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Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2020)
Universidad Nacional de San L uis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales (Presentado €l 14/09/2020 10:09:19)

Departamento: Geologia
Area: Geologia

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

TELEDETECCION | TEC.UNIV.GEOINF 09/13 2020 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
HOUSPANOSSIAN, JAVIER Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
MUNOZ, BRIAN LUCAS Responsable de Préctico JTP Simp 10Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

3Hs Hs 3Hs Hs 90 Hs
Tipificacion | Periodo
A - Teoria con précticas de aulay campo 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
18/09/2020 20/12/2020 15 90

IV - Fundamentacion

LaTELEDETECCION se define como la adquisicion y procesamiento de lainformacion proveniente de objetos con los
cuales no se establece un contacto fisico real, paralo que se utilizan SENSORES REMOTOS, que pueden estar a bordo de
plataformas satelitales, aéreas o terrestres. Este paquete tecnol égico incluye el uso de Fotografias aéreas (verticalesy
oblicuas), Imagenes satelitales (del espectro dptico, termal y radar), Imagenes altimétricas (de sensores Laser o radar),
Informacién radiométrica obtenida con sensores terrestres, etc. El Plan vigente de la carrera TECNICATURA
UNIVERSITARIA EN GEOINFORMATICA delaUNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN LUIS, incluye desde el afio
2008 esta asignatura, que tiene como objetivos fundamental es que los alumnos obtengan conocimientos sobre las bases
fisicas de la Teledeteccion, de los procesos involucrados en la adquisicidn de lainformacion, de los sistemas sensores mas
usados y de avanzada, |os programas que permiten procesar lainformacion digital y las posibilidades de esta tecnologia para
adquirir informacion precisa sobre los recursos naturales y el medio ambiente. Esta asignatura se dicta en el segundo
cuatrimestre del primer afio de la carrera articulando su contenido con los conoci mientos informéticos de materias anteriores
y preparando alos alumnos para usar las imégenes como fuente de datos ambientales para los Sistemas de Informacién
Geografica usados en las asignaturas posteriores.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

OBJETIVOS

- Obtener las bases tedrico - précticas de |os sistemas de Teledeteccion, y un conocimiento detallado de los procesos fisicos
gue involucran su estudio,

- Conocer los fundamentos fisicos de la interaccion de la radiacion electromagnética con los materiales constituyentes de las
distintas cubiertas terrestres,
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- Capacitar al alumno en el manejo de software especifico parael uso de imagenes de sensores remotos y su procesamiento
digital,

- Conocer las caracteristicas de los sensores y satélites disponibles para seleccionar las imagenes mas adecuadas a los fines de
estudios especificos,

- Desarrollar habilidad para procesar imégenes de satélites y aplicarla pararesolver problemas en las Ciencias Geol 6gicas,
Ambientales y de desarrollo tecnol 6gico,

- Adquirir las nociones bésicas de clasificacion y segmentacion digital de imégenes para generar cartografia temética a partir
de iméagenes obtenidas por satélites.

- Desarrollar habilidades pararelevar un sector de interés utilizando diversas herramientas

V1 - Contenidos

UNIDAD I|: Teledeteccion o percepcion remota. Definicion. Nociones Introductorias. Evolucién histéricadela
teledeteccidn. Elementos de un proceso de teledeteccion. L as ventajas de la observacidn espacial. Aspectos clave en
teledeteccién. La carrera espacial internacional. Aplicaciones de los satélitesen lascienciasdela Tierra.

