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e-mail: dmarchi@inremi.unlp.edu.ar Teléfono: 0221-15-5226524
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COLABORADOR/A:

Apellido y Nombre: Pommarés Nicole

Titulo/s: Lic. En Geologia — Dr. En Ciencias Naturales

Documento de Identidad: 33899984
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AUXILIAR:

Apellido y Nombre: Puga Ramiro

Titulo/s: Lic. En Geologia — Estudiante de Doctorado

Documento de Identidad: 34666902

Institucion laboral de origen: Comision Nacional de Actividades Espaciales
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B. PROGRAMA ANALITICO

FUNDAMENTACION: En los ultimos tiempos la teledeteccion satelital ha experimentado un
gran crecimiento, tanto en lo que hace a la adquisicion y distribucion de los datos espaciales, como
en el desarrollo de algoritmos y técnicas de analisis de los mismos, lo que pone a disposicién de
los usuarios una gran cantidad de datos para ser utilizados en numerosas aplicaciones. Las
imagenes obtenidas por sistemas de radar tienen caracteristicas particulares y constituyen una
fuente de informacion complementaria de las imagenes multiespectrales e hiperespectrales, mas
extensamente utilizadas. Los sistemas de radar tienen su propia fuente de energia en el rango de
las microondas y pueden tomar imagenes tanto de dia como de noche y en diferentes condiciones
meteorologicas, inclusive con presencia de nubes, tormentas y lluvias. Esta tecnologia permite

también obtener informacidn en condiciones particulares por debajo de capas de suelo seco, nieve
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0 vegetacion. En particular las técnicas de interferometria INSAR y DIinSAR estan siendo cada
vez mas utilizadas para la generacion de Modelos Digitales de Elevacion y para estudiar distintos
tipos de movimientos de suelos en zonas sismicas o estables. Cabe sefialar también que nuestro
pais se encuentra a la vanguardia en la tecnologia SAR, gracias a la puesta en orbita de los satélites
de la Mision SAOCOM-1A y 1B (Satélite Argentino de Observacion con Microondas), en 2018 y
2020 respectivamente, por parte de la CONAE (Comision Nacional de Actividades Espaciales).
Estos satélites de radar en banda L forman junto con los italianos COSMO SkyMed en banda X,
el Sistema italo Argentino de Satélites para la Gestion de Emergencias (SIASGE) en busqueda de
informacion precisa y actualizada acerca de incendios, inundaciones, erupciones volcanicas,
terremotos y otras probleméticas ambientales. La comunidad cientifica y geoldgica en particular
se vera beneficiada por la utilizacion de esta tecnologia, que no esté siendo aprovechada todavia

al cien por ciento de sus posibilidades.

OBJETIVOS: Introducir a los participantes en el uso de las imagenes de radar en geologia para
facilitar su incorporacion en el trabajo cientifico y/o profesional. Reflexionar acerca de las
potencialidades y limitaciones de esta herramienta en distintas aplicaciones geoldgicas. Identificar
distintas problematicas relacionadas al estudio y monitoreo de los recursos naturales que pueden
verse beneficiadas por el uso de las imagenes de radar. Orientar en la seleccion adecuada de los
datos de radar (frecuencias y polarizaciones, angulo de incidencia, direccion de observacion, etc.)
y la utilizacion de las distintas técnicas de procesamiento digital. Fundamentar la interpretacion de
los datos de radar para poder seleccionar adecuadamente la informacion mas relevante que estos

ofrecen. Familiarizarse con las imagenes y softwares disponibles.

CONTENIDOS MINIMOS: Se presentaran los fundamentos de la teledeteccion por radar, el
funcionamiento de los sistemas SAR (Radares de Apertura Sintética) y las principales diferencias
con los sistemas optico-electronicos. Se describiran y detallaran las propiedades de los haces de
radar: longitud de onda, polarizacion, frecuencia, angulo de incidencia, distintos tipos de
resolucion, direccién de observacion, modos disponibles. Se analizara la geometria de los sistemas
de radar y las distorsiones geométricas mas frecuentes, para aplicar las correcciones necesarias. Se
estudiaran las interacciones de las microondas con los distintos tipos de cubiertas naturales (agua,

suelo, roca, vegetacion, nieve, hielo, etc.) para poder ajustar los criterios de interpretacion al radar.
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Se explicaran las distintas magnitudes y propiedades radiométricas: coeficiente de retrodispersion,
brillantez radar, reflectancia especular, difusa y angular, dispersion de volumen. Se observaran y
analizaran imagenes adquiridas por distintos satélites (ERS, RADARSAT, COSMO SkyMed,
ALOS Palsar, SENTINEL-1, SAOCOM) y ejemplos de distintas aplicaciones: cartografia
geoldgica, geologia estructural, estudio de distintos ambientes geomorfoldgicos, usos del suelo,
cobertura de nieve y glaciares, deteccion de cambios, monitoreo de inundaciones, movimientos de
suelos, etc. Se instruira acerca de la utilizacion actual de las técnicas de Interferometria radar en
distintas aplicaciones geoldgicas y ambientales. Se brindard orientacion sobre los recursos

disponibles en la WEB: catalogos de imagenes, softwares comerciales y libres, bibliografia.

