r
o

.

Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2009)
Universidad Nacional de San L uis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales (Presentado € 14/12/2009 09:14:33)

Departamento: Geologia
Area: Geologia

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

FOTOGEOLOGIA Y FOTOGRAMETRIA TEC.UNIV.EN GEOINFORMATICA 2009 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
GIACCARDI, ALDO DARIO Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
CISNEROS, HECTOR AMERICO Prof. Co-Responsable P.Adj Exc 40 Hs
GOMEZ, HECTOR DANIEL Responsable de Préctico A.lraExc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

2Hs Hs Hs 4 Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
30/08/2009 04/12/2009 14 90

IV - Fundamentacion

Lasfotografias aéreas y satelitales constituyen una herramienta de planificacién fundamental paralos profesionales en
Ciencias delaTierra, ya seaen Investigacion Cientifica o en desarrollo de tecnologia. El andlisis de fotografias aéreasy
satelital es representa una etapa preliminar imprescindible en todas las grandes obras de infragstructura en donde se necesita
identificar apriori problematicas fundamentales de las cuales depende la factibilidad de tales proyectosy su viabilidad
econdmicay ambiental. Con las fotografias aéreas y satelital es se puede obtener, en breve tiempo y con menores costos,
mucha informacion, tarea que se realiza gracias a las enormes posibilidades que ofrece la vision estereoscopicaen la
identificacion de todos los factores de caracter natural como geol 6gicos, geomorfol 6gicos y topogréficos

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

OBJETIVOS GENERALES: Introducir y capacitar a estudiante en la aplicacién de las tecnol ogias fotogramétricas, con €l
fin que cuenten con las herramientas necesarias paraintegrar los conocimientos adquiridos y aplicarlos racional y
eficientemente en la planificacién de obras civiles, € monitoreo y manejo del medio ambiente terrestre y en todas las areas
relacionadas alas ciencias de latierra.

OBJETIVOS PARTICULARES:

* Que d estudiante aplique y use las técnicas de |a percepcion remota para levantamientos fotogrametricos de terrenos,
interpretacion de fotos aéreas e imagenes, y su aplicacion en las ciencias de latierra, ambientalesy en el mangjo delos
recursos naturales renovables.

* Que €l estudiante puedaidentificar las aplicaciones de la percepcion remota en un area dada.

* Quedl final del curso el estudiante pueda analizar y extraer informacién de datos del sensoramiento remoto para ser usados
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en el planeamiento y latoma de decisiones.

V1 - Contenidos

MODULO 1-FOTOGRAMETRIA ANALOGICA

UNIDAD I: Principiosbasicos: teledeteccion y sensor es remotos, espectr o electr omagnético, pertur baciones
atmosféricas e interacciones de las superficie terrestre, Concepto de fotogrametriay fotointer pretacion.

Tipos de fotografias aéreas. Bases para su clasificacion (color, escala, &ngulo inclinacion de latoma)

Ventajas y desventgjas derivadas de |as caracteristicas de cadatipo de fotografia aérea. Usosy aplicaciones generales
Fotointerpretacion: generalidades, tareas y métodos (orientacion de fotogramas, escala de los fotogramas, vision
estereoscopica, obtencion de medidas, mosaicos, esquemas de interpretacion).

UNIDAD II: principios basicos de fotogrametria. Definicion de Fotogrametria. Definicion de fotogr afia aérea.
Elementos geométricos de una fotografia aérea. Clasificacion de las fotogr afias aéreas segiin € campo angular dela
lentey seguin lainclinacién del gje de la fotografia. Escala de una fotografia paraterreno planoy paraterreno
montanoso. Defor maciones geométricas de las fotogr afias aér eas. Desplazamiento debido al relieve. Comparacion
entre mapay fotogr afia aérea. Vision ester eoscopica. Requisitos para la obser vacion ester eoscopica. Uso del

ester eoscopio de bolsillo y ester eoscopio de espejos. M edicion de la base del ester eoscopio de espgjos. Orientacion de
un par defotografias aéreas. Caracteristicas del modelo tridimensional observado. Exager acion ester eoscopica.
Factores que la afectan.

UNIDAD I11: el proceso fotogramétrico. Vision estereoscopicay paralaje. Percepcion artificial. Concepto de paralaje.
Paralajey fotobase. Haces per spectivos. Lafotografiay el relieve. Medicion de paralaje. €l punto flotante. Calculo de
desniveles. Exageracion del relieve. Relaciones entr e escalas. Concepto de triangulacion aérea. Ventajas. Fasesdela
aerotriangulacion. M étodos. Orientacion internay orientacion relativa. Orientacion absoluta

UNIDAD IV: Restitucion. definicion y generalidades. Nor mas de restitucion. Datos complementarios. Ortofotos.
Ajuste de observaciones: métodos lineal y cuadratico. Valor es obser vados, ajustados, residuos, incognitas,
redundancia, valor es aproximados, iteraciones. Estimacion de la precision.

