
3

Actividad geotermica en EI Tatio. Esra actividad tiene su

mayor manifestaci6n superficial en las horas de
bajas temperaturas (temprano en la manana).

TECNICAS DE PERCEPCION
REMOTA EN LOS ESTUDIOS

DE LOS RECURSOS NATURALES

Ante la necesidad de buscar nuevas fuen-
res de energla, la Faculrad de Ciencias

Flsicas y Matematicas de la Universidad de
Chile esta explorando en la actualidad la

posibilidad de utilizar las recnicas conocidas

bajo el nornbre generico de "Percepcion
Remota' '. Estas se basan en la observaci6n
a la distancia de los objetos 0 fenomenos en

esrudio por rnedio de satelites y aviones, en

diversas epocas del afio y en fangos
exrendidos del espectro elecrrornagnetico,
de modo de • 'ver' mas alia de los limites
de la visual humana.

Al respecto, la Secci6n de Percepci6n
Remota del Departamento de Geodesia,
esta llevando a cabo un proyecto piloto de

esrudio de recursos geoterrnicos, con la
valiosa cooperaci6n del Servicio Aerofoto

grarnetrico de la Fuerza Aerea de Chile, del
Servicio de Desarrollo Cientlfico, Artistico

y de Cooperaci6n Inrernacional de nuestra

Corporacion y del Cornite Geotermico de
CORFO. Se pretende con este estudio esta

blecer una rnetodologia concreta para que
sea utilizada en forma regular en fururas

prospecciones geoterrnicas, las que gracias a

esra tecnica se realizarian, en forma rapida
econornica, confiable y con mayor preci
sion.

Chile posee un gran potencial geoter
mico debido a la gran actividad volcinica
existente a 10 largo de todo el territorio. En
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el caso especifico del none del pals, este

potencial puede ser utilizado para la gene
racion de energla electrica, a fin de reducir
en parte el consumo de petroleo de las ac

tuales plantas termoelectricas. El ernpleo
de la energfa geotermica para estos fines no

solo perrnitiria ahorrar divisas, sino que
ademas fomentaria la actividad minera,
industrial y de servicios que generarian
trabajo y desarrollo regional.

La energia geoterrnica podria constituir
un polo de desarrollo para una zona, no

solarnente a traves de la generacion de ener

gia elecrrica, sino tambien permitiria el
desarrollo turistico de una region. Incluso
en la Zona Central y Sur de Chile, es posi
ble cornpatibilizar zonas de deportes de
montana con banos termales, adernas de la

correspondiente generacion de energia elec
trica a bajo costo.

Otro irnportante problema abordado por
la Seccion de Percepcion Remota que dirige
el Ingeniero Mauricio Araya Figueroa, es el
de la Contaminacion Arnbiental que afecta
a la ciudad de' Santiago. Este programa se

desarrollo con la participacion del Servicio

Aerofotogrametrico de la FACH y del apor
te financiero del Servicio de Desarrollo
Cientifico de la Universidad de Chile. Sus

objetivos principales son la determinacion
de Fuentes potenciales productoras de con

tammacion (del aire y del agua), en sus

diferentes niveles de irnportancia, adernas
de aportar informacion valiosa para la pla
nificacion urbana (flujo de trafico y areas

verdes) para problemas de aislacion terrnica
en edificios.

BREVE RESENA TECNICA

Las tecnicas de percepcion remota se basan
en la observacion a la distancia de los ob

jetos, y son especialmente (Hiles en el es

rudio de los recursos naturales, por Ia rapi
da, econornica y efectiva forma en que se

obtienen positivos resultados.
?ara la obtencion de informacion se em

plean dispositivos especiales lIamados

sensores rernotos, porque justarnente 10-

gran informacion a la distancia, sin nece

sidad de estar en conracto fisico con los

objetos. Esta informacion es complernen
tada con datos de terreno, para establecer
asi relaciones cuantitativas sobre los feno
menos observados, Los sensores remotes

captan la energia electrornagnetica reflejada
o emitida por los objetos, no solarnente en

el rango de radiaciones visibles, sino mas
alia de este, cubriendo zonas del ultraviole
ta, rayos gama, infrarrojo (cercano, medio

y lejano 0 termal), microondas, etc: De esta

manera se logra observar mas alia de 10 que
nuestros ojos pueden ver y, al obrener foto
grafias 0 imagenes de una misma zona en

varias bandas espectrales (ej.: azul, verde,
rojo, infrarrojo), es posible identificar en

rnejor forma los objetos, ya que cada sus

tancia tiene una curva 0 forma espectral
caracteristica del ernision vs. longitud de
onda y de reflexion vs. longirud de onda.

