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Curso 2:
Introduccion a la teledeteccion

Objetivos:

Se pretende que los estudiantes

¢ adquieran conocimientos tedricos y destrezas practicas relacionados con los
principios de la teledeteccion,

e aprendan a utilizar las herramientas basicas del procesamiento de imagenes
de satélites para el monitoreo ambiental,

e conozcan la disponibilidad de distintos tipos de informacion satelital.

A

Contenidos: R

1. Fundamentos fisicos de teledeteccion e imagenes: El espectro
electromagnetico. El color. Firmas especirales. Imégenes digitales.

2. Formacion de imégenes (resoluciones, tipos de sensores). Resolucion
Radiométrica. Resolucién espacial. Resolucién temporal. Resolucién espectral.
Tipos de sensores (activos, pasivos).

3. Interpretacion visual y andlisis de imégenes: Forma. Textura. Tono.

4. Filtros y mejoramiento de las imagenes.

5. Correcciones geométricas y radiométricas, calibracion. -
6. Transformaciones especiales: Componentes Principales. Tasseled Cap.
indices de Vegetacion.

7. Clasificacion y post-clasificacion: Métodos no supervisados. Métodos
supervisados.

8. Disponibilidad de datos satelitales.

9. Satélites meteoroldgicos y datos climaticos globales.

10.SAR: Introduccion a la fisica del radar SAR y a su procesamiento elemental.
11. GIS: Introduccién conceptual & los sistemas de informacion geografica.

Modalidad de dictado v evaluacxon
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Curso 6, Optativa 1:

Opcidn E) Teledeteccion de recursos agricolas y forestales,
Objetivos:
Se pretende:

o Desarrollar la teledeteccion de recursos agricolas y forestales.

o Introducir en el uso de herramientas de sistemas de informacidén geogréfica
(SIG) aplicadas a la gestién de la informacion espacial correspondiente a la
actividad agroforestal.

o Proveer herramientas informéticas para que el estudiante sea capaz de
gestionar informacion espacial con aplicaciones a los sistemas agroforestales.

Contenidos:

1. Gestibnde la informacién espacial correspondiente a bosques cultivados:
Introduccidon a los Sistemas de Informacién Geogréfica. Coordenadas,
Proyecciones y Sistemas de Referencias. Descarga de puntos tomados en el
terreno con instrumental GPS, Smartphone. Criterios para la generacion de
cartografia de lotes forestados. Visualizaciéon de imagenes satelitales.
Digitalizacién en Qgis, configuraciéon y barra de herramientas disponibles.
Ejemplos practicos aplicados a la regién. . Casos de estudio: Cuyo (cortinas
forestales, NEA macizos forestales). Relaciones tabulares. Calculo de
estadisticas descriptivas de las coberturas digitalizadas. Procesamiento  de
indices espectrales y su analisis. Salidas gréficas. Criterios para transferencia de

la informacién espacial. Metadatos. Servicios WMS (WEB MAP SERVICES).

2. Introduccién al analisis de imagenes basado en objetos y su aplicacién en
inventario forestal: AIBO. Conceptos bésicos: Dominio espectral, textural y
espacial de los datos de teledeteccién. Segmentacion: definicion; algoritmos,
principales estrategias; estructura jerérquica; relacion entre el objeto digital y
objeto geogréfico. Clasificacién: umbrales, funciones de membresia y algoritmos

del vecino més préximo; clasificaciones difusas vs. clasificaciones “duras”.
Cognition Network Language: programacién (“scripting”) de “rule-set’; algoritmos,
variables y estructuras de control. Rodalizacién con segmentacién autométicawy.el,. .
criterio de variancia local. Ejemplos de aplicacion. AT T
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Curso 6, Optiativa 1:

Opcion F) Teleobservacién de aguas marinas, costeras & interiores |
(Parte 1)

Objetivos:

Se pretende que los estudiantes:

¢ adquieran conocimientos tedricos y destrezas practicas relacionados con los
principios de la teledeteccion aplicados al estudio de los mares y océanos, aguas
costeras y continentales;

e aprendan a utilizar las herramientas basicas del procesamiento de imagenes
satelitales para el monitoreo de la dindmica oceénica, de las propiedades bio-
dpticas de agua de mar, costeras e interiores, su aplicacion en la productividad
primariay en el estudio de su calidad;

o conozcan acerca de la disponibilidad de distintos tipos de datos e informacién
satelital para el estudio de estos temas. '

Contenidos:

1. E| océano desde el espacio: Imégenes y datos satelitales disponibles
(Introduccién). 1. Microondas pasivas para monitorear el océano y fendmenos
atmosféricos extremos (huracanes entre otros). 2. Microondas pasivas para medir
salinidad superficial del mar (SS8S). 3. Radar de apertura sintética (SAR) para
determinacidn de campos de corrientes superficiales, derrames de petroleo,
otros. 4. Altimetro para determinar altura de olas. 5. Infrarrojo térmico para
determinar temperatura superficial del mar (SST). 6. Sensores Opticos para la
observacion del color del mar. Determinacién de concentracion de Cl-a, materia
total suspendida,. radiacién fotosintéticamente activa disponible (PAR).
Aplicaciones a calidad de aguas y productividad primaria.
2. Propiedades y  Parametros del Agua: 1. Propiedades Opticas del mar:
propiedades épticas inherentes (IOP), propiedades Opticas aparentes (AOP). 2.
Propiedades Fisicas:. Color, Temperatura, Densidad, Capacidad Térmica,
Turbiedad, Sedimentos Suspendidos. 3. Propiedades Quimicas: pH, Salinidad, ..
Oxigeno Disuelto, Conductividad, Dureza. 4.Propiedades Biologicas: Principales ™ =,
grupos funcionales y taxénomicos, Florecimientos algales , (concentracién de ¢
clorofila-a), Microorganismos, Materia Orgénica de Color Disuelta. A
3. Teorfa del color del mar: 1. Color del mar. 2. Correccion radid@métrigai}.-;g;_i ,,
Correccion ggométrica 4 Coireccién atmosférica. 5. Sustancias Spticamente’
activas. 6.ModelIPHXENUL Y F5djacion SOt reflejada por el sistema superficie del
mar- atmésfers. 7.Modefizacibrdé-tareflectancia marina. 8. Algoritmos empiticos."
y semi-analiti 08 para eslém .pa:??]etros@ggoﬁsicos. 9. Aguas caso 1 y caso 2.
ngc?éi"a Ehil ica%y‘gz-piolégica del Atldntico Sud-occidental

10. Introduccién a la oce
e (25-45 °8). 11.|Procesos que afectan la rg g%ggtaﬂ@a marings COPIA FIEL DEL ORIGINAL
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., Se toma un examen final en los turnos correspondientes.