PROGRAMA DETALLADCO:

Funcionamiento de los sistemas de RADAR. Sistemas de teledetecciéon. Instrumentos de

observacion. Sensores activos y pasivos. Radiacion electromagnética. Fuentes naturales y
artificiales. Radiacion coherente e incoherente. Radares de apertura sintética (SAR). Radares
formadores de imagenes. Resolucion de los sistemas de radar.

Programas espaciales con sensores de RADAR. Primeras misiones orbitales (SEASAT, SIR-A,
SIR-B y SIR-C). Satélites japoneses (JERS-1, ALOS Palsar-1 y 2), europeos (ERS-1, ERS-2,
ENVISAT, SENTINEL-1, COSMO SkyMed, TerraSAR-X) y canadienses (RADARSAT-1 y
RADARSAT-2). Satélites argentinos con sistemas de radar: la Mision SAOCOM (SAOCOM 1A

y 1B). Tipos de productos. Modos de operacion. Angulos de incidencia. Polarizacion y frecuencia.

Geometria de las imagenes SAR. Formacion de las imagenes. Geometria de la observacion y

desplazamiento topogréfico. Distorsiones geométricas: shadowing, foreshortening y layover.
Imagenes ascendentes y descendentes. Configuraciones estereoscOpicas. Correcciones
geométricas. Generacion de Modelos Digitales de Elevacion a partir de imagenes SAR.

Radiometria de las im&genes SAR. El dominio de las microondas. Ecuacion del radar. Propiedades

del haz de radar: longitud de onda, polarizacion, frecuencia, &ngulo de incidencia. Interaccion de
las microondas con la superficie terrestre. Presencia de “speckle”. Magnitudes radiométricas.
Coeficiente de retrodispersion. Brillantez radar. Reflectancia especular, difusa y angular,
dispersion de volumen. Angulo de aspecto. Bandas de radar X, L, C.

Procesamiento de imégenes SAR. Correcciones radiométricas y geomeétricas. Ortorectificacion.

Calibracion radiométrica. Multilooking. Calculo de brillo y retrodispersion. Visualizacion de las



XXII CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO
Ciudad de San Luis, 17 al 22 de noviembre de 2024

“Avances y desafios de la Geologia en Argentina”

imagenes. Realces de contraste, reduccion del moteado. Extraccion de rasgos lineales: filtrado de
lineas-bordes, filtrado de frecuencias. Fusion de datos opticos y radar.

Interpretacion de las imagenes SAR. Informacion proporcionada por las imagenes radar: constante

dieléctrica, contenido de humedad, rugosidad superficial, topografia local, geometria de los
objetos. Atributos de la imagen. Tono, textura y patron. Reconocimiento de geoformas.
Discriminacién de unidades litologicas. Identificacion de rasgos lineales con significado
estructural: percepcién de rasgos direccionales, rasgos positivos de pequefia escala.

Criterios para la seleccion de imégenes: modos de operacion, angulos de inclinacion, direccion de

observacion, resolucion, frecuencia, polarizacion. Seleccion de imagenes en funcion del ambiente
y la topografia local. Pares estereoscopicos de iméagenes. Solicitud de datos: Iméagenes de catélogo,
nuevas adquisiciones, niveles de procesamiento, formatos, etc.

Ejemplos de aplicaciones: geologia y geomorfologia, geologia estructural, neotectdnica, cobertura

de nieve y glaciares, usos del suelo, deteccion de cambios, monitoreo de inundaciones, erupciones
volcénicas, terremotos, etc. Utilizacion de las técnicas de Interferometria radar (INSAR y DinSAR)

para la generacion de MDE y mapas de deformacion.

DIA 1 - 14 DE NOVIEMBRE

09.00 - 11.00 Presentacion del curso: Cuerpo docente y cronograma.