Los sensores rernotos pueden clasificarse
en pasivos 0 actives, segun tengan 0 no una

fuente de energla propia que hacen incidir
sobre los objetos, Los sensores pasivos cap
tan la energia ernitida 0 reflejada por una

superficie (energia normalmente propor
cionada por el sol), y ejemplares de estos
son las carnaras forograficas convencionales,
carnara multibanda, barredor rnultiespec
tral y el barredor termal. Entre los sensores

actives se puede mencionar el radar y el

perfilador laser.

Tarnbien es posible clasificar los sensores

rernotos como fotoopticos y elecrroopricos.
Basicarnenre los sensores fotoopticos son

aquellos en que la energia captada queda
grabada directamente en una pelicula foro

grafica sensible, llarnandose a este producto
fotografia. Ejemplo de estos sensores son las
carnaras fotograficas convencionales y la ca
mara multibanda. Los sensores electroop
ticos son aquellos en que la energfa elec

rrornagnetica captada debe pasar por un

proceso electronico previo antes de ser gra
bado en la pelicula fotografica (10 que se

llama imagen) 0 en cinta digital. Ejemplo
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de estos sensores son el radar, el barredor

terrnal y el barredor multiespectral. Ambos

tipos de aparatos se complernentan mutua

mente y asi, la camara multibanda y el ba
rredor rnultiespectral, pueden tomar una

misma zona en forma simultanea, quedan
do en el primer caso registrada la infor
macion directamente en una pelicula foro

grafica y en el segundo, en una cinta digital
(que puede ser procesada computacional
mente) y, previa conversion, rambien

puede quedar grabada en pelicula fotogra
fica (imagen).

En el caso de las experiencias citadas en

este articulo, se utilize una camara mul
tibanda (sensor rernoto pasivo fot06ptico)
y un barredor terrnal (sensor rernoto pasivo
electrooptico). En este ultimo caso la ima

gen se va formando linea por linea (y cada
linea, "punto" por "punto"), ya que el
sensor posee un espejo barredor, sincro
nizado con la velocidad del avion, que hace
incidir la energia ernitida desde la superfi
cie terrestre a un detector electronico, sen

sible a longitudes de onda del infrarrojo
lejano, entre 8 y 12 jAm. Este detector gene
ra impulsos electricos que pasan por un

dispositivo similar a los tubos de rayos cato
dices de la television 'y de esta forma, irn

prirnen una pelicula fotografica, La imagen
formada contendra la energia ernitida (y
reflejada, si la torna se realiza con sol),
desde la superficie terrestre, en la banda

espectral 8-12 jA rn, que esti directamente
relacionada con la temperatura de los

objetos. En la camara multibanda existen

cuatro lentes 0 entrada de energia, ada una

con un filtro que deja pasar ciertas
radiaciones elecrromagneticas (azul, verde,
rojo, infrarrojo cercano), para imprimir asi,
en un negative de sensibilidad extendida,
cuatro fotografias, de la misma zona y en

cuatro bandas espectrales diferentes.

DESARROLLO DEL PROYECTO

El estudio de recursos g�otcrmicos del nor

te del pais, se gesto a raiz del apoyo presta-

do por el Servicio Ciendfico de la Univer
sidad de Chile al proyecto presentado por
Mauricio Araya. El estudio conternplaba
la utilizacion de toda la infraestrucrura
existente en el pais, relacionada con la ad

quisicion de datos mediante tecnicas de

recepcion remota.

Se dio €nfasis al nivel inrermedio, vale

decir, observacion aerea, urilizando los
medics con que cuenta el Servicio Aerofo

rogrametrico de Ia FACH. La participacion
y cooperacion de este organismo resulto de
cisiva para el proyec�o.

La eleccion de los proyectos pilotos a

desarrollarse fue motivada principalrnente,
por los sensores remotes no convencionales
mas importantes disponibles en el SAF,
a saber, la camara multibanda y el barre
dor terrnal. En primer termino se decidio
estudiar la contaminacion arnbiental en

Santiago y los recursos geoterrnicos en

zonas deserticas en la. zona del norte de
Chile.