“3015 — Afto del Bicentenario del Congreso de los Pueblos Libres”

3
P

1 UNC | Universidas FAMAF FA MAF .
@ Naclonat Faculiad de Malemética,
de Cdrdoba ‘Astronomia y Fislea

4. Calidad de agua (CA) en mares, océanos, costas, estuarios y aguas interiores:
1 Definicion. 2. Fuentes naturales de contaminacién def agua. 3. Fuentes
humanas de contaminacion del agua. 4. Uso de satélites para determinacion de

" CA. 5. Datos disponibles de CA, acceso y herramientas. 6. Panocrama del

monitoreo y estudio de casos.

5, Temperatura superficial del mar (SST): 1. Descripcion tedrica. 2. Datos
satelitales disponibles. 3. Algoritmos para la determinacion de SST. 4.
Aplicaciones de la SST, junto a ofros datos, a estudios de produccidn pesquera.
5. Aplicacién, junto a otros datos, a estudios de dinamica ocedanica. 6. Aplicacion,
junto a otros datos, a estudios de cambio climatico.

6. Microondas pasivas: 1. Definiciones. 2. Determinacién de salinidad superficial
del mar (SSS). 3. Determinacion de velocidad del viento, su influencia en la
correccion de medidas de salinidad.4. Presencia y evolucidén de huracanes. 5.
Sensores y datos disponibles.

7. Radar de apertura sintética (SAR): 1 Definiciones. 2. Aplicaciones a campos

“de corrientes superficiales. 3. Aplicacién a la deteccidn de derrames.de petrélecy

de sustancias oleosas naturales (de los peces). 4. Sensores y datos disponibles.
8. Altimetria: 1. Definiciones. 2. Determinacién de altura de olas. 3. Altimetros y
datos disponibles. 4. Aplicacion a estudios oceanogréaficos.

Modalidad de dictado y evaluacion:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 hc;faé) y
practicas (30 horas) de resolucién de problemas y/o desarrolio de aplicagiones. .

ES COPIA FIEL DEL ORIGINAL
QUE TUVE ANTE M.

UMIVERSIDAD MACIONAL DE cORDGBA QM
Secretaria General \
Departamento Legalizaciones '

CERES
iy <GS .ﬁsﬁ , @ R (6 ' Ci\ %‘35
Chba., 1061 201h . Co rdoba, j?:r‘éa%ﬁ?f’ .
FaMAl
H fr il e qui
Ef\iglglli%%ugi?a rsnmljhm con
1a obra n AuBELTO ragisirc.
T k\‘
. "”;NUIETA
i m QR
[' Gb MY Linaiene 8eGIUNAL DE CORDOBA
E. RDO NESTOR MENDIETA
OFICIALIA MAYOR

S RD0BA

UT\!NERSID:\D NAGIOHAL DE G



“2015 — Afio del Bicentenario del Congreso de los Pueblos Libres”

Univarsidad | FAMAF FAMAF
Macional
de Cordoba

UNC

Asironamia'y Fisica

Facuttad d Matemética,

Curso 8:

Aplicaciones de imagenes de radar de apertura sintética.

Objetivos:.

Que los estudiantes

e conozcan las metodologias basicas de generacion de imagenes de radar de
apertura sintética;

¢ adquieran destrezas en el manejo de iméagenes de radar de apertura sintética
(SAR) y su aplicacién a la deteccién de parametros ambientales de interés;

o conozcan los usos de conceptos avanzados como la interferometria y el
analisis polarimétrico;

o trabajen con productos del SIASGE.

Contenidos:

1. Principios fisicos de funcionamiento de un SAR: La antena. Geometria de
adquisicién de imagenes SAR. Interaccion de la radiacion con la superficie.
Rugosidad.

7. Formacion de imagenes SAR: El chirp. Imagen cruda y focalizacion.
Focalizacién en rango. Focalizacion en azimut.

3. Caracteristicas basicas de la imagen SAR: Resolucion en rango. Resolucion
en acimut. Speciie. Comparacion con--imagenes Opticas.. Relaciones de
pardmetros constructivos y de funcionamiento.

4. Preprocesamiento: Calidad de la imagen. Modos defuncionamientoSAR—
(Stripmap, Spotlight y ScanSar), Mejora de aspectd (LOOKS, id¥)C I iciarRpsA

tipos de imagenes disponibles.

5. Clasificacién y extraccion de la informacion.

6. Polarimetria de radar.

7. Interferometria de radar:
i. Deteccion de cambios
ii. DEM

8. Aplicaciones: Terrestres,

Modalidad de dictado v evaluacion:

agricolas,

forestales,
Relacionadas al uso del terreno, cartografia, océano.
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E! curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (30 horas) y
practicas (30 horas) de resolucién de problemas y/o desarrollo de aplicaciones.
Se toman dos evaluaciones parciales y de no aprobarse los anteriores un
examen final en tos turnos correspondientes. o
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Curso 10:

Andlisis espacial y situaciones de riesgo.

| Objetivos:

o Que los estudiantes adquieran destrezas en el campo del andlisis espacial y
estadistica espacial.

e Que aprendan a analizar situaciones de riesgo y a generar de cartografia de
riesgo.

