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EXP-UNC 0043099/2015 

VISTO 

la necesidad de introducir modificaciones en el Plan de Estudios y el 
Reglamento de la Carrera de Posgrado Maestría en Análisis y Procesamiento de 
Imágenes, a los fines de corregir algunos aspectos formales y adecuarlos a la 
Resolución del Ministerio de Educación de la Nación N" 160/2011; 

la Ordenanza HCD 04/06, por la que se crea y reglamenta esta carrera 
de posgrado, que se realiza en forma conjunta con la Facultad de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales de la UNC; y 

CONSIDERANDO 

Que el Dr. Osear H. Bustos, Director de la mencionada carrera de 
posgrado, ha efectuado una presentación tanto del Plan de Estudjos como del 
Reglamento de la misma que contempla las correcciones mencionadas y los 
adecua a la Resolución Ministerial referida; 

Que la presentación cuenta con el aval del Consejo Académico de la 
Carrera; 

Que el Consejo de Posgrado de la Facultad ha analizado la presentación 
del Dr. Bustos recomendando su aprobación y enfatizando se implementen 
mecanismos tendientes al mejoramiento de la tasa de egresados de la carrera 

' .. ;. (seguimiento de estudiantes, becas, etc);·"" 
Que el Consejo Asesor de Posgrado de la Subsecretaría de Posgrado de la 

UNC ha dado su aprobación. 

Por ello, 

El CONSEJO DIRECTIVO 
DE lA FACULTAD DE MATEMÁTICA, ASTRONOMíA Y FíSICA . , 

ORDENA: 

ARTíCULO 1°: Modificar los Anexos Plan de Estudios y Reglamento de la 
Ordenanza HCD N° 04/06 correspondiente a la carrera de posgrado Maestría en 
Análisis y Procesamiénto de Imágenes, según se especifica en el Anexo I (Plan 
de Estudio) y Anexo 11 (Reglamento de la Carrera), que forman parte de la 
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ARTíCULO 2°: Notifíquese a la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales 
de la UNC. 

ARTíCULO 3°: Elévese al H, Consejo Superior para su aprobación, Comuníquese 
yarchívese, 

DADA EN lA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA 
FACULTAD DE MATEMÁTICA, ASTRONOMíA Y FíSICA A TREINTA y UN DIAS' 
DEL MES DE AGOSTO DE DOS Mil QUINCE. 

fL. ORDENANZA CD N° 02/2015 
/" 
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Ora, SILVIA PATRICIA SILVETTI 
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ANEXO I Ordenanza CD N° 02/2015 

Maestría en Análisis y Procesamiento de Imágenes 

Plan de Estudios 

Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (FCEFyN) y Facultad de 
Matemática, Astronomía y Física (FAMAF). 
Universidad Nacional de Córdoba. 

1. Nombre de la carrera: Maestría en Análisis y Procesamiento de Imágenes 

2. Tipo y Modalidad de la carrera: Maestría Académica, Presencial. Continua 

3. Estniétura del Plan de Estudios: Estructurado' "'0' • 

4. Disciplina: Ciencias Tecnológicas 

5. Subdisciplina: Procesos Tecnológicos 

6. Duración: 3 años 

Z!f:¡:'un8i3fWent6s'; 
" 

La utilización de imágenes ha demostrado ser una valiosa herramienta en 
muchas actividades de los quehaceres humanos. Además de servir como registro 
de eventos que acontecen en la realidad para su posterior visualización, 
contribuyen a lograr una mejor caracterización de los escenarios de distinta 
índole que se presentan en la vida del hombre. 
Es indudable la contribución del tratamiento de imágenes al desarrollo de 
distintas disciplinas científicas y aplicaciones tecnológicas. La Astronomía, 
Biología, Geología, Medicina, Ecología y Agronomía, entre otras, son áreas que 
en mayor o menor medida se han visto notablemente beneficiadas con su aporte. 
Los peritajes en Criminalística, la restauración de pinturas y otras obras de arte, 
la determinación de formas y patrones macro y microscópicos en estructuras 
biológicas, en la industria, en la visión robótica, y la evaluación de recursos 
naturales en economía, manejo de plagas, recursos agronómicos, etc., son 
también ejemplos de la aplicación y utilidad en el empleo de las imágenes. 
La FCEFyN tiene dos grandes campos académicos: Ciencias Naturales y las 
Ingenierí.a,§~j¡Jnto con Carreras destinadas a la enseñanza de las Ciencias y la 
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Tecnología. Cuenta con diez Carreras de Grado de Ingeniería, dos en Cs. 
El10lógicas y una en Cs. Geológicas. Se desarrollan también cuatro Doctorados, 
once Maestrías y seis Especializaciones en las áreas de la Ingeniería, Cs. 
Biológicas y Geológicas y la Enseñanza de la Ciencia y la Tecnología. Un 
objetivo central es ofrecer Carreras de Posgrado que permitan una actualización 
permanente en cada una de las áreas, así como su adecuación a los avances 
científicos y tecnológicos que requieran ser incluidos en los perfiles de posgrado 
de cada uno de los profesionales. Estos objetivos concuerdan con el Plan 
Estratégico de la UNC, aprobado por Res. HCS 148/00. 
La formación de recursos humanos con sólidos conocimientos y capacidad de 
investigación es una función importante de la UNC. La Facultad de Matemática, 
Astronomía y Física tiene una larga tradición en investigación básica y aplicada, 
constituyendo un polo de excelencia en la región del centro argentino. Las 
necesidades actuales motivadas por el acelerado desarrollo tecnológico justifican 
por ser la existencia de un centro de altos' estudios en estas ciencias básicas. 

