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Resolucién Firma Conjunta
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Referencia: SAACyT: Modificacion del programa del Curso de Posgrado: Procesamiento digital de
imagenes satelital
es (CP7).

VISTO

La RHCS N° 62/2019 que aprueba el Estatuto del GULICH; a RR N° 2147/2003; la RCAIG N°
03/2020 que crea la Comisién Asesora de Evaluacion de Actividades Académicas (CEAA); el Acta
del CAIG del 11/12/2025;

Y CONSIDERANDO:

Que el Art. 8° del convenio de creacion del GULICH de 1997 le otorga al Consejo Académico del
Instituto Gulich (CAIG) la funcién de ejercer la coordinacion y control de las acciones generales y
elaborar el programa académico.

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

Que la RR N° 2147/2003 reglamenta la presentaciéon de cursos para su aprobacién por el CAIG.

Que la RCAIG N° 03/2020, Reglamento de la CEAA, establece en su Art. 3° que dicha comision
evaluara todas las actividades académicas del GULICH, y su dictamen sera considerado por el
CAIG.

Que el Art. 1°, del ANEXO Il de la RCAIG N° 03/2020, establece que se entendera por curso de
posgrado, a aquellos cursos dirigidos a estudiantes con titulo de grado, con modalidad de dictado
presencial fisico o virtual sincrénico, con una carga horaria minima de 40 hs, y con examen final
presencial.

Que la CEAA, analiz6 la propuesta de actualizacion de los contenidos minimos del Curso de
Posgrado “Procesamiento Digital de Imagenes Satelitales”, modalidad presencial, segin consta en
Acta del 1 de diciembre de 2025.

Que la propuesta es pertinente y necesaria dado el avance de las nuevas tecnologias y la adopcién
de nuevos lenguajes de programacion.

Que el CAIG aprob6 la modificacion de contenidos del mencionado curso, segun Acta del



11/12/2025.

Por ello,

LA DIRECTORA DEL
INSTITUTO DE ALTOS ESTUDIOS ESPACIALES “MARIO GULICH”
AD REFERENDUM DEL CONSEJO ACADEMICO
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Actualizar el programa del Curso de Posgrado Procesamiento Digital de Imagenes
Satelitales (CP7), con el programa que se adjunta como Anexo | de la presente resolucion.

ARTICULO 2°: Notifiquese, publiquese y archivese.
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PROPUESTA FORMATIVA INSTITUTO GULICH

Tipo de actividad: Curso de posgrado
Modalidad: [Presencial / Presencial Virtual [ Hibrida]

e Nombre del curso: Procesamiento Digital de Imagenes Satelitales

Carga horaria total: 96

Docente responsable del curso

Nombre: Dr. Santiago Seppi

Breve biografia académica y profesional: Licenciado en Geografia, Magister
en Aplicaciones Espaciales y Doctor en Geomdtica y Sistemas Espaciales por
la UNC. Ha trabajado en aplicacién de SIG, tanto en el dmbito publico como
privado. Se especializd en Interferometria de Radar (INSAR) e integré el
equipo de aplicaciones geoespaciales dedicado a la elaboracion de
soluciones y aplicaciones derivadas del uso de informacién satelital dptica 'y
de radar, en el desarrollo del segmento usuario de la misibn SAOCOM. Fue
Director de la Maestria en Aplicaciones del Instituto Gulich (UNC-CONAE) en
el periodo 2020-2024 y actualmente se desempena como investigador,
secretario técnico y docente de la institucion.

Correo electronico: santiago.seppi@ig.edu.ar

Equipo docente

Nombre: Dr. Mario Agustin Sgré

Breve biografia académica y profesional: Doctor en Astronomia por la
Universidad Nacional de Cérdoba. Como Investigador del CONICET estudio la
estructura en gran escala del universo desarrollando herramientas
estadisticas para contrastar los resultados de simulaciones cosmoldgicas y
los datos observacionales derivados de grandes catdlogos de galaxias. En

Falda del Canete, Prov. de Cérdoba, ARG. Ruta Provincial C45. sec.academica@ig.edu.ar





? : = 7N\
Gulich IK@)lunc CONAE

N

2025 - Ano de la Reconstruccién de la Nacién Argentina”.

los Gltimos afos se ha especializado en el andlisis de datos y la aplicaciones
de técnicas de Inteligencia Artificial tanto en dmbito privado como en el
estatal. Actualmente se desempena como Asesor Especialista en Ciencia de
Datos en la CONAE.