Para el estudio de los recursos geoter
micos se selecciono el ar�a de El Tatio,
ubicada a unos 100 kilometros al interior
de Calama, a mas de cuatro mil metros de
altura sobre el nivel del mar. Esta zona

tiene bastantes antecedentes como para
comprobar los resultados derivados de la

fotografia multibanda e imagenes infrarro

jas terrnales. Para estos efectos se solicito la
colaboracion al Comite Geoterrnico de la

Corporacion de Fornento de la Produccion,
organismo que ha prestado el apoyo de
terrene necesario para el desarrollo de la

investigacion.
La accion se inicio en septiernbre de

1979. En esta primers etapa paniciparon
el jefe del proyecto Mauricio Araya, el

profesor Victor Villanueva, tarnbien del

Departamento de Geodesia, d ge610go
Raimundo Piraces, del Comite Geotermico
de CORFO y p�rsonal esp�cializado del
SAF.

El centro de operaciones fue el aero-
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Participantes en el proyecto EI Tatio. Personal del Servicio Aerofctogramerrico
(al centro, Coronel jaime Gonzalez,)efe del SAF), e invesrigadores

Mauricio Araya y Victor Villanueva.

Aeropuerto de Calama, Centro de Operaciones. AVlon Twin Otter del SAF
en labores de descarga de mareriales.
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puerto de Calama, donde se instalo un la
boratorio fotografico de campaiia. De esta

manera se podria sobrevolar la zona desea
da y analizar las fajas de fotograftas logradas

e idenrificar las zonas de interes cienrifico

que requerian una mayor cobertura foro

grafica a diferenres escalas. Ademas se

podian realizar visitas a terrene para com

probar 0 despejar dudas sobre la informa
cion registrada,

Destacada participacion tuvo el profesor
Villanueva, experto en forogrametna y fo
tointerpretacion, en la planificacion y con

duccion de este trabajo.

TRABAJO EN TERRENO

En los prirneros dias se sobrevol6 la zona

en forma cornpleta con la carnara multi
banda. Estas forografias rnultiespectrales
permitian formar unos mosaicos muy daros
sobre el terrene en estudio y, basandose
en esta informacion, se planificaban las
visitas a terreno y el vuelo con el Barredor
Termal. La secuencia de operacion fue:

fotografias multibanda, visitas a terrene,

irnagenes terrnales, visitas a terrene.

La toma de fotograflas multibanda se

realiza a ciertas horas- del dia, en que la
mclinacion de los rayos solares es la ade
cuada para una optima rnuestra. Estas se

Haman horas aerofotogramerricas y van

variando segun la epoca del aiio y en el
hernisferio en que se toman. Existen nor

malrnente dos periodos utiles en el dia
(manana y tarde). En cambio, con el ba
rredor terrnal es posible adquirir informa
cion del dia 0 de la neche indistintarnente.
Debe, sin embargo, considerarse que este

sensor esta captando toda la energla com

prendida entre longitudes de onda de 8 a

l� JoIm., proveniente de la superficie te

rrestre. De este modo si se realizan tornas

diurnas, a la energia propia emitida por los

objetos a ciena temperatura, debe agre
garse la energia proveniente del sol que es

reflejada por su superficie. En la noche en

cambio, el sensor va a registrar solamente

la energia propia emitida por la superficie
de los objetos. El sol es un factor de dis
torsion que debe tenerse en cuenta para
planificar los vuelos e interpretar la infor
macion regisrrada por el barredor termal.

De este modo, si se desea tener un regis
tro de las diferencias relativas de tempera
tura propia de los objetos, es necesario
realizar un vuelo nocturne y norrnalmente
se escogen las horas de la madrugada, por
que para ese enronces los objetos estan
librados de la energia que han absorbido
durante el dia a consecuencia de calenta
rniento prodscido por el sol. En todo caso

los regisrros diurnos tarnbien son utiles, por
ejernplo en la clasificacion de suelos, ya que
al tener datos a diferentes horas, es posible
deterrninar la gradiente terrnica con que los
rnateriales absorben 0 desprenden la ener

gia solar y as! asociarlos con rnateriales

conocidos, ejernplo de esto, los suelos

arenosos, que absorben y desprenden rapi
damente la energia solar y los suelos arcillo
sos que rienen una respuesta mas lenta para
calenrarse 0 enfriarse.