8:bbie¡iVo~: 

La Carrera tiene por objeto 
(a) profundizar la formación de los egresados de las carreras de grado en los 
casos en que por estar integrados a Proyectos de Investigación o tareas 
profesionaleS de alta complejidad, necesiten el manejo de técnicas de 
visualización científica. 
(b) formar profesicnales en el procesamiento y análisis de imágenes y con un 
conocimiento exhaustivo sobre los fundamentos de esta disciplina. 

9. Perfil del egresado: 

Se pretende formar un profesional altamente capacitado para identificar, 
plantear y resolver problemas de manera confiable y formal en el contexto global 
del procesamiento y análisis de imágenes, aportando soluciones de la mayor 
calidad en forma' rápida y eficiente, siendo capaz de abstraer, seleccionar, 
adaptar y aplicar modelos matemáticos apropiados para abordar y establecer 
mecanismos de análisis y solución' a problemas científicos donde su participación 
sea pertinente. Dentro de las competencias del egresado en la Maestría de 
Análisis y Procesamiento de Imágenes se pondrá énfasis en el desarrollo de 
habilidades de análisis, conceptualización y experimentación en la temática y la 
capacidad de enfrentarse a tareas de investigación y transferencia de tecnología 
que tengan como elemento de referencia las imágenes. 

10. Título que otorga la carrera:. <;.' ,"' .. ' >­ ~ '"".~". 

Magíster en Análisis y proce~á~ient()'cl~Tm§~énes.' " 
1- " o,, .1.' ",, __ ,_" .• _ >. 
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11. Requisitos de admisión a la carrera: 

El postulante deberá cumplir uno de los siguientes requisitos: 

• Ser egresado de una Universidad Argentina reconocida por autoridad 
competente, con título universitario de grado. 
• Ser egresado de Universidades Extranjeras con título de nivel equivalente a 
título universitario de grado otorgado por la Universidad Nacional de Córdoba, 
previa aceptación por parte de la Comisión Académica o por la vigencia de 
tratados o convenios internacionales. Su admisión no significará reválida de título 
de grado ni lo habilitará para ejercer la profesión en el ámbito de la República 
Argentina 

La admisión d~1 postulante estará sujeta a aceptación por la Comisión 
Académica. A tal efecto se tendrán en cuenta los títulos y antecedentes del 
postulante. Podrá requerirse al postulante los planes de estudio y/o los 
programas analíticos sobre cuya base se otorgó el título y la aprobación del Ciclo 
de Nivelación (propedéutico) si correspondiere. Para considerar posible la 
admisión, la Comisión Académica de la Maestría podrá exigir al postulante, 
cualquiera sea el título de grado que éste posea, un examen de calificación 

Otros requisitos 

El postulante deberá ihsénbirse mediante la présentación de una solicitud escrita, 
dirigida al Decano en el período que establezca la Comisión Académica de 
acuerdo con los Secretarios de Posgrado de ambas Facultades. 
Deberá adjuntar a la misma: 
a) Constancia legalizada del título universitario o comprobante del Diploma en 
trámite, según lo establece la Resol. HCS 842/14. 
b) Certificado analítico legalizado de las materias en donde figure el promedio 
final, incluidos los aplazas. 
c) Currículum vítae y otros antecedentes que el postulante considere pertinentes. 
d) Fotocopia del DNI o Pasaporte 
e) Domicilio legal del postulante 

Una vez realizada la evaluación 
Secretarios Académicos de ambas 
cumplimiento del Reglamento. 

las actuaciones serán elevadas a los 
Facultades para su consideración en 
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12. Estructura curricular y organización del plan de estudios: 

Las actividades académicas requeridas para la obtención del título de Magíster en 
Análisis y Procesamiento de Imágenes se llevarán adelante en un período de 36 
meses, e inCluyen: 

a) Aprobación de los cursos formales obligatorios: 8 cursos de 60 horas cada uno 
(total 480 horas) y la aprobación de los cursos de asignaturas electivas en áreas 
de aplicación: 2 cursos de 60 horas cada uno (total 120 horas). 
b) La realización de tutorías y tareas de investigación con una duración mínima 
de ciento sesenta (160) horas. La Tutoría se realiza a través de un Trabajo de 
Laboratorio y Seminario en el cual 60 hs. corresponden a Metodología de la 
Investigación y Escritura de Tesis, sin incluir el tiempo destinado a la elaboración 
del Trabajo de Tesis. 
c) La certificación de conocimiento. de idioma ingles .(comprensión de textos). 
d) La elaboración y aprobación de un Trabajo de Tesis de Maestría .. 

De acuerdo al título de grado del postulante, tendrá que aprobar antes de su 
aceptación como alumno de la maestría (y por lo tanto no forman parte del 
currículo de la Carrera), un Propedéutico de dos cursos, uno de Cálculo y otro de 
Álgebra, de 60 horas cada uno. 

El presente Plan contempla el cursado de 10 asignaturas de 60 horas cada una, 
de las cuales 8 son comunes y 2 electivas. Estas últimas aparecen englobadas 
en la denominaciónJrnágenes Aplicadas I y 11, que el estudiqnte elegirá de un 
menú propuesto por la dirección de la maestría, y de acuerdo a su interés 
particulár en las aplicaciones propuestas. Esto hace un total de 600 horas de 
cursos. 
Las clases teóricas se desarrollan en aulas de FAMAF y las clases prácticas bajo 
la supervisión de un docente autorizado, en los Laboratorios de Computación o 
en la misma aula donde se dictan las clases teóricas con uso de notebook. 