UNIDAD I|I: Basesfisicas de la teledeteccién. Naturaleza de la radiacion. La Energia Electromagnética (EEM).
Generadoresde EEM. Leyesdelaradiacion EEM. Ley de Stefan — Boltzmann. Ley de Plank. Ley de Wien. Teorias
sobr e propagacién. Emisividad de cuerpos negrosy reales. Distribucion deradiacion solar y terrestre. Espectro
luminoso y luminoso visible. Otras bandas del Espectro Electromagnético. I nteraccion entrelaradiacion y la
superficie. Propiedades de la superficie de un cuer po. Reflexidn, transmisién y absorcién de la luz. Reflectancia,
transmitanciay absorbancia. Firmas espectrales. M odelos de sensado remoto. I nteraccion entrelaradiacion y los
objetos. Reflectancia, transmitanciay absorbancia. Férmulas. Car acteristicas espectrales de los suelos. I nfluencia de
la composicién sobre lareflectancia espectral. Caracteristicas de la radiacion electromagnética en el espectr o 6ptico.
Comportamiento espectral dela vegetacion, hojas, pigmentos, en € espectro optico. | nfluencia del tipo
fisonémico-estructural dela cobertura vegetal, sobre lareflectancia del pixel. El agua en el espectro 6ptico. Bibliotecas
espectrales.

UNIDAD Ill: Sistemas satelitales. Platafor mas de tel edeteccidn. Sensores Pasivosy Activos. Car acteristicas. Orbitas.
Laformacién delaimagen multiespectral. Resolucion: radiométrica, temporal, espacial y angular deimagenes. Bases
paralainterpretacién deimagenes de sensores remotos. Limitaciones para el empleo de lateledeteccion. I nformacion
gue brindan lasiméagenes. Principales programas satelitales de monitoreo delatierra. Platafor masy Sensores
Landsat MSS, TM, ETM+y OLI. SENTINEL-2, SPOT, SPOT Vegetation, MODI S, ASTER, NOAA AVHRR
yMODIS. CBERS. Otras Plataformas. AVIRIS, IKONOS, GeoEyes, ERS, ENVISAT, RADARSAT, SENTINEL-1.
Utilizacion de cada uno en las Cienciasdela Tierray Geologia. Ejemplos. El Plan Espacial Argentino. El rol dela
Comision Nacional de Actividades Espaciales. Historia. Funcionamiento. El proyecto SAC. Historiay otros proyectos.
Satélite SAC C: sensores, resoluciones, usos, canales.

UNIDAD IV: Lasimégenes digitales. Diferencias imégenes analdgicas y digitales. Datos digitales. Formatos de grabacion y
archivos mas comunes. Combinaciones de bandas: imégenes multi-espectrales. Realcesy mejoras visuales. Ajuste del
contraste. Combinaciones de Bandas espectrales. Composiciones en color, Falso color compuesto y Pseudocolor.

UNIDAD V: Interpretacién visual deimagenes color. Composiciones RGB especificas para cada analisis. Criterios
paralainterpretacion visual: color, tonoy textura. Formasy tamaros. Formas estructur ales. Formas naturales.
Contexto espacial. Periodo de adquisicion. Elementos del analisis visual. Efecto de la resolucion espacial en € analisis
visual. Efecto delaresolucion espectral en el andlisis visual. | dentificacidn de rasgos geol gicos sobre laimagen.

I nterpretacién de M apeo de los recur sos natur ales, geologia, vegetacion, suelos, uso y ocupacion, ambiente urbano.

UNIDAD VI: Pre-procesamiento radiométrico. Calculo deradianciasy reflectancia desde cuantas digitales.
Estimacién delareflectancia atope dela atmésfera. I nteracciéon dela EEM con la atmésfera. Constituyentes
atmosféricos. Dispersion. Absorcion molecular refraccién atmosférica. Fendmenos de Rayleigh, Miey sdlectivo.
Concepto de ventanasy barreras atmosféricas. Relacion entre ventanasy distintos medios de captacion. Ejemplos.
Correcciones geométricas por remuestreo. Errores geométricos sistematicosy no sistematios. Delimitacién de puntos
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de control. Restauracion de lineas o pixeles per didos. Bandeado. Geor efer enciacion.

UNIDAD VII: Clasificacién deimégenes. Clasificacion no supervisada. Clasificacion supervisada. Clasificacion por
umbralesy arboles de decisién. Algoritmos clasificador es. Datos auxiliares. Evaluacion del error de clasificacion.
Obtencidn y presentacion deresultados. Productos cartogr aficos.

UNIDAD VIII: técnicas de andlisis multitemporal: e factor tiempo en los estudios de teledeteccion. Requisitos para €l
analisis multitemporal.