¢ Que los estudiantes conozcan y practiquen con técnicas de deteccion de
cluster espacio temporales, krigging, variabilidad espacial y tendencias.

Contenidos: ' UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Secretaria General
Deéttadamento Legalizaciones

1. Introduccion: Estadistica espacial y datos geogréfi¢os. Mue
2. R: Introduccion al manejo de R. R aplicado al tratamiento magq&gs ﬂéﬁﬂas de ﬁ%
analisis espacial. ﬁl
3. Test de hipdtesis aplicado a datos espaciales. CERTIFICO: quo 15 i 4o L&
4. Estadistica espacial inferencial:. Correlaciones y regtESifies gl 8spacio.

5. Patrones: Patrones en el espacio y tiempo. An é£i5i3~de_cluste:s,"l{,:1gglng_

Clusters y difusion, ‘ )
6. Correlaciones espacio-temporales. égQ’ Js “(g
7. Analisis de Paisaje: Métricas del paisaje, segmentacmmg@ 'wagﬁggm
parches (fracstat). UN!VERSEDAD Réi%m' or CORDOBA

8. Modelos: Analisis espacial de situaciones de riesgo, modelacién espacial,
modelos no locales,

Modalidad de dictado y evaluacion: &

Fl curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teoricas ('80 horas) vy
practicas (30 horas) de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. -
Se toman dos evaluaciones parciales y de no aprobarse las mismas un examen

o final en los turnos correspondientes.
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Curso 11. Optativa 2:

Qpcién B) Teledeteccion y modelado de erupciones volcénicas.

Obietivos:

Que los estudiantes

o adquieran conceptos generales de los procesos geoldgicos, geofisicos vy
geoquimicos relacionados con la actividad volcanica y del monitoreo satelital y
modelado de dispersidn de erupciones volcanicas,

o adquieran conocimientos que les permitan identificar los principales aspectos
involucrados en las erupciones voicanicas;

o conozcan herramientas de observacién a campo para el monitoreo de la
actividad volcanica,;

o conozcan recursos satelitales para la deteccion de plumas volcanicas y
monitorec del veledn y alrededores, y modelos de prevision del transporte de .. ..
cenizas, para la mitigacion del impacto en un evento de gmergencia;

o realicen procesamientos basicos de imagenes satelitzalé‘é“lﬁ*fiﬁ%i%@ééﬁ!@m,D@QORDOBA
erupciones volcénicas de la region; Depanaﬁfﬁﬁé’i;‘l‘?ﬁﬁio,ws
o realicen simulaciones de dispersién de cenizas, de erypgignes voéc?ra& s dela

vz .z % & o,
regioén, y su evaluacion. 2015 " &
e
CERTIFICO: que Ja frn i o
Contenidos: eesto o s &,:\WP%E

la obra on nuestro registeo,

geofisicos y geoquimicos relacionados con la actividad volcanica. Regignes,gan
actividad volcanica en el mundo. Clasificacién de erupciones volc# Bas

peligros volcanicos. Impacto en la sociedad y el ambiente. HiEtSHRPG HSEOR MENDIET/

. ;. . . . : . . GFICIALIA IMAYOR

erupciones en América Latina. Instituciones internacionales asm@mé&s\oa\ci@moecmnea
investigacion y monitoreo  de erupciones  volcanicas: ALVO, VAAC,
SERNAGEOMIN, SACS, IAVCEI, INGV, international Charter, entre ofras.

2. Monitoreo de erupciones volcanicas, cenizas: Absorcion espectral de las
cenizas volcanicas y diéxido de azufre. Detecciones en terreno. Perfiles
verticales de la pluma de cenizas con LIDAR. Determinacion de granulometria de.
las cenizas. Determinacién de concentraciones de ditxido de azufre: con®
espectrofotometria. Monitoreo con sensores remotos multiespectrales -(visible, " ..
infrarrojo, infrarrojo térmico). Retrievals para derivar radios de particlias finas, . -
deteccion de cenizas volcanicas y carga de masa (espesor 6ptico); deteccion de
dioxido de azufre; determinacion de altura de nube de cenizas. \Ejemplos. > .
Misiones principales para la monitoreo de erupciones volcanicas. LT
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3. Monitoreo de erupciones volcanicas, volcdn y alrededores: Monitoreo con
sensores remotos SAR. Técnicas de interferometria de radar en la deteccidn de
deformaciones del terreno y su utilizacién en la vigilancia de volcanes. Deteccidn
de nuevos crateres. Deteccién de lahares. Informacion satelital IR. Modelacion de
mezclas de alta temperatura: retrievals de temperaturas de superficies de lava.

Monitoreo volcanico termal.

4, Modelado de dispersién de cenizas volcénicas: Principios del modelado de
dispersion. Obtencién de datos de entrada. Parametrizacién de la simulacion de
una erupcién volcanica. Resultados de |a simulacidén. Simulacién de la
resuspension de cenizas. Evaluacion de las simulaciones empleando imégenes
satelitales y datos de campo. Modelos mas utilizados.

Modalidad de dictado y evaluacion:

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases tedricas (SO{f-Hbra_s)_'y'
practicas. (30 horas) de resolucion de problemas y/o desarrolio de aplicaciones. .
Se toma un examen final en los turnos correspondientes. 0
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Curso 11. Optativa 2:

Opcion G) Interferometria de imagenes de radar y aplicaciones.

Objetivos:

Se pretende que los estudiantes

¢ aprendan los conceptos tedricos que dan fundamento a las técnicas INSAR y
DInSAR,

e sean capaces de seleccionar insumos (imagenes} adecuadas para la
aplicacion de ambas técnicas, y

¢ puedan obtener Modelos de Elevacion y mapas de deformacién a partir de la
aplicacion de ambas técnicas.

Contenidos:

1. Radar de Apertura Sintética: Fundamentos tedricos de la adquisicion de
imagenes de radar. Sensores. Formacion de la imagen. Caracteristicas de la
imagen. Ruido inherente. Visualizacion. Deformacion por topografia.