Las clases se dictan de marzo a diciembre en forma intensiva, los días viernes y 
sábados. Esta modalidad de dictado se decidió tomando en consideración el 
cumplimiento de otras actividades académicas y profesionales inherentes a la 
mayor parte de los docentes-investigadores involucrados en esta Carrera como 
así también la posibiiidad del cursado de la Maestría para profesionales que 
realicen actividades académicas y/o profesionales paralelas y para alumnos no 
residentes en la Ciudad de Córdoba. 

El estudiante debe realizar una tutoría de 160 horas supervisada por un profesor 
de la maestría, que incluye trabajos de laboratorio y un seminario de 
Metodol", -~~~estigación y Escritura de Tesis. 
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EJES TEMATICOS DEL PLAN DE ESTUDIOS 

Generales (cursos obligatorios comunes) 

• Generación de imágenes 
• Matemática aplicada - Métodos numéricos 
o Probabilidad y estadística 
• Regresión y análisis multivariado 
• Análisis de series temporales 
o Procesamiento de imágenes 
• Modelos y simulación 

Específicos (cursos electivos) 

• Imágenes médicas 
• Imágenes satelitales 
• Visión robótica 
• Imágenes en geología, geotecnia y agronomía 
• Imágenes químicas 
• Imágenes microscópicas en biología 
• Imágenes astronómicas 
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* PROPEDÉUTICO 
Asignatura Teoría Práctica 

(horas) (horas) 
CURSO introductorio 1 Cálculo 30 30 
CURSO introductorio 2 Álgebra 30 30 

PLAN DE ESTUDIOS 

*PRIMERAÑO 
Asignatura Teoría Práctica 

(horas) (horas) 
PRIMER CUATRIMESTRE 

C 1 Imágenes 30 30 
C2 Métodos numéricos 30 30 
C3 Probabilidad y estadística 30 .30 

SEGUNDO CUATRIMESTRE 
C4 Tópicos de regresión y análisis 30 30 

multivariado 
CS Procesamiento de imágenes I 30 30 
C6 Procesos estocásticos y series de 30 30 

tiempo 

* SEGUNDO AÑO 
Asignatura Teoría Práctica 

(horas) (horas) 
PRIMER CUATRIMESTRE 

C7 Procesamiento de imágenes 11 30 30 
C8 Modelos y simulación 30 30 
C9 Imágenes aplicadas I * 30 30 

SEGUNDO CUATRIMESTRE 
C 10 Imágenes aplicadas 11 * 30 30 
TUTORIA Trabajo de Laboratorio y Seminario 60 100 

* Las asignaturas Imágenes aplicadas I y 11 se podrán elegir del siguiente 
conjunto de materias: 
- Tópicos Especiales de Análisis de Imágenes Satelitales 
- Visión Robótica 
- Imágenes y Geología, Geotecnia y Agronomía 
- Tópicos en Estadística Espacial 
- Imágenes Satelitales 
- Métodos Determinísticos y Estocásticos para Modelar Imágenes Radiológicas 
,- ProcesosF~siG?s en la F.9rm~gi.9n de Imágenes Radiológicas de Uso Médico. 

, . (", . :; ,{;;:-:): i '_-';,;" ""'.~:~, 

* PROYEyrq"ís:ELAE30IRAGION DEL TRABAJO DE TESIS DE MAESTRIA 
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Previsiones metodológicas para garantizar la participación atenta y activa de los 
estudiantes (Resolución Ministerial 160/2011- punto 3.2.1.) 

Las clases se desarrollan en formato de presentaciones expositivas, ejemplos y 
ejercicios con herramientas informáticas, actividades de resolución de ejercicios 
de lápiz y papel, trabajos grupales de resolución de problemas similares a los de 
la vida real (Aprendizaje Basado en Problemas), consultas bibliográficas y en 
bases de datos, etc. El uso de éstas y otras estrategias de 
enseñanza/aprendizaje facilitan el desarrollo de los temas en formato intensivo. 
Las clases se dictan en cuatro cuatrimestres, los días viernes y sábados (12 
horas semanales), previendo intervalos de descanso. De esta manera los 
estudiantes logran participar y mantener la atención e interés necesarios que les 
permitan alcanzar los objetivos de aprendizaje de saberes y competencias 
programados. 

13) Fundamentos para la Estruch:rm Curricular: 

El criterio que se usó para elegir la forma de dictado de los cursos fue considerar 
la posibilidad que cursen la Maestría profesionales que realicen alguna actividad 
laboral afín al procesamiento de imágenes, incluso de estudiantes no residentes 
en Córdoba. 

14. Esquema de correlatividades entre asignaturas: 

No se presentan correlatividades. 

15. Modalidades de Evaluación: 

La evaluación de las asignaturas tiene carácter obligatorio. La modalidad de la 
. evaluación depende de las características de la asignatura. Consistirán en 

pruebas orales y/o escritas, sobre el total de los conceptos de los temas' que 
conforman el programa de la asignatura, pudiendo ser complementada o 
reemplazada por la presentación de un trabajo sobre un tema representativo de 
la materia con posibilidad de defensa oral. 
La aprobación de cada asignatura debe ser con una calificación no inferior a siete 
(7) puntos en una escala de cero.a diez. Las pruebas de evaluación que sean 
requeridas para el cumplimiento del plan de trabajo de un estudiante de la 

¡¡Carrera de Maestría serán tomadas, de ser posible, dentro de las épocas 
;;1 normales de exámenes de la FAMAF En caso de ser necesario, y debido al 

/V carácter internacional del alumnado de la Maestría, el Director de Carrera podrá 
solicitar fechas de exámenes especiales para las materias de la Maestría . 
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16. Regularidad 

El estudiante debe cursar las asignaturas indicadas en el Plan de Estudios. Para 
su acreditación debe cumplir con el 80 % de asistencia y aprobar los trabajos 
indicados por el docente como así también los exámenes correspondientes. 
A partir del segundo semestre de cursada, el estudiante debe elevar a la 
Comisión Académica un informe de su desempeño académico indicando lo 
realizado en el semestre inmediato anterior. Los plazos para la presentación de 
informes son de treinta (30) días corridos a partir del 1 de agosto y 1 de marzo 
para el primer y segundo semestre académico de cada año, respectivamente. 