MODULO 2: FOTOGEOLOGIA Y FOTOINTERPRETACION

UNIDAD V: Definicion. Aplicaciones. Fundamentos de inter pretacion. Fases o principios : deteccidn, reconocimiento
eidentificacién, andlisis, deduccion y clasificacion. Nivel dereferencia. Factores para el reconocimiento de un objeto.
Del mismo objeto : densidad o grado, formay tamanfio, regularidad eirregularidad, sitio, patrén. De su representacion
en laimagen: contraste, sombra, color y tono, textura. De la calidad de laimagen: camaras, materiales fotogr aficos,
filtros, peliculas: ortocromatica, pancromatica e infrarroja. Fotografia en blanco y negro, en color, falso color. El
color en lasfotografias aéreas. De la capacidad del intérprete. Mangoy transferencia deinformacion : indicesde
vuelo, area efectivay mapas base. Mangjo y cuidado de fotogr afias aér eas. Requisitos para la toma de imagenes.
Caracteristicas de accidentes naturalesy artificiales. Distintivos de identificacion derelievey de obras humanas.
Interpretacién de fotografias aéreas. Aplicaciones de las fotogr afias aéreas en recur sos forestalesy naturales.

UNIDAD VI: Fundamentos del estudio fotogeol 6gico. Objeto de la fotogeologia. Estudio de los factores del tono de las
fotografias. Factores técnicos del tono. Factores propios del terreno. Factores climatoldgicosy edafoldgicos. Factor es
antr épicos.
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UNIDAD VII: El andlisislitologico —geomorfoldgico: Bases parala interpretacion litologica del relieve. Losrelieves
diferenciales. Andlisisdetexturasy formaserosivas. Laformay densidad de lasredes de drenaje. Lasformas
topogr &ficas. Andlisisdelasredesdedrenaje. Control litolégico del relieve. Control estructural del relieve. Factores
climéticosy relieve.

UNIDAD VIII: El andlisisestructural: Determinacién de direccién y buzamiento de los estratos. Aplicacion dela
regladela“v”. Identificacién de estructuras plegadas. Deter minacion de elementos de los pliegues(gj es, char nelas,
inmersion). Criterios para el reconocimiento de fracturas. Identificacion de distintostipos de fallas. Direccién y
buzamiento delasfallas. Sistemasde fracturacién y edad relativa. Estudios cuantitativos de la fracturacion.
Diagramas.

UNIDAD IX: reconocimiento fotogeolégico: Rocas sedimentarias. conglomerados, areniscas, lutitas, limolitas,
arcilitas, rocas calcareas. Rocas igneas. pluténicas, graniticas, basicas, diquesy filones capa, rocas volcanicas. Rocas
metamorficas: pizarras, marmoles, filitasy esquistos, gneisesy migmatitas.

MODULO 3: FOTOGRAMETRIA DIGITAL

UNIDAD X: Conceptos generales. Imagen digital. Resolucion geométrica, radiométricay espectral. Escaner
fotogramétrico. Generacién de ortofotos. Aerotriangulacion automética. Generacion de MDT autométicos. Sistemas
deiluminacion y arrastre. Hardwar e. Formatosy compresion. Conceptos de correlacion y correspondencia.
Instrumentos digitales. Control de posicionamiento. Sistemas de calculo y restitucion. Sistemas de coor denadas usadas

UNIDAD XI: Modelosdigitales. Introduccion. Modelo digital de elevaciones. Modelo digital del terreno. Modelo
digital de superficies. Consider aciones particulares. Beneficiosy posibilidades de explotacion. Ortoimagenes (Ortofoto
digital) Generacion automaética de modelos digitalesdel terreno (MDT) y de modelos digitales de superficie (MDS).
Escaneado laser. Ortoimagen: creacion, produccién, problematicasy soluciones Visualizacién de superficies.

Ester eo-ortoimagen Generacion y visualizacion de fotomodelos tridimensionales Extraccién automatica de elementos
cartogr aficos: objetos, superficies e informacion tridimensional,

Captura fotogramétricay visualizacion de fendmenos dinamicos, Captura fotogramétrica dindmicay visuaizacion de
fendmenos estaticos, Procesamiento de imagenes espacio-temporales

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

. PRACTICO N° 1: Herramientas béasicas en fotogrametria.