2. Interferometria e Interferometria diferencial: Fundamentos tedricos. influencia
atmosférica. Fuentes de error. Coherencia interferométrica. Casos de aplicacion.
3. Procesamiento. Imagenes disponibles: Busqueda en catalogos. Datos
orbitales. Corregistracion. Formacién del interferograma. Multilooking. Célculo de
mapas de coherencia, Desenrollado de fase. Geocodificacion.

4. Generacion de Modelos Digitales de Elevacion (MDE): Seleccion de iméagenes

aptas para MDE. Célculo de elevacion a partir de la fase desenrollada.
Remuestreo. Errores. Estrategias multi-baseline. Combinacion de pasadas
ascendentes y descendentes.
5. Generacién de mapas de deformacion: Seleccion de imagenes aptas para
DINSAR. Estrategias utilizadas para compensar la componente topografica.
Interpretacion del interferograma diferencial. Errores residuales. Calculo de
deformacién a partir de la fase diferencial. Técnicas avanzadas: Célculo de series
temporales de deformacion. comes

Modalidad de dictado v evaluacién:

El curso tiene una ci;ja“ﬁéﬂtaﬁa?@eC§B:xmwae;RmmAclases teéricaé (30 hora’s_)fﬁy
practicas (30 horas) de resolcioli g Bitdilemas y/o desarrollo de aplicaciones.
Se toma un examen final en los turnos correspondientes. o
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Curso 12:
Metodologias de la investigacion y herramientas para la elaboracion de la
tesis.
QObjetivos:

Tiene como objetivo capacitar a los estudiantes sobre las metodologias y
técnicas de investigacion utilizadas en diversas disciplinas cientificas. Esta
materia colaborard con la elaboracién y desarrollo de un proyecto de
investigacion y de la tesis de la maestria.

Contenidos:

Introduccion y presentacion de las tematicas de investigacion.
Haciendo investigacion cientifica y desarrollando tecnologia
Identificando el tema y formulando el problema de investigacion
Buscando los antecedentes de investigacion y armando el estado de arte.
Formulando las preguntas, los objetivos, y las hipétesis de investigacion.
La relacion entre la ontologia, las teorias y los conceptos.
Tipos de estudio y metodologias de investigacion.
Causalidad e inferencia,
Método comparativo y seleccion de casos.

. Estudio de caso y mecanismos causales.

. Estrategias de triangulacion.

. Utilizando y creando data cualitativa/cuantitativa.

. El proceso de disefio y organizacion del proyecto de investigacion.

. Elaboracién de Informes Técnicos.

. Elaboracién de 1a Tesis.

. Presentacion de Proyectos de Investigacién de los estudiantes.
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Falda del Carfiete: 05 de julio de 2021

VISTO

La RHCS No 56/1997 que aprueba el Convenio de Creacion del Instituto de
Altos Estudios Espaciales “Mario Gulich” (IG); la RHCS N° 62/2019 que
aprueba el Estatuto del IG; la RR 2147/2003 que aprueba el Reglamento
académico del IG, la OHCS N° 07/2013 que regula las actividades de posgrado
en la UNC, la RCAIG N° 03/2020 que crea la Comisién Asesora de Evaluacion
de Actividades Académicas (CEAA), el Acta de la reunion del Consejo
Académico del Instituto Gulich (CAIG) del 30 de junio de 2021, la RR N°
10/2020 que nombra al Dr. Carlos Marcelo SCAVUZZO como Director del I1G;
las RR N° 506/2020 y 536/2020 que nombran a la Dra. Cecilia CRAVERO
como Directora Sustituta del IG, v;

CONSIDERANDO

Que el Art. 8° del Convenio de creacion del IG, le otorga al CAIG, la funcion de
ejercer la coordinacion y control de las acciones generales y elaborar el
programa académico.

Que el Art. 6° inc. c) del Estatuto del IG establece que el CAIG considerara y
aprobard los programas académicos.

Que la RR N°2147/2003 reglamenta la presentacion de cursos para Ssu
aprobacion por el CAIG.

Que la RCAIG N° 3/2020 establece, en el Art. 3 de su Anexo |, que la CEAA
evaluard las actividades académicas del IG y su dictamen sera considerado por
el CAIG.

Que la CEAA, analiz6 la propuesta de dictado del curso denominado:
“‘Herramientas espaciales para el seguimiento del cambio climatico”, segun
consta en el Acta del 25 de junio de 2021.

Que la propuesta fue presentada al CAIG, segun consta en el Acta de la
reunion del 30 junio de 2021.

Que los suscriptos son competentes para el dictado de la presente medida en
virtud de las RR N° 10/2020, 506/2020, 536/2020.

IF-2021-60065555-APN-GC#CONAE
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Por ello,

EL CONSEJO ACADEMICO DEL
INSTITUTO DE ALTOS ESTUDIOS ESPACIALES “MARIO GULICH”
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el curso “Herramientas espaciales para el seguimiento
del cambio climatico”, como Curso de Posgrado del IG, con el programa y
modalidad que se especifican en el Anexo | que acompafia a la presente
resolucion.

ARTICULO 2°: Notifiquese, publiquese y archivese.

RESOLUCION N°: 13/2021
MLR

Dra"Cecilia Cravero Dr. Carlos Marcelo Scavuzzo
Directora Sustituta Director
Instituto Gulich Instituto Gulich

IF-2021-60065555-APN-GC#CONAE
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ANEXO | RCAIG N° 13/2021

PROGRAMA DEL CURSO:

Nombre Curso: “Herramientas de espaciales para el seguimiento del cambio
climatico”.

Horas totales: 60 hs.
Modalidad de dictado: Presencial/virtual sincrénico.

Perfil profesional sugerido de los aspirantes: Profesionales de diversas
disciplinas con interés en aplicacién de herramientas geomaticas en problemas
ambientales.