17. Actividades Prácticas 

Las actividades prácticas consisten en resolución de problemas, prácticas de 
laboratorio de computación y trabajos de campo (trabajos de aplicación como por 
ejemplo elaboración de un mapa de riesgo de incendio, estimación del área de un 
cultivó'pOr"medio deimágenes"satelitales, etc). Todas estas actividades 'se 
realizan bajo la supervisión de un docente autorizado. 

En el Trabajo de Laboratorio y Seminario hay 100 horas prácticas, en las cuales 
el estudiante desarrollará trabajos encaminados a la realización de su Trabajo de 
Tesis tales como (según corresponda) elaborar un conjunto de programas de 
computación y/o conseguir imágenes sobre las que realizará la tesis propuesta 
y/o conseguir la infraestructura necesaria para su tesis (por ejemplo en el caso de 
imágenes médicas si se propone trabajar con un tomógrafo u otros dispositivos). 
La actividad realizada será supervisada por un profesor de la Maestría, con el 
consentimiento de la Comisión Académica, debiendo asimismo, completar un 
informe que se someterá a la Comisión Académica de la Maestría para su 
aprobación. 

18. Duración total de la carrera en meses reales de dictado: 16 

Plazo máximo fijado para la realización del Trabajo de Tesis, a partir de la 
finalización de las actividades curriculares: 12 meses 

Total de horas reloj que involucra la carrera: 760 

Total de horas reloj presenciales obligatorias para el cursado: 660 

Cantidad de horas reloj teóricas: 360 

Cantidad de horas reloj de actividades prácticas: 300 

Cantidad total de horas de actividad de investigación: iD,º===-
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19. Funcionamiento de la carrera: 

Funciones de la Comisión Académica y del Director de Carrera: 

Según el Reglamento, el gobierno de la Carrera será ejercido por un Director y 
una Comisión Académica, integrada por cuatro miembros, con dos de FAMAF y 
otros dos de la FCEFyN, Contará además con dos miembros suplentes, uno de 
cada Facultad. 

El Director de la Carrera deberá cumplir los siguientes requisitos: 

• Ser o haber sido Profesor regular de la Universidad Nacional de Córdoba, y 
poseer el título de Doctor o Magíster 
• Ser investigador de reconocido prestigio en el área de Procesamiento de 
Imágenes y haber tenido participación activa en el desarrollo de la Carrera. 

';';,'Los miembros de la Comisión Académioa 'deberán cumplir los mismos requisitos 
que el Director de Carrera, Excepcionalmente, se podrán considerar 
investigadores sin título de posgrado, de reconocido prestigio, cuyos 
antecedentes académicos sean equivalentes a los requeridos y tienen o hayan 
tenido participación en la Carrera de Maestría. 

La Comisión Académica de la Carrera de Maestría tendrá las siguientes 
funciones: 

a) Planificar,.organizar y supervisar las actividades 9.c,9démicas y científicas pe 
la Carrera, el desarrollo de los cursos formales, tutorías y tareas de investigación 
y los Trabajos de Tesis de Maestría. 
b) Proponer anualmente a los Consejos Directivos de ambas Facultades: las 
cuotas o tasas retributivas de servicio que deberán abonar los estudiantes de la 
Carrera, las becas si correspondiere, el presupuesto anual estimativo, las 
retribuciones de los docentes participantes en la Carrera de Maestría y el orden 
de prioridades de cómo se afectarán los recursos. 
e) Proponer a los CD de ambas Facultades a través de la Secretaría de 
Posgrado y Escuela de Cuarto Nivel según corresponda, la contratación de los 
docentes participantes en la Carrera de Maestría, 
d) Asesorar en todas las cuestiones relacionadas con la Carrera que le sean 
requeridas por ambos CD, los Decanos, la Secretaría de Posgrado y la Escuela 
de Cuarto Nivel, y las Secretarías de los Decanatos. 
e) Evaluar los antecedentes del postulante para considerar su admisión y 
elaborar los exámenes de admisión a la Carrera de Maestría si así 
correspondiere. 
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f) Evaluar el desempeño académico de los estudiantes de la Maestría. 
g) Evaluar si son aceptables el tema, plan de trabajo y director de tesis propuesto 
por el alumno. 
h) Proponer los miembros del Tribunal de Tesis. 
i) Recomendar a ambos CD con respecto a las modificaciones a la currícula. 
j) Presentar a ambos CD, con su correspondiente justificación, la creación de 
nuevas orientaciones y la currícula correspondiente. 
k) Validar los cursos tomados en otros programas de posgrado. 