En el caso de El Tatio, la hora optima
para observar la energia geotermica es du
rante la madrugada y hasta un poco des

puts del amanecer, porque las diferencias
de temperatura son muy marcadas, ya que
el terrene esta a ternperaturas cercanas a

O°C, y los afloramientos de aguas termales
tienen ternperaturas del orden de 80°C.

Los cursos de agua en las imageries ter

males se destacan niridarnenre dado el alto
contraste de temperatura por el enrorno,

y adernas se destacan zonas a mayor tempe
ratura que justamente corresponden a sue

los que rodean los lugares de afloramiento.
Por supuesto los patrones de calentarniento
del suelo estan deterrninados por las carac

teristicas geologicas del lugar (tipo de rocas,

proximidad a una falla, etc.).

OPERAClONES EN EL TATIO

Para lograr un registro ttrmico de la super
ficie, sin interferencia solar, se planificaron
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Fotografia (aptada por la camara multibanda. Una misma zona es registrada
simultaneameme en bandas 1 0 azul

(0,4 - 0,5 ,.m), 20 verde (0,5 - 0,6)IITI), 30 rojo (0,6) - 0,7 pm) y 4 0

infrarrojo cercano (0,7 - 0,8 )1m). Sector EI Tatio.

Imagen termal resahando estrucruras geol6gicas no

apreciables por merodos convencionales. (EI Tatio).
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vuelos de madrugada, ya que a esa hora
los rnateriales estarian a temperaturas re

presentativas de su energia interna. No fue

posible realizar inspecciones netarnente

nocturnas, porque el aeroplane usado no

contaba con los instrumentos y la ayuda
terrestre de navegacion necesaria para des

plazamientos a esas horas en esta zona de
peligrosa topografia. Sin embargo, los vue

los efectuados antes de la aparicion del sol
resulraron muy efectivos, pues la interfe
rencia solar era despreciable.

Gracias a la labor desplegada, la zona

fue cubierta adecuadamente en la extension >

y escalas mas conveniences, siendo posible
verificar en terrene los accidentes mas
sobresalientes que se destacaban en las foro

grafias multibandas e imagenes termales.
Se observaron las manifestaciones geo

terrnicas a diferentes horas del dia, 10 que
es irnportante ya que esta actividad tiene
un ciclo de variaciones diarias muy marca

do. En las horas de rnenor temperatura
arnbiente (de madrugada) la actividad es

muy intensa. 1.0 contrario sucede a rnedio
dia para nuevarnente aurnentar a medida

que se acerca la noche.
Las variaciones de vegetacion observada

por la camara multibanda se podian com

probar en el terrene misrno. En la zona de
los geiseres hay una gran variedad de algas,
depositos de sales y vegetacion propia de
zonas aridas y serniaridas, que esta carnara
destaca en buena forma, combinando las
diferentes bandas para lograr composicio
nes con colores falsos que destaquen algUn
fenorneno de interes.

Por otro lado, el barredor terrnal com

plementa esta informacion con una verda
dera .. radiografia de temperaturas' de la
zona. De este modo se puede precisar con

mayor seguridad numerosos fenomenos
que, incluso, en las cornposiciones de foro
grafias de multibanda, aparecen apenas
insinuados. Es d caso, por ejemplo. de la
determinacion de fallas geologicas que
tienen incidencias en el afloramiento de

aguas termales y aun, de fallas y estructu-

ras que estan determinando el compona
miento georermico de toda la zona. El
barredor terrnal apona una valiosa informa
cion, que no podria obtenerse en forma tan

completa, ripida, confiable y a bajo costo

con los metodos convencionales.

PRlNCIPALES CONCLUSIONES

Mauricio Araya manifestO: "Esa investiga
cion es muy irnportante por varios aspectos
y realmente sefiala un hito para futures es

tudios de recursos naturales en Chile, me

diante sensores aerotransponados". "Es la

prirnera vez que se efecnia en el pals, un

esrudio tan complete en cuanto a los sen

sores remotes empleados, con medics
netarnente nacionales. Este proyecro,
senalo Mauricio Araya, abre expecrativas
para abordar a futuro, proyecto de investi

gacion de recursos naturales, ya que se

dispone en el pais de los principales medios

y de la experiencia para llevarlos a cabo".
Por otro lado, en 10 que respecta a ad

quisicion de datos en terrene, se cuenca

con los metodos convencionales y los sis
temas de recoleccion auromatica de datos
ambienrales desde sitios rernotos por sate
lite.