VII - Plan de Trabajos Practicos

T. PRACTICO N° 1 (a): Herramientas bési cas en Teledeteccion. Uso del software QGIS/ENVI en Windows. Configuracion
de un proyecto, seleccién del SRC. Uso y configuracion del administrador de complementos. Lectura con el Browser de
QGIS de paguetes de | os repositorios de iméagenes. Importaci én de imégenes a proyecto. Lectura de encabezadosy manejo
basico de lainformacion rasters con QGis.

T. PRACTICO N° 1 (b) Pedido de imégenes satelitales para |0s siguientes précticos.

T. PRACTICO N° 2. Bases fisicas de |a tel edeteccion.

&#61692; T. PRACTICO N° 2 (a) espectro dptico: cuentas digitales a radianciay reflectancia. Ejemplos de laimportancia de
hacer esta transformacion. Estimacion en planillas Excel y en ENVI/QGIS.

T. PRACTICO N° 2 (b) Firmas espectrales. Comportamiento espectral de aguas, suelos, rocas, vegetacion, hojas, pigmentos,
en el espectro optico. Bibliotecas espectrales. Comparacion con imagenes satelital es multi-espectrales. Ejemplo usando
CROPSCAN.

&#61692; T. PRACTICO N° 2 (c) espectro térmico, de ley de Wien y Stefan Boltzmann para diferentes temperaturas de
cuerpos. Ejercicios que definan las diferencias entre radiacion emitida y reflejada por la superficie de latierra. Estimacién en
planillas Excel y en ENVI/QGIS. Firmas espectrales.

T. PRACTICO N° 3: Sistemas satelitales.

&#61692; Ejercicios que apunten a aclarar diferencias entre | as resoluciones (radiométrica, temporal, espacia y angular) de
imagenes y distintos tipos de sensores.

&#61692; Ejercicios que contemplen el uso de imagenes en distintas regiones del espectro: ptico, infrarojo térmico y radar.
T. PRACTICO N° 4. : Imégenes digitales e Interpretacion visual de imagenes color.

&#61692; T. PRACTICO N° 4 (a). Lasimégenes digitales. Ejercicio comparativo entre imagenes ana dgicas y digitales. ¢se
puede digitalizar imagen anal 6gica? Datos digitales. Formatos de grabacion y archivos mas comunes. Realcesy mejoras
visuales. Ajuste del contraste. Combinaciones de Bandas espectrales. Composiciones en color, Falso color compuesto y
Pseudocolor.

&#61692; T. PRACTICO N° 4b: interpretacion visual. Composiciones RGB especificas para cada andlisis. Criterios parala
interpretacion visual: color, tono y textura. Formas y tamafios. Formas estructurales.

T. PRACTICO N° 5 Pre-procesamiento

a) radiométrico.

Calculo de radiancias desde cuantas digitales. Estimacién de lareflectancia a tope de la atmdsfera. Para diferentes sensores.
Absorcion molecular refraccion atmosférica. Fendmenos de Rayleigh, Miey selectivo. Ver gjemplo de correcciones
atmosféricas.

b)Correcciones geométricas.
Correcciones geométricas por remuestreo. Errores geomeétricos. . Delimitacion de puntos de control. Restauracion de lineas o

pixeles perdidos. Bandeado. Georeferenciacién. Ejemplo utilizando un DRONE.

T. PRACTICO N° 6: Clasificacion de imégenes.
&#61692; Ejercicios de clasificacion no supervisaday clasificacion supervisada. Productos cartograficos.
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T. PRACTICO N° 7: Evaluacion del error de clasificacion. Matrices de errores.
&#61692; Ejercicios de Clasificacion basada en objetos.
&#61692; Clasificacion SAM (Spectral Angle Map)

Ejemplos aplicados a una zona de interés. Utilizando diversas herramientas.
Practico de a) Gabinete

b) Control de Campo

¢) Procesamiento de toma de datos

VIl - Regimen de Aprobacion

a) El alumno debera cumplir con una asistencia minima de ochenta por ciento (80%) alas clases tedricasy précticas.

b) Para su regularizacion debera tener aprobado el cien por ciento (100%) de los Trabajos Précticos.