El Director y los otros miembros de la Comisión Académica serán propuestos 
por los Decanos de las dos Facultades y designados por los respectivos HCD, 
durando cuatro años en sus funciones y pudiendo ser reelegidos por un nuevo 
período. El Director no podrá permanecer en sus funciones más de dos períOdOS 
consecutivos. Serán funciones del Director de la Maestría: 

• Presidir la Comisión Académica de la Carrera de Maestría. 
• R.epresentar a la Carrera, ejE? Maestría ante instituciones oficiales _QJJrivadas, 
cuando corresponda, sin desmedro de las atribuciones de los Secretarios de 
Posgrado y con el acuerdo de éstos. . 
• Ser responsable conjuntamente con la Comisión Académica de la Carrera, de 
la planificación, organización y supervisión de las actividades académicas y 
científicas de la Carrera. 

20) TRABAJO DE TESIS 

El Reglamento establece condiciones y funciones del Director y/o Codirector de 
Tesis detallando caracterizaciones sobre el Trabájó de Tesis, Tribunal Especial y 
Evaluación de Tesis. En los requerimientos del Trabajo de Tesis se explicita que 
el estudiante deberá demostrar destreza en el manejo conceptual y metodológico 
en el área del análisis y procesamiento de imágenes, logrando un aporte en la 
solución de un problema científico - tecnológico. 

Podrán ser Directores de Tesis: 

1. Doctores o Magísteres en áreas afines al Análisis y Procesamiento de 
Imágenes. 
2. Excepcionalmente, investigadores de reconocido prestigio cuyos antecedentes 
académicos sean equivalentes a los requeridos en el inciso anterior. 

Será contemplada la figura de Codirector en las siguientes situaciones: 

• Si el Director propuesto no perteneciere a esta Universidad, la Comisión 
Académica deberá proponer un docente de la Universidad Nacional de Córdoba 
como Codirector. 
• Cuando el caráéter interdisciplinario del tema q~-"Jw;¡$-19.haga aconsejable. 

~"_,.,,,,,, __ ,,,,,.,, __ ',w',',"': ;, ~_ .. ;,-_ ... ",'" : •. '-_"-'_~ ~ -,""_H_,,,, ,'~, '_r,." "'~~,"'.'~ ~ /{?,:)'.-.... ' _',,'.- --, ~;, ,':. 
~i "k. il //:::''-
r !I #2 
ti .~ ,¡!~, 
~ ~I ; " '::.-i .' .... r '\; .c·'ES· .. · 1; ''Lo' 
~ cún:: .... I:)A;~~'§k~f$, 1', ... ,. 

. 
,~', ':"; 



L 

/1\ 
'-1 .' 

/ i i , 
r_ 

> 

1;:---;------; 

, /FOliO', __ 
.. (~- \ 

' " ' \ B \ ~c. ) 
"2015 - Año del Bicentenario del Congreso de los Pueblos Libres "~0::// 

I ift I uNel Unlv.,~dad I FAMAF I FAMAF ~, Nad~na¡ ,F~culte:d ~é Matemática: 
. - - de Cardoba . As1r~:mo.J!lia:Y Fis)~a 

El estudiante presentará su plan de trabajo y tema, de tesis a la Comisión 
Académica con el consentimiento de dirección y aval correspondiente del Director 
de Tesis propuesto por el estudiante. Este plan podrá ser presentado una vez 
aprobados seis cursos. El estudiante tendrá un plazo máximo de tres (3) años a 
contar desde la notificación de su admisión para presentar su tesis de maestría. 
Una vez transcurrido dicho plazo caducará su admisión a la maestría. En caso de 
desear continuar sus estudios, el estudiante deberá realizar una nueva solicitud 
de admisión. En este caso, y de ser admitido nuevamente, la Comisión 
Académica podrá considerar la aceptación de todos o algunos de los cursos ya 
aprobados por el estudiante. 

El Trabajo de Tesis deberá presentarse a la Comisión Académica para ser 
defendido ante un Tribunal Especial de Tesis, con acuerdo escrito del Director de 
Tesis, en tres (3) ejemplares del mismo tenor. La tesis deberá estar escrita en 
idioma español. Deberá contener un resumen de no más de cien (100) palabras, 
traducido al idioma inglés. Al final del trabajo deberá indicar detalladamente la 

, bibliografía citadaeri-81 texto. . ", 

El Tribunal Especial de Tesis estará compuesto por tres (3) miembros titulares 
quienes deberán reunir los mismos requisitos que un Director de Tesis. Al menos 
un Miembro del Tribunal no pertenecerá a la UNC y se designará al menos un 
miembro suplente externo a la UNC. Ni el Director ni el Codirector, si lo hubiere, 
podrán formar parte del Tribunal Especial de Tesis. Los miembros del Tribunal 
disponen de treinta (30) días hábiles a contar de la recepción de la tesis para 
leerla y redactar un informe debidamente fundamentado, en forma individual, 
emitiBiido un dictamen. 

La tesis podrá resultar: 

• Aceptada para su exposición con el voto unánime del Tribunal. 

• Devuelta. En este caso, el estudiante deberá modificarla o complementarla, 
dentro de un plazo no mayor a los seis meses. A la nueva presentación, el 
Tribunal podrá aceptarla o rechazarla. Cumplido el plazo estipulado sin haberse 
realizado las modificaciones sugeridas, y no habiendo solicitado prórroga (la que 
no podrá exceder otros seis meses), la tesis se considerará rechazada. 