La recoleccion de datos ambientales de
estaciones remoras por satelite se esta rea

lizando a los largo de rodo el pais, incluso
en la Antartica, materia que fue abordada
en la publicacion de marzo de 1979, por
"NOTICIAS". Los datos recoleceados son

recibidos regularmente por la Division NA
SA en su Estacion de Peldehue, vinculada a

nuestra Faculrad.
De este modo, se pueden realizar estu

dios completes, utilizando los tres nivdes
de observacion necesarios en la rnetodolo

gla de percepcion remota e independizan
dose en gran forma, de la dificultad que
traia anteriorrnente la demora de obtencion
de imagenes de sate lites de alta resolucion,
como en d caso del LANDSAT.

Asi actualmente se puede planificar un

estudio utilizando imagenes de sate lite de
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alta resolucion para obrener datos a nivel de

anteproyecto, por 10 que no es tan critica su

recepcion en forma instantanea, ya que
servina como control en ciertas epocas del

ano, 10 que perrnitiria encargarlas con anti

cipacion, cornplernentadas con fotograflas
e imageries rnultiespectrales de gran deta
lie, logradas desde los aviones del Servicio

Aerofotogrametrico. Los datos de terreno

pueden ser recolectados en forma conven

cional 0 autornatica por medio de satelires,
lograndose una gran independencia y flexi
bilidad de operacion en proyectos multidis

ciplinarios de recursos naturales. Por

supuesto que la recepcion direcra de image
nes de satelite de alta resolucion en Chile,
darla aun mas flexibilidad al desarrollo
de los fururos proyectos abordados.

CONCLUSIONES ESPECIFICAS DEL
PROYECTO

La metodologia ernpleada debe consultar
la obrencion de la informacion complernen
taria que proporciona la carnara multiban
da del barredor terrnal. Asimismo, es unl
revelar las fotograffas e irnagenes de inrne
diaro para cornpletar los huecos de cober
rura producidos e insistir en zonas de
inreres especial y, ademas, realizar las ins

pecciones de terrene necesarias. Por supues
to esta informacion preliminar cornpleta
debe ser analizada en gabinete, en forma
mas intensa y realizar posreriormenre
nuevas visiras de terrene. para aclarar las
dudas sobre nuevas areas de inreres especi
ficas derecradas,

SC:r1a recornendable poder realizar vuelos
nocturnes, para complementar aun mas la
informacion sobre el comportamiento geo
rermico. En rodo caso, los vue los realizados
de madrugada, antes de la salida del sol,
resultaron muy efectivos. EI barredor ter

mal es un sensor clave para el esrudio de
un campo georermico, ya que proporciona
una informacion completlsima sobre esre,
la que no podria lograrse por ningun otto

medio convenciona!. Este sensor perrnite

tratar e identificar con certeza fallas, linea
mientos y otras estructuras geologicas de
interes, ligadas directamente al problema
geoterrnico que, incluso, no aparecen en las

fotograflas rnultiespectrales de la carnara
multibanda.

La carnara multibanda perrnite tenet una

idea real del terrene (ya que a veces existen
deforrnaciones en las irnagenes terrnales),
para relacionarla con la informacion pro
porcionada por el barredor terrnal. Por otro

lado, es posible combinar las diferentes
bandas espectrales de este sensor para hacer
resaltar diversos recursos (ripos de rocas,

vegetaci6n, hidrologia, etc.) por rnedio
de combinaciones de diferentes tonos y
colores falsos, asignados por el investigador,
a partir de la forografia inicial en blanco

y negro.
EI costo de operacion con estos sensores

es bajo ya que todo el material original
viene en blanco y negro y es posible llevarlo
a color con tecnicas muy sencillas y eco

nornicas.
Como resultado del analisis de la infor

maci6n obtenida en este proyecto, se puede
concluir que la recnologia es realrnenre
eficaz y confiable para abordar problemas
de recursos geoterrnicos.