Intereses de los Alumnos. Softwares e Imagenes a utilizar.
Teoria: Funcionamiento de los sistemas de RADAR
Geometria de la observacion - Radiometria de las imagenes
11.00 - 13.00 Teoria: Programas espaciales con sensores de RADAR
Préctica: Catalogos de Imagenes - Seleccion y descarga
Pausa Almuerzo
14.00- 16.00 Teoria: Procesamiento de Imagenes SAR
Préctica: Correcciones radiométricas y Geométricas con SNAP
16.00 -18.00 Teoria: Analisis Multitemporal - Deteccion de Cambios
Préactica: Analisis multitemporal de imagenes SAR para el monitoreo de

inundaciones

DIA 2- 15 DE NOVIEMBRE




XXII CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO
Ciudad de San Luis, 17 al 22 de noviembre de 2024

“Avances y desafios de la Geologia en Argentina”

09.00 - 11.00 Teoria: Interacciones de las microondas con la superficie terrestre —
Criterios de Interpretacion de imagenes
Teoria: Visualizacion 3D y Estereoscopia Radar.
11.00 - 13.00 Teoria: Aplicaciones SAR en Geologia - Casos de estudio.
Préctica: Visualizacion e Interpretacion de imégenes SAR
Pausa Almuerzo
14.00- 16.00 Teoria: Técnicas de Interferometria radar INSAR
Préctica: Caso de Estudio: Metodologia para la generacién de Modelos
Digitales de Elevacion (MDE) mediante INSAR.
16.00 -18.00 Teoria: Técnicas de Interferometria Diferencial DinSAR

Préctica: Caso de Estudio: Identificacion de deformacién superficial del

terreno mediante Interferometria Diferencial

DIA 3 - 16 DE NOVIEMBRE

09.00 - 13.00 Evaluacién y Cierre del Curso: Presentacion de los alumnos sobre uso de

datos SAR en sus casos de estudio y/o areas de interés - Discusion final

SISTEMA DE EVALUACION: Se espera que los alumnos puedan concurrir a la totalidad del
curso y se propone como evaluacién, ademas de observar la participacion de los alumnos en clase,
la presentacion, por parte de cada participante, de una propuesta de incorporaciéon de imagenes
radar a su tematica habitual de trabajo, describiendo objetivos, caracteristicas de las imagenes a
incorporar y metodologia a implementar para su aprovechamiento. Esta presentacion se realizara
el sabado de forma oral y servira como evaluacion final e individual, y como una etapa mas de

aprendizaje al permitir corregir y/o ajustar los conocimientos adquiridos.
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C. CARACTERISTICAS DEL CURSO
DESTINATARIOS/AS Y REQUISITOS DE INSCRIPCION: graduados de las carreras de

geologia, geofisica, geoquimica y afines

CUPO: 20 estudiantes

PROCESO DE ADMISION: si el nimero de estudiantes excediera el cupo se realizara un proceso
de seleccidn que priorizarad a aquellos cuya tematica de sus investigaciones se vinculen con los

objetivos del curso.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

Tipo de actividad Dacente/s P
Fecha responsable/s de la Ambito
ftemas a desarrollar s
actividad
Teorico D. Marchionni Bloque Il — Universidad
14/11724 Préctico R. Puga Nacional de San Luis
L D. Marchionni . ]
15/11/24 Teprl_co N. Pommarés Bloque = Unlvers!dad
Préactico Nacional de San Luis
R. Puga
., , . D. Marchionni . .
16/11/24 Ev/alqauon Tebrico- N. POMMarés Bloque - Unlvers_ldad
Practica R. Puga Nacional de San Luis

D. ARANCELES DEL CURSO

ARANCEL GENERAL: $60.000,0

BECA A DOCENTES DE LA UNSL (4 cupos): obtendran un beneficio del 60% del arancel
general (pagaran $24.000,0).

BECA A ESTUDIANTES DE POSGRADO DE LA UNSL (4 cupos): obtendran un beneficio del
80% del arancel general (pagaran $12.000,0).

BECA A ESTUDIANTES DE POSGRADO DE OTRAS UNIVERSIDADES NACIONALES
(con constancia e inscripcion al congreso): obtendran un beneficio del 60% del arancel general
(pagaran $24.000,0).

BECA A SOCIOS DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA (s6lo con cuota al dia e
inscripcion al congreso): obtendran un beneficio del 50% del arancel general (pagaran $30.000,0).
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BECA A PROFESIONALES DE UNIVERSIDADES NACIONALES Y ORGANISMOS
PUBLICOS (con constancia e inscripcion al congreso): obtendran un beneficio del 30% del
arancel general (pagaran $42.000,0).

PROFESIONALES INDEPENDIENTES Y DE EMPRESAS PRIVADAS O CAPITAL
ESTATAL MIXTO (inscriptos al congreso): deberan abonar un 60% adicional al valor del arancel
general (pagaran $96.000,0).

PROFESIONALES INDEPENDIENTES Y DE EMPRESAS PRIVADAS O CAPITAL
ESTATAL MIXTO (no inscriptos al congreso): deberan abonar el doble de valor del arancel
general (pagaran $120.000,0).

Profesionales extranjeros: gastos de transferencia a cargo del participante.

FORMULARIO DE INSCRIPCION: https://forms.gle/iYtWFCzuodeG9CWd7