Conocimientos previos requeridos: Nociones bésicas de teledetecciéon y
Sistemas de Informacion Geogréfica. Criterios para la seleccion de los
postulantes: Abierto a todo aquel que cumpla con el perfil sugerido y los
conocimientos previos recomendados.

Objetivo general de aprendizaje del alumno:

o Introducir en el uso de herramientas de sistemas de informacién
geogréfica (SIG), sensado remoto y modelos climaticos en el
seguimiento, mitigacion y adaptacién al cambio climatico.

s Proveer herramientas informaticas para que el estudiante sea capaz de
identificar fendmenos relacionados al impacto del cambio global sobre
socio-ecosistemas.

Objetivos especificos de aprendizaje del alumno:

o Afianzar 'y profundizar conocimientos sobre técnicas de
preprocesamiento, procesamiento y analisis digital de datos satelitales

o Introducir generalidades del software libre QGIS GIS.

¢ Realizar ejercicios basicos de familiarizacion con el software y sus
particularidades.

o Introducir sobre generalidades en relacion a la mitigacién y adaptacion al
cambio climatico.

o Revisar herramientas espaciales disponibles para el monitoreo del
impacto del cambio climético en socio-ecosistemas.

Contenidos

Unidad 1. Repaso sobre gestion de la informacion espacial: Introduccion a los
Sistemas de Informacién Geogréfica. Coordenadas, Proyecciones y Sistemas
de Referencias. Descarga de puntos tomados en el terreno con instrumental

IF-2021-60065555-APN-GC#CONAE
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GPS, Smartphone. Visualizacién de imagenes satelitales. Digitalizacion en
Qgis, configuracién y barra de herramientas disponibles. Introducciéon a la
teledeteccion. Resoluciones, estructura, misiones. indices espectrales
(NDVILNBR). Salidas gréficas. Servicios WMS (WEB MAP SERVICES).
Introduccion al procesamiento en la nube: Google Earth Engine y SEPAL.
Catalogos. Reservorios. Scripts ejemplo. Desarrollo de una app.

Unidad 2. Cambio climatico. Contexto mundial, regional y local. Modelado
climatico. Escenarios de cambio climatico. Forzantes climaticos. Manejo de
Bases de datos climéaticas. Portales Copernicus, CCAFS, Tercera
Comunicacion Nacional, ORA, SEDAC, Banco Mundial. Modelado bioclimatico
con ECOCROP. Préctica: descarga de variables e indicadores climaticos.
Interaccién con forzantes climéaticos en EN ROADS.

Unidad 3. Base de datos sobre desastres mundiales y regionales. EMDAT vy
Desinventar. Aplicacion en GEE. Islas de calor. Casos de aplicacion.
Herramientas moviles para la evaluacion de impactos climaticos sobre
agroecosistemas. KoboCollect. Sistemas de Alerta Temprana y datamining en
registro de eventos (Twitter). Practica: Implementacion de aplicacion movil para
eventos extremos. Vulnerabilidad social al cambio climatico.

Monitoreo de inundaciones: aplicaciones de GEE con Sentinel 1 para la
identificacion de areas inundadas (Spider). Seguimiento de eventos historicos
(Global Surface Water). Portales disponibles. Extraccion de datos desde GEE.

Monitoreo de incendios. ldentificacion de areas quemadas y severidad.
Herramientas disponibles. Uso de GEE. Riesgo domiciliario. Herramientas
moviles para su evaluacion. Portales disponibles.

Monitoreo de Amenazas climaticas con Sensores geoestacionarios GOES 16.
Heladas. Tormentas severas, Granizo.

Unidad 4. Cambio de uso de suelo. Herramientas de deteccion de cambios en
QGIS Coberturas globales disponibles (MapBiomas, Copernicus, Modis,
Globeland, GlobalForestWatch). Clasificacion supervisada en GEE. Métricas de
Paisaje (LECOS).

Unidad 5. Adaptacion basada en ecosistemas. Modelado de servicios
ecosistémicos. Uso de herramientas para modelado de Servicios
Ecosistémicos: INVEST y ECOSER. Modelos de carbono, polinizacion, calidad
de habitat. Plan Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climatico. Practica:
Evaluacion del cambio de uso de suelo sobre SE en una cuenca.

Unidad 6. Mitigacion del cambio climatico. Monitoreo de Bosques y proyectos
REDD+. Identificacién de disturbios en ecosistemas: LandTrend y TrendEarth.

Caso Chaco Americano. Practica: 1. Evaluacién de areas degradadas por
IF-2021-60065555-APN-GC#CONAE
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incendios en Chaco cordobés. 2. Cambio de uso/cobertura y SE : Estimacién
del impacto del uso de la tierra sobre el carbono de la cuenca del Rio Jesus
Maria.

Unidad 7. Trabajo integrador Especificar en qué consiste el trabajo integrador y
cémo es el modo de evaluacion

Bibliografia:

o Calliari, E. A.Staccione , J. Mysiak . (2018). An assessment framework
for climate-proof nature-based solutions. Science of the Total
Environment 656 (2019) 691-700c.

o Chakraborty T. y X. Lee. (2019). A simplified urban-extent algorithm to
characterize surface urban heat islands on a global scale and examine
vegetation control on their spatiotemporal variability. Int J Appl Earth Obs
Geoinformation 74 (2019) 269-280.

o Climate Change Knowledge Portal del Banco Mundial.
https://climateknowledgeportal.worldbank.org/

o GIlZ, EURAC & UNU-EHS (2018): Climate Risk Assessment for
Ecosystem-based Adaptation — A guidebook for planners and
practitioners. Bonn: GIZ.