Correo electronico: mario.sgro@ig.edu.ar

Nombre: Dra. Veronica Matilde Montenegro

Breve biografia académica y profesional: Doctora en Ciencias Geolégicas,
Magister en Aplicaciones de Informacién Espacial (MAIE), por la UNC, y
Licenciada en Ciencias Geolbdgicas por la UNSL. Ha trabajado con
aplicaciones de Interferometria de Radar asociadas a diferentes geoformas
del terreno y en el desarrollo de productos satelitales para aplicaciones en
emergencias. Actualmente se desempena como especialista en la Unidad
de Emergencias y Alertas Tempranas de CONAE.

Correo electrénico: vmontenegro@conae.gob.ar

Resumen tematico del curso

Este curso tiene como objetivo introducir a los estudiantes en los
fundamentos tedricos y metodolégicos del procesamiento y andlisis de
datos provenientes de sensores remotos desde el punto de vista de la
programacién. A lo largo de la materia se abordan conceptos y técnicas
para el tratamiento digital de imdgenes satelitales, orientados a la
extraccion de informacidén geoespacial Gtil para aplicaciones cientificas,
ambientales y territoriales. El curso estd dirigido a profesionales vy
estudiantes de posgrado con formacion previa en teledeteccién, sistemas
de informacién geogrdfica (SIG), manejo de datos raster y vectoriales, y
nociones bdsicas de programacién. Durante el cursado se combinan
exposiciones tedricas con actividades practicas orientadas a la aplicacion
de técnicas de procesamiento digital y andlisis de imagenes satelitales.

La propuesta se desarrolla en modalidad presencial o virtual sincronica, con
encuentros de tres horas, dos veces por semana durante un periodo
aproximado de dos meses. La asistencia a las clases sincronicas es
obligatoria para la acreditacién del curso.
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Objetivos de aprendizaje

e Afianzar técnicas para el manejo combinado de capas vectoriales y
raster en entornos de programacion.

e Generar algoritmos para el procesamiento digital de imagenes y/o
datos vectoriales y su implementacion.

e Comprender los conceptos bdsicos de cartografia y proyecciones
implicados en un entorno de programacién con datos geoespaciales.

e Adquirir destrezas en el manejo de sistemas de informacién
geogréfica (SIG) en un entorno de programacion.

Modalidad del cursado

El curso tiene una carga horaria de 96 horas con clases tebéricas (32 horas) y
practicas (64 horas) de resoluciéon de problemas y/o desarrollo de
aplicaciones. Se toman evaluaciones prdacticas mediante la entrega de
problemas resueltos.

Tipo de actividad Horas
Clases teérico-practicas [48]
Trabajo auténomo individual [24]
Trabajo grupal [24]
Total [96]

Evaluacion

e Individual (50%): Actividades entregables por cada clase, a través del
Aula Virtual.

e Grupal (50%): Aplicar uno o varios de los temas aprendidos a un
problema, zona de estudio o época diferente a las utilizadas en las
clases.

Contenidos tematicos minimos
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Clase 1: Introduccién: Manejo bdsico de archivos con Python. Librerias:
Pandas, numpy, estructuras de datos: Arreglos, matrices, tuplas, diccionarios
y listas.

Clase 2: Libreria Matplotlib (conceptos basicos), introduccién al uso de
python para el procesamiento de imagenes satelitales: Lectura, imdgenes
entendidas como matrices de datos, visualizacién y escritura. Imagenes
georeferenciadas: Uso bdsico de la libreria GDAL.

Clase 3: Operaciones sobre archivos raster espaciales y metadatos. Parte 1:
Lectura, escritura, subsets o sub-conjuntos espaciales y operaciones entre
bandas.Parte 2 Lectura, interpretacion y extraccion de metadatos: Lectura y
extraccion de metadatos de archivos estructurados.

Clase 4: Python para el procesamiento de informacion georeferenciada.
Datos vectoriales en Python: libreria Geopandas. Visualizacién y operaciones
elementales sobre datos vectoriales. Extraccién de informacion a partir de
atributos, y visualizacidn de datos vectoriales junto a datos raster. Libreria
Rasterio.

Clase 5: Operaciones de filtrado espacial y geoprocesos. Conversion entre
el formato raster-vectorial, operaciones de superposicion: Interseccion,
disolver, unién espacial. Combinacién de resultados de una clasificacion con
informacioén vectorial para generar informacion nueva: Datos censales y
mapas de distancia a espacios verdes.