) Se deberan aprobar 2 (dos) parciales con un minimo de seis (6) sobre diez (10) puntosy los recuperatorios con un minimo
de seis (6) sobre diez (10) puntos.

d) Cadaevaluacién parcial tiene 2 (DOS) recuperaciones, la cua debe concretarse en forma previa ala evaluacién siguiente.
Laausenciaaun parcial seraconsiderada aplazo.

€) De la Aprobacion: EI Alumno que haya obtenido la regularizacion aprobara la asignatura con un Examen Final.

f) Del Régimen de Promocion; Esta asignatura contempla el régimen de promocién sin examen final.

g) El alumno podrarendir lamateria en laforma de un examen Libre, con contenidos tedricos y précticos.

I X - Bibliografia Basica

[1] [1] [1] - Diapositivas de clases. Disponibles Online. 2016.
[2] [2] [2] - Chuvieco, E. Fundamentos de tel edeteccién espacial, Madrid. 1995.
[3] [3] [3] - Chuvieco, E. Teledeteccion Ambiental. Ed Ariel Madrid. 2008.

X - Bibliografia Complementaria

[1] 1] [1] &#61548; Campbell, J. B.; Wynne, R. H. 2011. Introduction to Remote Sensing. London: CRC Press. 718p.

[2] [2] [2] &#61548; Cheng, X.; Vierling, L.; Deering, D. 2005. A simple and effective radiometric correction method to
improve landscape change detection across sensors and across time. Remote Sensing of Environment, 98: 63-79.

[3] [3] [3] &#61548; Huete, A.R.; Glenn, E.P. 2011. Remote sensing of ecosystem structure and function. In: Weng, Q.
Advances in Environmental Remote Sensing. Sensors, Algorithms and Applications. Boca Raton: CRC Press. 602p.

[4] [4] [4] &#61548; Lillesand, T. M.; Kieffer, R. W. 2007. Remote Sensing and Image Interpretation. 4Th Ed. John Wiley &
Sons: New Y ork. 564p.

[5] [5] [5] &#61548; Rees, W. G. 2001. Physical Principles of Remote Sensing. 2nd Ed. Cambridge University Press.

[6] [6] [6] &#61548; Richards, J. A.; Jia, X. 2006. Remote Sensing Digital Image Analysis. An Introduction. Berlin:
Springer-Verlag. 4th Ed. 454p.

X1 - Resumen de Objetivos

X1l - Resumen del Programa

X1l - Imprevistos

El DECNU-520/2020 de distanciamiento social, obligatorio y preventivo, establecido por el Gobierno Nacional y la
necesidad de regjustar el Calendario Académico de la Universidad Nacional de San Luis, en lo referente al Segundo
Cuatrimestre de 2020, €l Consgjo Superior en su sesion del dia 01/09/2020 establecié en €l Articulo 1 de la Resolucion N°
68/2020, que el Segundo Cuatrimestre sea de 13 semanas. A |os efectos de que se impartan todo los contenidos minimosy se
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respete €l crédito horario establecido en €l Plan de Estudios de la Carrera para esta asignatura, se establece que se impartan
como maximo 4 hs por semana distribuida en teorias, practicos de aula, laboratorios, trabajos tutoriales, consulta, hasta
completar el crédito horario de la asignatura.

Lametodol ogia de la asignatura tiene las siguientes caracteristicas:

El dictado de las clases tedricas es mediante videoconferencias en plataformas tipo Zoom o (Googlemeet, Hanghout, Skype,
entre otras) apoyadasen TIC.

Cada alumno desarrollard | os trabaj os préacticos de maneraindividual, con al menos 3 consultas por semana.

L os laboratorios se realizan mediante simulaciones u observacién de los mismos. Se debera realizar un informe personal en
cada laboratorio.

Lastareas presenciales aulicas (préacticos y laboratorios) y de campo seran cubiertas cuando se lainstitucion autorice el
ingreso al establecimiento y larealizacion de los vigjes de estudio.

X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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