La informacion lograda con esta tecnica
rnostro 10 que ya se habia deterrninado
en los estudios previos realizados por el Co
mite Geoterrnico de CORFO, agregandose
nuevas y valiosos datos que perrniten tener

una idea aun mas clara de las caracteristicas
del campo geoterrnico. Esto, a juicio del

investigador Piraces y de los dernas profe
sionales participantes, tiene proyecciones
importantisimas en relacion a dos aspectos,
at extrapolar esta tecnologia a campos geo
rerrnicos desconocidos. Primero, es posible
deterrninar con precision la ubicaci6n y ex

tension de nuevas areas georerrnicas, por
rnedio de vuelos a gran altura; segundo,
es posible precisar las caracterisricas princi
pales del campo georerrnico, en gran deta

lie, por medio de vuelos a baja altirud
como fue el caso de este experirnento pilo-
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to. Estas conclusiones estan avaladas por
el hecho ya sei'lalado de que, para una zona

supuestamente muy conocida, la tecnica

empIeada rnostro aun mas de 10 que ya se

conocia. Esto perrnitiria un gran ahorro de

tiempo y dinero para desarrollar futures
esrudios sobre campos geoterrnicos aun no

deterrninados.
EI exito de este plan piloto ha perrnitido

al Cornite Geoterrnico de CORFO, conside
rar esta tecnologia para sus prospecciones
futuras; incluso, se piensa que durante este

ario ya se realizaran experiencias sobre areas

geoterrnicas de interes de la Primera y
Segunda Region. La idea es, a futuro, apli
car esta tecnologia a 10 largo de todo el

pals. Adernas existe la posibilidad de uti
lizar irnagenes terrnales de alta resolucion
del satelite LANDSAT, para la ubicacion

general de zonas de interes, las que serian
estudiadas en detalle por medio de sensores

remotos aerotransportados.
Cabe sefialar que esta metodologia rnos

tro ser util no 5010 para eI estudio de recur

sos geoterrnicos, sino que adernas permitic
comprobar su gran efectividad en la inves

tigacion de recursos hidricos y de vegetacion
en zonas aridas y serniaridas, siendo facrible
exrrapolar su aplicacion a otros problemas
a 10 largo de todo el pals. Por ejemplo al

gunos estudios de interes inmediato que
saltan a la vista a raiz de este plan piloto
son: prospeccion de aguas subterraneas,
arrastre de sedimentos, clasificacion de
areas cubierras de vegetaci6n, clasificaci6n
de suelos y otros. Durante este ario se abor
dara varios de estos problemas a traves de

proyectos pilotos a realizarse con la valiosa

cooperacion del Servicio Aerofotograrnetri
(0 de la FACH y del Servicio de Desarrollo
Cientifico, Artistico y de Cooperaci6n In
ternacional de la Universidad de Chile.

DIFUSION INTERNACIONAL

Evte proyecto fue presentado por los inves

ugadores Mauricio Araya y Raimundo Pi
races en el XIV Simposium de Percepci6n

Remota del Medio Arnbiente que se efec
tuo en San Jose de Costa Rica, entre los
dias 23 y 30 de abril. EI evento, que fue

organizado por el Institute de Investi

gaciones del Medio Arnbienre de Michigan
(ERIM), conto con la participacion de mas
de mil profesionales de unos setenta paises.

La exposicion hecha por los investiga
dores chilenos motive interes, y paises tee

nologicarnente mas avanzados que Chile

(Estados Unidos, Italia, Francia, Irlanda y
Canada, entre otros), solicitaron antece

dentes mas detallados de la experiencia
nacional, para iniciar un inrercarnbio de

profesionales y realizar acciones conjuntas.
Mediante este contacto se pretende comple
mentar 10 que en esas naciones ya se ha
realizado. Cabe hacer notar que la Facultad
de Ciencias Fisicas y Maternaticas de la U ni
versidad de Chile, por la labor desarrollada
en la tecnologia de percepcion remota ha
sido considerada un centro irnportante
de transferencia de tecnologia en esta dis

ciplina en Chile.