En caso de que la Tesis sea rechazada, el estudiante podrá presentar un nuevo 
Plan de Trabajo y Director de Tesis, propuesta que será analizada por la Comisión 
Académica. ~MÁ~~, 
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Si el Tribunal acepta la tesis, el Decano, a propuesta del Director ge la Maestría, 
fijará una fecha especial para que el estudiante realice la exposición en sesión 
pública. La exposición oral y pública se realizará ante el Tribunal Especial de 
Tesis, con la presencia de sus tres miembros. Concluida la exposición, podrán 
realizarse preguntas aclaratorias, luego de lo cual labrarán el acta donde 
constará la decisión final sobre la aprobación de la tesis. La aprobación de la 
Tesis será con una calificación no inferior a siete (7) puntos en una escala de cero 
a diez. 

21. Seguimiento curricular 

El Director de la Carrera presentará a la Secretaría de Posgrado de la FaMAF y 
a la Escuela de Cuarto Nivel de la F.C.E.F. y N., antes del 31 de marzo de cada 
año, un informe anual correspondiente al año anterior, que deberá incluir: 

• Composición del cuerpo docente de la Carrera en el año informado y criterios 
de designación del mismo. 
• Evolución de la matrícula: total de alumnos en cada cohorte, alumnos 
ingresantes, títulos previos, alumnos recibidos. 
• Estado de avance de los estudiantes en la Carrera y evolución de los trabajos 
de Tesis. 
• . Nómina de los alumnos con tesis defendidas y sus respectivos directores. 
• Balance financiero de ingresos y egresos de la Carrera . 

. El Consejo de Posgrado y la Escuela .d.€'. Cuarto Nivel evaluarán¡¡¡ste informe y 
posteriormente lo elevarán a los respeciivos Honorables Consejos Directivos 
para su aprobación. 

Referido a la opinión de los estudiantes y docentes en relación al desarrollo de la 
carrera en .la UNC existen sistemas informáticos como el SIU-KOLLA que 
permiten a las universidades realizar un seguimiento de sus graduados a fin de 
obtener información sobre su inserción laboral, su relación con la universidad, el 
interés por otros estudios y otros datos relevantes. Con esta finalidad se ha 
implementado una Encuesta de Opinión aprobada por el HCS (UNC) para 
egresados de Carreras de Posgrado de esta Universidad, cuya aplicación es 
obligatoria en la instancia de gestión del Título (Res HCS 178/2014). 
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22. Malla Curricular 

Carga Horaria: 60 horas 
Carga Semanal: 12 horas 
Carácter: Curso de Nivelación 
Objetivos: 

PROPEDEUTICO 

CÁLCULO 

El objetivo de este curso es proporcionar al alumno conocimientos sólidos sobre 
elementos de Cálculo. 

Programa Sintético: 

• Furiciones de Variable real . 
• Derivadas 
• Funciones de varias variables 
• Derivadas Parciales 
• Valores Extremos 
• Integrales de Funciones de una Variable 
• Sucesiones y Series 
• Integrales de Funciones de Varias Variables 

Programa Analítico: 

Cap. 1: Funciones de una variable real. 
Limite, continuidad. 
Máximos y mínimos de funciones continuas en un intervalo acotado. 
Teorema de valores intermedios para funciones continuas. 

Cap. 2: Derivadas. 
Definición, significado geométrico, propiedades, regla de la cadena. 
Relación entre derivabilidad y continuidad. 
Derivadas del orden superior. 
Teorema de Rolle. Teorema de valor medio. 
Extremos locales y absolutos. 

Cap. 3: Funciones de varias variables. 
Regiones en R3. Ecuaciones de planos y rectas en R3. Superficies cuádricas. 
Funciones vectoriales. Curvas. Vector tangente a una curva. Funciones de varias 
variables. Curvas de nivel. Limite y continuidad. 
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Cap. 4: Derivadas parciales. 
Plano tangente, recta normal. Derivadas del orden mayor que uno, Composición de 
funciones, regla de la cadena. Diferenciabilidad. 
Matriz Jacobiana, Gradiente y derivadas direccionales. 

Cap. 5: Valores extremos. 
Clasificación de. los puntos críticos. Problemas de máximo y mínimo con vínculo. 
Multiplicadores de Lagrange. 

Cap, 6: Integrales de funciones de una variable 
Integral definida. Propiedades: linealidad, poisitividad, aditividad respecto del intervalo de 
integración. Integrabilidad de una función contínua de un intervalo cerrado. Teorema 
fundamental del cálculo integral. 
Regla de Barrow. Método de integración. Integración por sustitución y por partes. 
Integrales impropias. 

Cap. 1: Sucesiones y Series' 
Sucesiones. Convergencia. Sucesiones acotadas. Series. Convergencia. Criterios de 
convergencia. Series de Potencia. 

Cap. 8: Integrales de funciones de varias variables. 
Integrales dobles en coordenadas cartesianas. Propiedades. Cálculo por integrales 
reiteradas, Cambio de variable en integrales dobles, coordenadas polares. Integrales 
triples. Cambio de variables, coordenadas cilíndricas y coordenadas esféricas. 
Aplicaciones. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y 
prácticas (30 horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. 
Se toman dos evaluacio\1es parciales y un examen teórico-práctico integrador en 
los turnos de examen ·correspondientes. 
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Carga Horaria:. 60 horas 
Carga Semanal: 12 horas 
Carácter: Curso de Nivelación 

Objetivos: 

ALGEBRA 

El objetivo de este curso es proporcionar al alumno conocimientos sólidos sobre 
elementos de álgebra lineal. 

Programa Sintético: 

• Matrices 
• Sistemas de Ecuaciones Lineales 
• Espacios Vectoriales 
• Transformaciones Lineales 
• Vectores y Valores Propios 
• Introducción a los Métodos Numéricos del Álgebra Lineal 

Programa Analítico: 

Cap. 1: Matrices 

Algebra matricial. 
Determinante de una matriz 
Matriz inversa. 
Operaciones elementales. 
Matrices elementales. 