Clases 6, 7 y 8: Clasificadores. Métodos supervisados y no supervisados. El
espacio de atributos. Firmas espectrales. Generacién y lectura de muestras
para entrenar. Clasificadores supervisados con libreria Scikit-Learn: KNN,
Decision Tree, Random Forest. COémputo de métricas de error de
clasificaciones supervisadas. Clasificadores no supervisados en Scikit-Learn:
K-means, GMM. Seleccién de modelos.

Contenidos tematicos complementarios

Clase 9: Redes Neuronales. Perceptron. Funcidn de activacion. Redes
neuronales. Entrenamiento mediante propagacién hacia atrds de los errores
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(backpropagation). Conceptos de entrenamiento por bloques y épocas.
Monitoreo de métricas y parada temprana (early-stopping). Redes
neuronales convolucionales. Capas convolucionales y lineales. Dropout.
Capas de salida.

Clase 10: Andlisis de series temporales. Interpretacion de firmas espectrales
temporales. Series de MODIS NDVI y LST. Ejemplos de aplicaciones para
deteccién de incendios. Extraccién de pardmetros espacio temporales y su
aplicacidn a problemdticas particulares como el monitoreo de incendios.

Metodologia de ensefianza

Este curso tiene cardcter principalmente prdctico. Se exponen conceptos
centrales en clase, y se muestra a modo de paso a paso cdOmo se
implementan dichos conceptos en un entorno de programacion,
introduciendo de manera progresiva nuevas herramientas. Como
plataforma de trabajo se emplean Notebooks , que pueden ser ejecutadas
de manera local o en la nube, utilizando servicios como Google Colab. El
lenguaje de programacién principal es Python, aunque puede
complementarse con otros como R y JavaScript. Para cada clase se
proponen una serie de actividades individuales para cada alumno, con el
objetivo de reproducir los ejemplos vistos en clase. Se ofrece ademds una
clase de consulta semanal por fuera de las clases regulares.

Cupo sugerido
De 10 a 40 personas en formato hibrido.

Tribunal sugerido

Titulares: Dr. Santiago Seppi, Dr. Mario Sgré, Dra. Verénica Montenegro
Suplentes: Dra. Almendra Brasca Merlin, Mgter. Edinson Andrés Solarte
Casanova

Perfil profesional sugerido de los aspirantes
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Profesionales, estudiantes e investigadores de dreas de las ciencias bdsicas
y aplicadas que empleen en su trabajo diario datos de tipo geoespacial. Se
valorard poseer experiencia previa o familiaridad con el uso de herramientas
de programacion, ya sea por haber tomado cursos mds bdsicos en nuestra
institucidn o por experiencia y aprendizajes anteriores.

Conocimientos previos requeridos

- Nociones bdsicas de teledeteccidn optica

- Conocimiento o experiencia con Sistemas de Informacién Geogrdfica

- Conocimiento o experiencia previa con lenguajes de programacion,
principalmente de tipo interpretados (Python, R, Matlab, JavaScript,
etc).

- Conocimientos bdsicos de conceptos de estadistica descriptiva
(distribuciones, histogramas, diagramas de caja, percentiles, etc.)

Bibliografia basica

e Campbell, J. B, & Wynne, R. H. (2011). Introduction to remote sensing
(5th ed.). Guilford Press.

e Garrard, C. (2016). Geoprocessing with Python. Manning Publications.

e Géron, A. (2022). Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras,
and TensorFlow. Concepts, tools, and techniques to build intelligent
systems (3rd ed.). O'Reilly Media.

e Llillesand, T, Kiefer, R. W,, & Chipman, J. (2015). Remote sensing and
image interpretation (7th ed.). Wiley.

e Longley, P. A, Goodchild, M. F, Maguire, D. J,, & Rhind, D. W. (2015).
Geographic information systems and science (4th ed.). Wiley.

e Lovelace, R, Nowosad, J., & Muenchow, J. (2019). Geocomputation with
R. CRC Press.

e Rey, S. J, & Arribas-Bel, D. (2023). Geographic data science with
Python. CRC Press.
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Bibliografia técnica complementaria

GDAL/OGR contributors.  (2024). GDAL/OGR geospatial data
abstraction software library. Open Source Geospatial Foundation.
https://adal.org

GeoPandas  developers. (2024). GeoPandas documentation.
https://geopandas.or

Pedregosa, F., Varoquauy, G., Gramfort, A, Michel, V., Thirion, B, Grisel, O.,
.. Duchesnay, E. (2011). Scikit-learn: Machine learning in Python. Journal
of Machine Learning Research, 12, 2825-2830.

Rasterio developers. (2024). Rasterio documentation.
https://rasterio.readthedocs.io
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