. PRACTICO N° 2: fotogrametria anal gica. usos. Confeccion de cartas basicas
. PRACTICO N° 3: mediciones. punto flotante. paralaje

. PRACTICO N° 4: fotointerpretacion y fotogeologia

. PRACTICO N° 5: reconocimientos litol égicos

. PRACTICO N° 6: Fotogeomorfologia.

. PRACTICO N° 7: reconocimientos estructurales

. PRACTICO N° 8: practico integrador

. PRACTICO N° 9: fotogrametria digital .

. PRACTICO N° 10: Operaciones especiales.

i i i

VI1II - Regimen de Aprobacion

REGLAMENTO INTERNO
1. El alumno no podra tener més del 20 % de inasistencias en clases practicas, caso contrario sera considerado como libre.
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2. Sera considerado ausente el alumno cuyo desempefio en larealizacién del T.P. y/o posterior Informe de T.P, no resulte
satisfactorio.
3. Lapresentacion en tiempo y forma de los informes de trabaj os précticos es requisito formal

APROBACION DE LA MATERIA

4. Para aprobar de lamateria el alumno debera tener todos los T.P. aprobados y superar dos (2) evaluaciones parciales con
unacalificacion de seis (6) 0 més.

5. El dlumno que no apruebe | as eval uaciones parciales o sus respectivas recuperaciones serd considerado libre.

REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

6. Se prevé laaprobacion por el sistema de promocion sin examen final, consecuentemente se realizara una evaluacion
continua de cada alumno mediante €l monitoreo de la participacion y resultados del 10s cuestionarios, gjercicios de
aplicacion y la exposicion de temas asignados a cada alumno. Ademas, los alumnos cumpliran con los siguientes requisitos:
a) Cumplir una asistencia superior al 80% de las clases tebrico-practicas y completar latotalidad de los trabajos précticos
previstos.

b) Aprobar un coloquio en carécter de evaluacion final integradora.

4- Aprobaran el curso aquellos alumnos que obtengan una calificacion minima de 7 puntos en cada cuestionario y gjercicios
realizados durante el cursado, como asi también en la evaluacion final integradora.

RECUPERACIONES

6. El alumno tendra derecho a una recuperacion por cada evaluacién parcial, la cud tendré lugar como méaximo una semana
después de la evaluacion original.

11. Los alumnos que trabajan, y que hayan presentado el certificado correspondiente en la seccion alumnos en tiempo y
forma, tendran derecho a una (1) recuperacion adicional.

ALUMNOSLIBRES

7. Larealizacion de exdmenes libres poseen dos instancias y la realizacion de cada una esta sujeta ala aprobacién de la
anterior: a) Resolucion satisfactoria de problemas y gjercicios previstos en € programade TP del Ultimo afio lectivo y b)
Aprobacion de un examen oral

I X - Bibliografia Basica

[1] AMERICAN SOCIETY FOR PHOTOGRAMMETRY AND REMOTE SENSING. Manual of Photographic
Interpretation. 2 ed. Bethesda: Warren R. Philipson, 1997. 689 p. (Science and Engineering series). (ISBN
1-57083-039-8).

[2] BENNEMA, J, Interpretacion de fotografias aéreas para reconocimiento de suelos: notas de clase paralos cursosdel ITC.
Bogota, CIAF., 1976.

[3] BUITRAGO, A. Pedro. Fotogrametriadigital, su estado y su futuro. En : Revista CIAF. Val. 15, No. 2 (1997). p. 1-54.
[4] BURGER, A. (1957): Photographié a erienne et aménagement du territorie. Dunod, Paris.

[5] CARRE, F. (1971): Lecturade fotografias aéreas. Ed. Paraninfo. Madrid.

[6] CASANOVA, JL y JUSTO, J: Teledeteccion: usosy aplicaciones. 1997

[7] CHEVALIER, R. (1965): Photographie aérienne. Gauthiers-Villars. Paris

[8] CHUVIECO, E. (1990): Fundamentos de teledeteccion espacial. Ed. Riap. Madrid.

[9] CHUVIECO, E. Fundamentos de tel edeteccion espacial, Madrid. 1990.

[10] ELACHI and van ZYL, 2006. Introduction to the physics and techniques of Remote Sensing (2nd edition). Ed Wiley and
sons

[11] FOSTER and BEAUMONT: Photogeol ogy and Photogeomorphology. The American assosiation of petroleoum
geologists

[12] Fotogrametria. Universidad de la Republica, Fac. de Ingenieria, Montevideo.