¢ IPCC, 2014: Cambio climatico (2014). Informe de sintesis. Contribucion
de los Grupos de trabajo I, Il y lll al Quinto Informe de Evaluacion del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
[Equipo principal de redaccion, R.K. Pachauri y L.A. Meyer (eds.)]. IPCC,
Ginebra, Suiza, 157 pags.

o Poratelli Fr.,, Cocuccioni S., Accastello C., Steger S., Schneiderbauer S.,
Brun F. (2020). State-of-the-art on ecosystem-based solutions for
disaster risk reduction: The case of gravity-driven natural hazards in the
Alpine region . International Journal of Disaster Risk Reduction 51 (2020)

101929.
¢+ SIMARCC (Sistema de mapa de riesgo de cambio climético). (2015).
Ministerio de Ambiente de la Nacion.

https://simarcc.ambiente.gob.ar/mapa-riesgo

o Simulador MarkSim para escenarios 'y datos histéricos
http://gismap.ciat.cgiar.org/MarkSimGCM/.

¢+ TCNCC (Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climético) (2015).
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/cambio-climatico/tercera-comunic
acion.

o The Climate Inspector https://gisclimatechange.ucar.edu/inspector.

o UICN (2020). Estandar Global de la UICN para soluciones basadas en la
naturaleza. Un marco sencillo para la verificacion, el disefio y la
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extension de SbN. Primera edicion. Gland, Suiza: UICN. ISBN: 978-2-
8317-2060-9. DOI: https://doi.org/10.2305/IUCN.CH.2020.08.es

¢ Zandersena, M., J. Stoktoft, O. Helle, &. Nielsena, M. Termansenc.
(2021). Nature Based Solutions for Climate Adaptation - Paying Farmers
for Flood ControlEcological Economics 179 (2021) 106705
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FORMULARIO 1: INFORMACION BASICA A COMPLETAR POR EL DOCENTE
TITULAR DEL CURSO

Nombre Curso: Teledeteccién como herramienta de gestion Ambiental
Docente titular: Dra. Velia Solis, Dra. Anabella Ferral

Correo electrénico:aferral@conae.gov.ar

Docentes colaboradores: Mgter. Fernanda Garcia, Dr. D. Falaschi

Correos electrénicos:

Fechadeinicio de dictado: 2/10/2017 Fecha de fin de dictado: 6/10/2017
Horas de teorico: 20 Horas de practico: 20

Cupo Minimo: Cupo méaximo:

Perfil profesional sugerido de los aspirantes: ej. Egresados de Ciencias
Ambientales, Biologia, Quimica, Geologia y afines

Resumen tematica Curso:

El curso se centra en el abordaje de las principales problematicas ambientales
relacionadas con los recursos agua, aire y suelo desde una Optica fisicoquimica
para dar respuestas de gestion a través del uso de informacion satelital. Se
divide en 20 horas de clases tedricas en donde se presentan las condiciones de
equilibrio estacionario en las cuales deberian encontrarse los recursos, desde
una Optica cientifica, y las principales perturbaciones naturales y antropicas que
generan desequilibrios ambientales como: eutrofizacion, derrame de
contaminantes, smog fotoquimico, cambio climatico, deforestacion, inundaciones,
incendios, pérdida de biodiversidad, cambio de uso del suelo. En este marco, se
repasan los principios y fundamentos de la teledeteccion y se presentan las
ventajas y desventajas de misiones satelitales disponibles para cada caso de
estudio. Se desarrollan trabajos practicos con software libre para que el alumno
pueda adquirir experiencia en el procesamiento de datos satelitales y uso de GIS.
Por ultimo se presentan herramientas de gestion basadas en el uso de datos
satelitales y SIG que permiten generar planificacién del territorio sobre la base




“2017 — ANO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES”

_____,_———é‘
P —— INSTITUTO
DE ALTOS
Esrupros
_-——_______—=_—-—_"——- ESPACIALES
— MARIO GULICH

Instituto de Altos Estudios Espaciales "Mario Gulich" - 20 Afios Innovando en Ciencia y Educacién Espacial

del analisis de mapas tematicos.

Conocimientos previos requeridos: Es recomendable que posea conocimiento
de estadistica basica para uno de los trabajos practicos y nociones de
teledeteccion.

Criterios para la selecciéon de los postulantes: Que posean titulo de grado o
estén cursando el Ultimo afio de una carrera afin.

Requerimientos de Hardware para el curso: computadora
Requerimiento de Software para el curso: R, QGIS, ENVI
Previsiones de banda ancha:

¢ Se necesitara descargar archivos?

¢ Quiénes descargan, docente, alumnos o sistemas?

¢ Se desea intercambiar archivos con los alumnos?

¢, Se requiere soporte de sistemas durante el curso?

¢, Qué otra asistencia se requiere para el dictado del curso?

Otras:
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PROGRAMA DEL CURSO: COMPLETAR SEGUN EL SIGUIENTE MODELO

Nombre Curso: Teledeteccion como herramienta de gestion Ambiental

Objetivos:

e brindar conceptos tedricos y practicos que permitan disefiar y llevar a cabo planes
de diagnbstico y monitoreo ambiental mediante el uso de herramientas de
teledeteccion

e capacitar a los estudiantes en el uso de herramientas estadisticas y de
geoprocesamiento para realizar analisis de datos satelitales de diferentes sensores
relacionados con las principales problematicas ambientales actuales

e formar al alumno para que se capaz de adquirir informacion satelital y procesarla
de manera autonoma mediante el uso de datos y programas de libre acceso

Contenidos:

Principales problematicas ambientales: Recursos Hidricos continentales.
Inundaciones, eutrofizacion, contaminantes especificos (plaguicidas, metales
pesados). Mares y Océanos: Marea Roja, derrames de petréleo, acidificacion.
Atmdsfera: agujero de ozono, cambio climatico, smog fotoquimico, emisiones por
actividad ganadera, incendios, lluvia acida. Suelo: pasivos ambientales por
actividad minera, salinizacion, cambios de uso. Flora y Fauna: cambio de habitat,
especies invasoras. Pobreza. Impactos ambientales de emprendimientos de
urbanizacion. Procesos de deforestacion y avance de la frontera agricola.
Desertificacion. Pérdida de biodiversidad. Glaciares. Conceptos tedricos:
Definicién, formacién, zonificacion. Tipos de glaciares. Ambiente periglacial.
Glaciares y Cambio climatico: importancia de los glaciares, panorama actual y
perspectivas, amenazas y peligros frente al cambio climéatico.