CONTAMINACION AMBIENTAL
EN SANTIAGO

Previo a la realizacion del estudio de recur

sos geotermicos, se desarrollo un plan pi
loto para estudiar diversos aspectos de con

raminacion arnbiental en la capital, 10 que
perrnitio obtener interesantes conclusiones

y valiosas experiencias sobre el comporta
mien to de los sensores remotes aerotrans

portados.
En la investigacion se utilize una carnara

multibanda y un barredor terrnal. La pri
mera perrnitio tener una vision real (sin
deformaciones) de la ciudad y sus puntos
de interes, donde se ubican los focos de
conrarninacion arnbiental tanto de la
atmosfera como de las aguas. Por medio
de combinaciones de bandas, en diferentes
tonos y colores, fue posible resaltar caracte

risticas urbanas, en especial areas verdes.
Adernas, la banda cuatro (infrarrojo ceres

no, 0,7-0,8 JAm) perrnitio penetrar la capa
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Fotografla muhibanda desracando drenaje
y distribuci6n de vegetaci6n. (EI Tatio).

Imagen rermal desracando pfrdida de calor a travh de los diferentes
materiales de b coneza terrestre, (EI Tatio).
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de humo y niebla que permanecia sobre

Santiago durante el estudio, Este heche es

irnportante porque en deterrninados casos

las tres bandas restantes aparedan casi
blancas, 0 muy difusas, debido justamente
a la niebla.

Mediante el barredor terrnal, por otro

lado, se logro obtener irnportante informa
cion de ternperaturas que por rnedios con

vencionales seria practicamente imposible
de lograr. Estos datos de temperatura per
rniren detectar fuentes potenciales de con

taminacion, ya que todas las chimeneas de
cornplejos industriales y residenciales apa
recen clararnente como puntos blancos
en las imagenes termales. Por otro lado, el

problema de contaminacion de aguas tam

bien aparece graficado en excelente forma,
rnostrando con diferentes tonos de grises
los diversos cursos de aguas y sus grados
de contaminacion ; claro ejernplo de ello es

el rio Mapocho.
Otro aspecto interesanre del esrudio esta

relacionado con problemas de planificacion
urbana, como el flujo de trafico, identi
ficacion de sitios eriazos y areas verdes como

tarnbien, la identificacion de diferentes
rnateriales de construccion y su capacidad
de aislacion terrnica.

Un aporte de esta investigacion, sci'ialo
Mauricio Araya, seria la realizacion de un

mapa con fuentes potenciales de conta

minacion arnbiental de la ciudad de San

tiago, con la idenrificacion de incidencia
de cada una de las fuentes contaminantes,
Este mapa es totalrnente posible de realizar

y de hecho se hizo para la zona piloto es

rudiada, que cornprendio el sector circun
dante al rio Mapocho, desde Tobalaba
hasta la Avda. Liberrador Bdo. O'Higgins

TECNICAS DE PERCEPCION

con Teatinos y desde esta misma avenida
hasra Las Rejas. Comprobaciones en terre

nos rnostraron que los puntas 0 zonas blan
cas (de alta ernision de calor) de las image
nes terrnales, correspondlan a chirneneas de
casas particu lares , incineradores de edifi
cios, chirneneas industriales y miquinas
funcionando. Este mapa serviria como base

para planificar los futures controles y planes
de erradicacion de fuenres contarninantes
de la atmosfera.

Otro estudio de interes que pucde ser

abordado esta relacionado con la contarni
nacion de aguas...Segun se vio en las imi

genes tomadas sobre el sector del cio Mapo
cho, todos los aportes contaminantes del
curso fluvial, podian ser clararnente identi
ficados. Ejemplo clarlsimo de clio, sei'ialo
Mauricio Araya, 10 constituyeron el recalen
ramiento de las aguas en el sector canal San
Carlos y las descargas de cloacas al rio

Mapocho a la altura de plaza Italia, y en

general todo el largo de su recorrido.
Asimismo las imagenes logradas perrni

tieron observar la perdida de calor en los
inrnuebles.

Tarnbien otros problemas de interes

para planificacion urbana pueden ser abor
dados en buena forma, como por ejemplo
un estudio de flujo de trafico en horas de

mayor densidad (que influye significativa
mente en el aurnento de la contarninacion).

Finalrnente Mauricio Araya manifesto

que seria de gran utilidad que alguna mu

nicipalidad 0, aun mas, la Inrendencia de la

Region Metropolitana se interesara en rea

lizar un estudio mas amplio, basandose en

el exito de este plan piloto realizado en

julio de 1979, epoca en que la contamina
cion alcanzo altos niveles debido al funcio
namiento de los sistemas de calefacci6n.