[13] FRANCIS, P and JONES, Pat: Images of Earth, Prentice Hall

[14] GIRARD, M. et Girard C. 2004. Traitement des données de Télédétection. Ed Dunod. Paris

[15] Junta de Energia Nacional. Madrid.

[16] LATTMAN, L, Aeria photographsin field geology, NY, 1965.
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[17] LILLESAND Y KIEFFER. Remote Sensing and Image Interpretation. 2nd de. De Wiley & sons, 1987.

[18] LOPEZ DE VERGARA, M.L. (1978): Manual de fotogeologia. Publicaciones cientificas de la

[19] LOPEZ VERGARA, M Fotogeologia. Junta de Energia Nuclear. Madrid. Espafia

[20] MASCARENHAS, N. Procesamiento digital de imagenes. Kapelusz, 1988.

[21] MEKEL, J, Use of aeria photography in Geology and Engineering. Netherlands. ITC. 1970.

[22] PERUCCA, JC. Nociones de fotointerpretacion y sensores remotos. Fac Ingenieria UNSJ.

[23] ROEMER, H : Fotogeologia Aplicada. EUDEBA, BsAs.

[24] STRANBERG, C. Manual de Fotografia Aérea. Ed. Omega. Barcelona. CHUVIECO SALINERO, E. Teledeteccion
Ambiental: Laobservacion de laTierradesde €l espacio, Ed Ariel Madrid. 2002.

[25] TRICART, J.: « Les enregistrements de Télédéteccion source d’information pour | environnment

[26] TRICART, J. RIMBERT, S. Y LUTZ, G. (1970) Introcuctién aldtilisation des photographies

[27] USTIN, Susan, 2006. Remote Sensing for Natural Resource Management and Environmental Monitoring. Ed ASPRS
USA

[28] WAYNE NIBLACK. Anintroduction to digital image processing. Prentice Hall International (UK)ltd

X - Bibliografia Complementaria

X1 - Resumen de Objetivos

Introducir y capacitar al estudiante en |a aplicacion de | as tecnol ogias fotogramétricas, con el fin que cuenten con las
herramientas necesarias para integrar los conocimientos adquiridos y aplicarlos raciona y eficientemente en la planificacion
de obras civiles, el monitoreo y manejo del medio ambiente terrestre y en todas las areas relacionadas a las ciencias de la
tierra

X1l - Resumen del Programa

MODULO 1-FOTOGRAMETRIA ANALOGICA

UNIDAD I: Principios basicos: teledeteccidn y sensores remotos, espectro electromagnético, perturbaciones atmosféricas e
interacciones de las superficie terrestre, Concepto de fotogrametria y fotointerpretacion.

Tipos de fotografias aéreas. Bases para su clasificacion (color, escala, angulo inclinacion de latoma)

Ventgjasy desventgjas derivadas de | as caracteristicas de cada tipo de fotografia aérea. Usos 'y aplicaciones generales
Fotointerpretacin: generalidades, tareas y métodos (orientacion de fotogramas, escala de los fotogramas, vision
estereoscopica, obtencidn de medidas, mosaicos, esquemas de interpretacion).

UNIDAD II: principios bésicos de fotogrametria. Definicion de Fotogrametria. Definicion de fotografia aérea. Elementos
geométricos de unafotografia aérea. Clasificacion de las fotografias aéreas segiin el campo angular de lalentey segin la
inclinacién del eje de lafotografia. Escala de unafotografia para terreno plano y para terreno montafioso. Deformaciones
geométricas de las fotografias aéreas. Desplazamiento debido al relieve. Comparacion entre mapay fotografia aérea. Vision
estereoscopica. Requisitos parala observacion estereoscépica. Uso del estereoscopio de bolsillo y estereoscopio de espejos.
Medicion de la base del estereoscopio de espejos. Orientacion de un par de fotografias aéreas. Caracteristicas del modelo
tridimensional observado. Exageracion estereoscopica. Factores que la afectan.

UNIDAD Il1I: el proceso fotogramétrico. Vision estereoscOpicay paralaje. Percepcion artificial. Concepto de paragje.
Paralgje y fotobase. Haces perspectivos. Lafotografiay el relieve. Medicién de paralgje. el punto flotante. Célculo de
desniveles. Exageracion del relieve. Relaciones entre escalas. Concepto de triangulacion aérea. Ventgjas. Fasesde la
aerotriangulacion. Métodos. Orientacion internay orientacion relativa. Orientacion absoluta

UNIDAD IV: Restitucion. definicion y generalidades. Normas de restitucion. Datos complementarios. Ortofotos. Ajuste de
observaciones: métodos lineal y cuadratico. Valores observados, gjustados, residuos, incégnitas, redundancia, valores

aproximados, iteraciones. Estimacion de la precision.