Monitoreo ambiental, teledeteccién aplicada a estudios medioambientales:
Introduccion al monitoreo satelital de especies en medio liquido, solido y
gaseoso. Modos de medicién. Firmas espectrales. Misiones satelitales
orientadas al monitoreo Ambiental: OCO, TERRA, AQUA, ENVISAT, AURA,
serie SENTINEL, serie LANDSAT. indices sintéticos (NDVI; MNDWI, NBI).
Recoleccion de datos de campo. Validacién de variables geofisicas obtenidas a
partir de datos satelitales. Mecanismos de evaluacion de variables ambientales
derivadas de sensado remoto.

Aplicaciones de Sistemas de informacion geografica (SIG) en monitoreo
ambiental. Elaboracion de mapas relativos a la problemética ambiental estudiada:

3




“2017 — ANO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES”
e
— INSTITUT:
__——-—‘—-—_-_—f______.__——- ES)
‘=__._.—==--'_———-_____-—'= e
—CONAF

Instituto de Altos Estudios Espaciales "Mario Gulich" - 20 Afios Innovando en Ciencia y Educacién Espacial

Elaboracion de mapas de cobertura de suelo. Elaboracion de mapas de
combustibles. Andlisis de series temporales y deteccion de cambios: Cambios
espaciales. Cambios temporales. Comparacion de indices sintéticos. Firmas
temporales. Andlisis de series temporales de informacion ambiental.
Metodologias de deteccion de cambios. Corregistro de imagenes. Clasificacion
multitemporal.

Modalidad de dictado, carga horaria y evaluacion:

El curso se dicta en formato intensivo de cinco clases de 8 hs c/u con una carga
horaria total de 40 hs, con clases tedricas (20 horas) y practicas (20 horas) de
trabajos pfacticos basados en procesamiento de imagenes satelitales, uso de
algoritmos basados en modelos estadisticos y elaboraciéon de mapas tematicos
en un SIG.

Docentes

Dra. Velia Solis (INFIQC-CONICET-FCQ/UNC): Introduccion a la
Fisicoquimica Ambiental, Eutrofizacion, Contaminacién acida de minas. (10 hs)

Dra. Anabella Ferral (IG/ICONAE-UBP): Teledeteccion de indicadores de
contaminacion ambiental: fase gaseosa (AIRE), liquida (AGUA) y solida (SUELO).
Aplicaciones de diferentes Misiones satelitales. Series Temporales y Deteccion de
cambios. Mapas de vulnerabilidad y riesgo ambiental. (20 hs)

Mgter. Fernanda Garcia (CAEARTE/CONAE): Teledeteccion aplicada a
estudios de calidad de aire. SMOG fotoquimico y Erupciones Volcanias. (6 hs)

Dr. Daniel Falaschi (IANIGLA-CONICET): GLACIARES: Origen, dinamica,
efecto del calentamiento global, aplicaciones de teledeteccion. (8)

Cronograma

Miércoles | Velia (Drenaje acido de minas) |Practico: Mapeo de material

4/10 . . particulado
SMOG fotoquimico (Garcia)

(Garcia)
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Jueves 5/10

Recurso Suelo. Deteccion de|Practico: Delimitacion de cuenca
cambios. Elaboracion de mapas|hidrogréfica a partir de un DEM.
de riesgo. Modelo DRASTIC.|Deteccion de cambios

Método de Jerarquias Analiticas

(Ferral)

Viernes Cambio Climético. Impacto en la | Practico:Deteccion de cambios en
6/10 criésfera. cuerpos niveos.

(Falaschi) (Falaschi)
Viernes Examen en la MOODLE (a distancia)
20/10 . o

Entrega de trabajos practicos

Bibliografia:

Barret, Eric C. Introduction to environmental remote sensing. Routledge, 2013.

Chuvieco, Emilio. Teledeteccion ambiental, la observacidon de la Tierra desde el
espacio, Editorial Ariel, 2010.

Gandia S y J. Melid. 1995. Teledeteccion en el seguimiento de los fenOmenos
naturales. Microondas Universitat de Valencia.

Jimenez, Antonio Moreno. Sistemas de Informacion Geografica. Aplicaciones en
diagnosticos territoriales y decisiones geoambientales., Editorial Ra-Ma, Madrid.

2012.

Richards J. A. y X. Jia.2006. Rempte Sensing Digital Image Analysis. An
Introduction. 4t. edicion. 439pp.
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DGSEG6- Conceptos de Ingenieria de Sistemas y Aseguramiento
Objetivos:

Proveer a los alumnos un conocimiento profundo de la disciplina de Systems Engineering
(SE) aplicada al caso especifico del drea espacial y una introduccién a la disciplina de
Aseguramiento.

Conceptualmente, esta materia parte de cuatro premisas bdsicas que organizan sus
contenidos: I) La visién sistémica, inter disciplinaria y holistica de un Sistema Espacial.
1I) El entendimiento de que una unidad, subsistema o sistema espacial debe ser disefiado
de manera Optima para satisfacer las necesidades especificas de quienes son los
destinatarios finales (usuarios, operadores, piblico en general, gobiemo, etc.). III) El
concepto de que un sistema tiene un ciclo de vida -ya sea propio o atribuible a un Sistema
Espacial mas amplio- y por lo tanto su correcto andlisis contempla etapas tales como:
definicién de misién, andlisis de requerimientos, definicién de la arquitectura, disefio,
implementacién, integracién, verificacién, validacién, operacién y mantenimiento. IV) El
conocimiento de que una unidad, subsistema o sistema espacial, como cualquier elemento
de alta complejidad tecnolégica y de aplicacién critica, no debe fallar en vuelo, debido a
las limitaciones de reparacién remota.