Cap. 2: Sistemas de Ecuaciones Lineales 

Matriz de coeficientes de un sistema lineal. 
Sistemas de ecuaciones lineales homogéneos y no homogéneos. 
Rango de una matriz. 
Sistemas incompatibles, compatibles determinados e incompatibles. 
Solución .de sistemas de ecuaciones lineales. 

Cap. 3: Espacio Vectorial 

Espacio Vectorial 
Combinación lineal. 
Indepenqencia y dependencia lineal. 
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Base y dimensión de un espacio vectorial. 
Subespacios vectoriales. 
Matriz de cambio de base. 
Espacios vectoriales con producto interno. 
Norma de un vector. 
Producto escalar y producto vectorial. 
Proyecciones. 
Rectas y planos en el espacio tridimensional. 
Espacio euclidiano n-dimensional. 
Ortogonalidad. 
Vectores unitarios. 
Bases ortonormales. 

Cap. 4: Transformaciones Lineales 

. Transformaciones Lrneales 
Núcleo e Imagen de una transformación lineal. 
Geometría de las transformaciones del plano en el plano. 
Matrices de las transformaciones lineales. 
Semejanza. 

Cap. 5: Vectores y Valores Propios 

Valores y Vectores Propios 
Diagonalización. 
Diagonalización ortogonal. 
Matrices simétricas. 
Introducción a las formas cuadráticas. 

Cap. 6: Introducción a los Métodos Numéricos del Álgebra Lineal 

Eliminación gaussiana con condensación pivotal. 

Métodos de Gauss - Seidel y Jacobi. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y 
prácticas (30 horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. 
Se toman dos evaluaciones parciales y un examen teórico-práctico integrador en 
los turnos de examen correspondientes. 
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IMÁGENES 

Carga Horaria: 60 horas. 
Carga Semanal: 12 horas. 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: Introducir al estudiante a la "Ciencia de las Imágenes" y capacitarlo en la 
temática de la generación y evaluación de las imágenes como herramienta para 
medir y caracterizar escenarios de distinta naturaleza para el estudio y comprensión 
de éstos. Se pretende que el estudiante alcance un buen conocimiento de la 
naturaleza de las imágenes y de los distintos elementos que intervienen en su 
generación para que pueda juzgar su calidad, limitaciones y utilidad en distintas 
aplicaciones. En particular, se propone que el alumno conozca las leyes físicas 
básicas en que se fundamenta el funcionamiento de distintos aparatos, dispositivos y 
procedimientos, que intervienen en la obtención de una imagen digital y su 
tratamiento posterior. El curso se desarrolla principalmente trabajando con-imágenes 
producidas por luz que son con las que estamos más familiarizados por nuestra 
experiencia cotidiana y por ende resulta más fácil su ejemplificación e intuitivo su 
estudio. La extensión de los conceptos tratados a imágenes generadas en otros 
rangos fuera del óptico, como los rayos X, u ondas sonoras o partículas, es discutida 
en menos profundidad, pero su extensión a estas otras situaciones es relativamente 
inmediata. Finalmente se propone instruir a los estudiantes en los instrumentos 
ópticos más usuales como cámaras digitales y sus especificaciones técnicas, modos 
utilización, aplicaciones y limitaciones. 

Programa Sintético: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Imágenes. Generalidades 
Luz y radiaciones. Escenarios 
Sistemas Formadores de Imágenes 
Información y señales. Ruido 
Muestreo y Digitalización. Obtención de Imágenes Digitales. 
Representación matemátiq:¡ de las imágenes digitales. 
Procesamiento digital de imágenes 
Ejemplo de aplicación: Fotografía Digital 
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Programa Analítico: 

Cap. 1: Imágenes: Generalidades. 
Generalidades. Definición, naturaleza, formación, aplicaciones. 
Consideraciones epistemológicas. Imágenes y representación. 
Necesidad y utilidad de las imágenes en el quehacer humano. 
Las imágenes como herramienta para el conocimiento de la realidad: Planteo del 
problema. 

La imagen como la representación de las propiedades físicas de los escenarios. 
Observables y atributos de un escenario. 
Contenido de información. en una imagen. 
Información morfológica, información estadística, información colorimétrica o 
fotométrica, información geométrica. 
Las.im$g$~oe$ como herramientas de medición..... . . .. .. , 
Técnicasactuales basadas en imágenes: FotograTía,~Radiografía, EcograWr' 
Resonancia Magnética, Radar, Termografía. Aplicaciones. 

Cap. 2: Luz y radiaciones. 
La luz como rayo: propagación, reflexión, refracción y dispersión. 
Leyes de la Óptica Geométrica. Reflexión difusa y reflexión especular. 
Las ondas: dirección de propagación, longitud de onda, frecuencia, velocidad de 
propagación, fase, polarización. Composición de ondas. 
La luz como onda: El color. Interferencia, difracción y polarización. 
La luz como partícula: El fotón. Emisión, absorción y dispersión. 
Emisión de la luz: Radiación térmica y no térmica. 
El espectro electromagnético. Radiación del cuerpo negro. Temperatura de color. 
Magnitudes fotométricas: Brillo e iluminación. Escenarios: definición y propiedades. 