MODULO 2: FOTOGEOLOGIA Y FOTOINTERPRETACION
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UNIDAD V: Definicion. Aplicaciones. Fundamentos de interpretacion. Fases o principios : deteccidn, reconocimiento e
identificacion, andlisis, deduccion y clasificacion. Nivel de referencia. Factores para el reconocimiento de un objeto. Del
mismo objeto : densidad o grado, formay tamafio, regularidad e irregularidad, sitio, patron. De su representacion en la
imagen: contraste, sombra, color y tono, textura. De la calidad de laimagen: camaras, materiales fotogréficos, filtros,
peliculas : ortocromética, pancromética e infrarroja. Fotografia en blanco y negro, en color, falso color. El color en las
fotografias aéreas. De la capacidad del intérprete. Mangjo 'y transferencia de informacion : indices de vuelo, érea efectivay
mapas base. Manegjo y cuidado de fotografias aéreas. Requisitos paralatoma de iméagenes. Caracteristicas de accidentes
naturalesy artificiales. Distintivos de identificacion de relieve y de obras humanas. | nterpretacion de fotografias aéreas.
Aplicaciones de las fotografias aéreas en recursos forestales y naturales.

UNIDAD VI: Fundamentos del estudio fotogeol 6gico. Objeto de lafotogeol ogia. Estudio de los factores del tono de las
fotografias. Factores técnicos del tono. Factores propios del terreno. Factores climatol 6gicos y edafol 6gicos. Factores
antropicos.

UNIDAD VII: El andlisislitolégico —geomorfol égico: Bases paralainterpretacion litologicadel relieve. Losrelieves
diferenciales. Andlisis de texturasy formas erosivas. Laformay densidad de las redes de drengje. L as formas topogréficas.
Andlisis de las redes de drengje. Control litologico del relieve. Control estructural del relieve. Factores climaticosy relieve.

UNIDAD VIII: El andlisis estructural: Determinacion de direccion y buzamiento de los estratos. Aplicacion de laregladela
“v". ldentificacién de estructuras plegadas. Determinacién de elementos de | os pliegues(ejes, charnelas, inmersion). Criterios
parael reconocimiento de fracturas. |dentificacién de distintos tipos de fallas. Direccion y buzamiento de las fallas. Sistemas
defracturaciony edad relativa. Estudios cuantitativos de la fracturacion. Diagramas.

UNIDAD IX: reconocimiento fotogeol gico: Rocas sedimentarias. conglomerados, areniscas, lutitas, limalitas, arcilitas,
rocas calcareas. Rocas igneas: pluténicas, graniticas, basicas, diquesy filones capa, rocas volcanicas. Rocas metamorficas:
pizarras, marmoles, filitas y esquistos, gneises y migmatitas.

MODULO 3: FOTOGRAMETRIA DIGITAL

UNIDAD X: Conceptos generales. Imagen digital. Resolucién geométrica, radiométricay espectral. Escaner fotogramétrico.
Generacion de ortofotos. Aerotriangulacion automatica. Generacion de MDT automaticos. Sistemas de iluminacion y
arrastre. Hardware. Formatos y compresion. Conceptos de correlacion y correspondencia. |nstrumentos digitales. Control de
posicionamiento. Sistemas de célculo y restitucion. Sistemas de coordenadas usadas

UNIDAD XI: Modedosdigitales. Introduccion. Modelo digital de elevaciones. Modelo digital del terreno. Modelo digital de
superficies. Consideraciones particulares. Beneficios y posibilidades de explotacion. Ortoiméagenes (Ortofoto digital)
Generacion automética de modelos digitales del terreno (MDT) y de modelos digitales de superficie (MDS). Escaneado | ser.
Ortoimagen: creacion, produccion, probleméticas y soluciones Visualizacion de superficies. Estereo-ortoimagen Generacion
y visualizacion de fotomodel os tridimensional es Extracci én automatica de el ementos cartogréficos: objetos, superficies e
informacion tridimensional,

Captura fotogramétricay visualizacion de fendmenos dinamicos, Captura fotogramétrica dindmicay visualizacién de
fendmenos estéticos, Procesamiento de imégenes espacio-temporales

X1 - Imprevistos

X1V - Otros
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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