Contenidos

1. Conceptos de Sistema y Arquitectura: Conceptos de Sistema, Sistema de
Sistemas (System-of-Systems) y Arquitectura de Sistemas (System
Architecture). En base a estos elementos se define formalmente una
arquitectura. Se introduce ademds su representacién en diagramas de
SysML (requerimientos, casos de uso, actividades, méquinas de estado,
bloques, sub-bloques). .

2. Ejemplos de Sistemas Satelitales: Ejemplos especificos de software
previamente implementado en Sistemas Satelitales y de la Arquitectura
subyacente en los mismos.

3. Descomposicién jerdrquica Proceso de descomposicién de un sistema en
elementos subordinados o System Elements. Para ello se presentan
diversas convenciones recomendadas por organizaciones como NASA,
ESA e INCOSE. Concepto de trazabilidad entre elementos de diversa
jerarqufa y la manera de nombrarlos. Descripciones complementarias de:
sistema de gestién de configuracién (CM), estructura de paquetes de
trabajo (WBS), Space System Model (SSM) y Mission System Data Base
(MSDB).

4. Ciclo de vida de un Sistema: Evolucién temporal de un sistema desde su
concepcién, implementacidn, transicion, operacién, mantenimiento, hasta
su eventual cierre.

5. Requerimientos: Esta unidad tiene como objetivo explicar el proceso de
especificacién de un sistema a partir de las necesidades del usuario. Se
provee ademds una introduccién a la gestién de requerimientos (baselines,
trazabilidad, etc.), a la verificacién y validacién de los mismos y a la
representacién en SysML a través de requerimientos.
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10.

11.

Funciones y Estrategias de Desarrollo: Vinculacién entre la
definicién/andlisis de requerimientos, el an4lisis funcional y el proceso de
establecimiento de una arquitectura. Proceso de desarrollo en general,
diferencidndolo de los procesos previos (definicién/andlisis de
requerimientos) y los posteriores (produccién, operacién, efc.). Se
presentan las diversas estrategias de desarrollo utilizadas en la actualidad -
directa, incremental, evolutiva.

Verificacién y Validacién: Presentacién de los conceptos de Verificacién y
Validacidn, resaltando las diferencias entre los mismos y proveyendo

detalles sobre c¢émo se planifican, gestionan y controlan dichas
actividades.

Integracién, Testing y Gestién de Interfaces: En esta unidad se presentan
aspectos salientes de la campafia de Assembly, Integration and Testing
(AIT) de un proyecto espacial, haciendo énfasis en el rol de SE durante la
misma. ’

Gestién de Configuracién y de Riesgos: Proceso de Gestién de
Configuracién o "Configuration Management” (CM). Gestién de los
cambios en el marco del desarrollo de un sistema. Luego provee una
descripcién de los cuatro pilares de CM, esto es: identificacién de items de
configuracién, control de cambios, baselines de configuracién y auditorias.
Conceptos basicos de gestion de riesgos. Estrategias a seguir frente al
riesgo en un sistema espacial.

Consideraciones sobre aseguramiento Introduccién a las diferentes ramas
de la disciplina de aseguramiento en el drea espacial. Andlisis de
confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad. Analisis de modos de fallas
y efectos (FMEA). Andlisis mediante 4rboles de falla. Definicién y andlisis
de complejidad. Gestién de la calidad en un proyecto espacial

Presentacién Final Esta unidad consiste en la presentacién por parte de los
alumnos del resultado del trabajo final del curso, esto es: el andlisis
funcional y de requerimientos, y la arquitectura preliminar de un producto
de software de aplicacidn espacial.

Modalidad de dictado y evaluacién:

El curso tiene una carga horaria de 80 hs, con clases teéricas (40 hs) y précticas
(40 hs). Se realizan evaluaciones parciales mediante trabajos que deberdn preparar los
alumnos y un examen final practico en los turmos correspondientes.

Bibliograffa:

* INCOSE Systems Engineering Handbook v. 3.2.2. International Council on
System Engineering SE Handbook Group. San Diego, CA. United States of
America. October 2011. INCOSE-TP-2003-002-03.2.2.



Doctorado en Geomitica y Sistemas Espaciales (DGSE)

* NASA Systems Engineering Handbook. National Aeronautics and Space
Administration. NASA Headquarters. Washington, D.C. United States of
America. December 2007. NASA/SP-2007-6105 Revl.

* ECSS System Engineering General Requirements Standard. European
Cooperation  for Space Standardization  Secretariat ESA-ESTEC.
Requirements & Standards Division. Noordwijk, The Netherlands. March
2009. ECSS-E-ST-10C.

» IEEE International Standard: Systems and software engineering. Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE). Piscataway, NJ, United States of
America, February 2008. ISO/IEC 15288:2008(E).

® The Engineering Design of Systems: Models and Methods. Dennis M. Buede.
2nd Edition.John Wiley & Sons )

* Miguel R. Aguirre. Introduction to Space Systems Design and Synthesis 2013,
Springer.

* Holt, Jon. SysML for Systems Engineering. The Institution of Engineering and
Technology, 2008.

* Sanford Friedenthal, Alan Moore and Rick Steiner. A Practical Guide to
SysML: The Systems Modeling Language, Elsevier 2012.

e Crawley, Edward, Olivier de Weck, Steven Eppinger, Christopher Magee, Joel
Moses, Warren Seering, Joel Schindall, David Wallace, and Daniel Whitney.
"The Influence of Architecture in Engineering Systems.” Monograph, Ist
Engineering Systems Symposium; Cambridge, Massachusetts, March, 2004.



	Falda del Cañete: 05 de julio de 2021
	CONSIDERANDO
	Por ello,
	INSTITUTO DE ALTOS ESTUDIOS ESPACIALES “MARIO GULICH” RESUELVE:
	RESOLUCIÓN N : 13/2021
	ANEXO I RCAIG Nº 13/2021
	Objetivo general de aprendizaje del alumno:
	Objetivos específicos de aprendizaje del alumno:
	Contenidos
	Bibliografía:

