSAR) 
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LECCIÓN RÁPIDA EN RESOLUCIÓN 
ESPACIAL 

• LA DIFERENCIA ENTRE UNA RESOLUCIÓN ESPACIAL DE 100M Y DE 10M 
NO ES UN FACTOR DE 10, SINO UN FACTOR DE 10² = 100 

100m 
10m 

100m 
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DATOS ELECTRÓNICOS DEL TERRENO Y 
OBSTÁCULOS ETOD (CONCEPTO) 
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PROCESAMIENTO DE MODELOS DE ELEVACION DIGITAL 
Descarga MINEDU: CURVAS DE NIVEL IGN 

http://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/ 

• ArcGis 

Software para 
procesamiento   

• QGis 
• ENVI + IDL 
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http://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/


DESCARGA: GDEM ASTER 

https://urs.earthdata.nasa.gov/ 
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https://urs.earthdata.nasa.gov/


DESCARGA:  SRTM-30 m 

http://dwtkns.com/srtm30m/ 

DESCARGA: SRTM-90 m 

http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/input
Coord.asp 
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http://dwtkns.com/srtm30m/
http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp
http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp


DESCARGA:  ALOS-PALSAR 

https://vertex.daac.asf.alaska.edu/# 
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TRANSECTAS PARA CALCULAR PERFILES DE ALTURA SEGÚN PÍXEL 

Arequipa  
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IGN 

ASTER 
GDEM 

SRTM 
30m 

ALOS 
PALSAR  
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Cuadro de datos máximo y mínimos de diferentes DEM para los transectos 
elegidos  
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• Las plataformas satelitales INSAR tienen la ventaja de poder trabajar en casi 
cualquier condición atmosférica, esencialmente no es afectada por la nubosidad en 
relación a las imágenes ópticas. 

• Las plataformas RADAR pueden trabajar, tanto de noche como de día, mientras 
que, los sistemas ópticos trabajan con la luz diurna. 

• La misión SRTM de la NASA, con participación la DLR de Alemania y al ASI de 
Italia, es única, puesto que fue llevada en un transbordador espacial, que vuela a 
nivel sub-orbital (235km de altura) y además es tripulado, lo que hoy prácticamente 
es imposible de llevar a cabo. 

• Los sistemas ópticos, cuyas imágenes se distribuyen de forma gratuita, estudiadas 
aquí, tienen ciertas limitaciones, tal como las mencionadas arriba, sin embargo, en 
condiciones atmosféricas con cobertura nubosa tenue, ofrecen buenos productos. A 
Los sistemas INSAR, como el SRTM pueden sufrir distorsiones debido a la 
propagación de ondas a esas frecuencias, y además su procesamiento suele ser 
muy complejo. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES (cont.) 

• Se recomienda llevar a cabo un análisis de transectos como el descrito en 
esta presentación, y tratar de combinar los productos, tanto INSAR como 
ópticos, así como el análisis de vecinos para hacer las correcciones 
necesarias, mediante proceso de filtrado de ruidos y así poder obtener 
elevaciones del terreno confiables. Si se requiere mayor precisión, o hay 
dudas, será necesario una verificación en campo mediante algún relevamiento 
geodésico de detalle.  

• Finalmente, cabe enfatizar, que el procesamiento y tratamiento de imágenes 
es una tarea especializada, y que requiere mucho conocimiento de física, de 
geografía, y de matemáticas (matrices, algebra vectorial y análisis funcional), 
así como mucha experiencia del especialista. 



25 Fuente: https://www.idscorporation.com/wp-content/uploads/2017/07/FPDAM_Sample-Standard-Instrument-Departure-1024x544.jpg 

MUCHAS GRACIAS 
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