Cap. 3: Sistemas formadores de imágenes 
Formación de imágenes: lentes y espejos, distintos tipos. Lentes convergentes y 
divergentes: trazado de rayos. Formación de la imagen .. 
Instrumentos ópticos. Sistemas reflectores, refractores y catadriópticos. 
Caracterización: Plano focal, Distancia focal, luminosidad, campo, escala, resolución. 
La "imagen física" como una distribución espacial de iluminación en el plano focal: 
Características y propiedades. Representación matemática de la imagen física. 
Limitaciones de los sistemas ópticos: Aberraciones, difracción, viñeteo y errores 
constructivos. Influencia sobre la imagen. 

. Instrumentos ópticos: El ojo, cámaras fotográficas, telescopios, microsc~s, 
periscopios, proyectores. Aplicaciones y limitaciones. ,f;::X~T~ii4ri4~. 
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La Fotografía Clásica: Principios de funcionamiento, el "negativo" fotográfico, 
características, aplicaciones y limitaciones. . 
Instrumentos generadores de imágenes fuera del rango óptico: infrarrojo, térmico y 
Rayos X. Otras técnicas para la obtención de imágenes: ecografía, tomógrafía, 
resonancia magnética y radar. Principios de funcionamiento, aplicaciones y 
limitaciones. 

Cap. 4: Información y señales. Ruido. 
Conceptos de información y señal. Las imágenes como portadoras de información. 
Señales unidimensionales y bidimensionales. Señales periódicas y no periódicas. 
Caracterización de una señal: representación matemática, dominio y rango 
dinámico. 
Señales analógicas o continuas y señales digitales o discretas. 
Ruido de una señal: concepto, causas. Ruido intrínseco y ruidos externos. Ruidos 
aleatorios y sistemáticos. Valor medio de la señal. Medición del ruido. Relación 
señal/ruido. La relació,n l;).e~§I/ruido y su relación con la calidad de la señal. 

Cap 5: MueStreo y Digitalización. Obtención de Imágenes digitales. 
Obtención de una señal digital a partir de una señal analógica: Muestreo y 
digitalización, 
caso unidimensional. Criterios para decidir el muestreo y la digitalización apropiadas. 
Las imágenes como señales espaciales bidimensionales. Muestreo y digitalización: 
caso bidimensional. 
Imagen digital: definición, características y propiedades. Pixel: definición, tamaño, 
forma, contenido de información, valor. Resolución espacial y Resolución digital. 
Obtención de imágenes digitales: generación pOi' barrido o escaneo con detectores 
monocanal y generación mediante detectores multicanal bidimensionales. 
Detectores de luz y radiación: Concepto, principios de funcionamiento, distintos tipos. 
Caracterización de los detectores de luz y radiación: Señal de entrada y señal de 
salida, eficiencia cuántica, sensibilidad, rango dinámico, curva característica, 
resolución espacial, resolución temporal, ruidos característicos, detectividad. 
Dispositivos detectores de luz y radiación analógicos: Retina humana, placa 
fotográfica y válvula fotoeléctrica: Principio de funcionamiento, características. 
Detectores de estado sólido: Principio de funcionamiento, características 
constructivas, monocromáticos y poli cromáticos. Distintos tipos: CCD (Coupled 
Charge Device), CID (Charge Injection Device) e IDA (Integrated diode Array): 
tamaños, resolución especial, resolución digital, características, ruido de oscuridad 
(dark) ruido de lectura (bias), respuesta a la iluminación plana o campo plano (flat 
field), ruido producido por rayos cósmicos. 
Los datos instrumentales (raw data): Características, evaluación de su calidad. 
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Cap 6: Representación matemática de las imágenes digitales. Procesamiento digital 
de imágenes 
La Matriz Imagen: Definición, características, utilidad, diferencia con una matriz 
numérica. 
Operaciones elementales entre imágenes utilizando matrices imagen: Suma y resta 
de imágenes, multiplicación y división por una constante, división entre imágenes 
(división pixel a pixel). 
Procesamiento Digital de Imágenes (POI): definición, características, utilidad y 
aplicaciones 
Ejemplo de aplicacion del POI: de los datos instrumentales a los valores de los 
observables. Visualización, preparación y reducción de imágenes como pasos 
previos necesarios para su análisis. Evaluación de la calidad de una imagen. 
Eliminación de ruidos. Histograma de la imagen: definición y utilidad. 
Nociones sobre Análisis de Imágenes: extracción de la información contenida en la 
imagen. 

Cap. 7: Ejemplo de APlicación: Fotografía Digital 
Cámaras digitales para uso familiar: Distintas configuraciones: familiares y 
semiprofesionales. Especificaciones técnicas: configuraciones ópticas de los 
objetivos (lentes fijas y lentes zoom) luminosidad del objetivo y magnificación; 
configuración electrónica (tipode detector, tamaño, número total de pixeles, 
resolución espacial, resolución digital, sensibilidad, ruido), aplicaciones y 
limitaciones. Características del software incorporado a la cámara. Costos. 
Cámaras profesionales: Especificaciones técnicas: posibilidad de cambiar las 
configuraciones ópticas del objetivos (lente "normal", gran angulares, teleobjetivos. 
Lentes zoom)'luminosidad del objetivo y magnificación;configuración electrónica' . 
(tipo de detector, tamaño, número total de pixeles, resolución espacial, sensibilidad, 

. ruido, velocidades de obturación), aplicaciones y limitaciones. Características del 
software incorporado a la cámara. Costos. 
Aplicabilidad a problemas técnicos o científico. 
Ventajas y desventajas comparativas entre cámaras de uso profesional y cámaras 
familiares. 
Cámaras de uso científico sin sistema óptico incorporado. Especificaciones técnicas 
y característica. Su aplicabilidad a instrumentos tales como microscopios, 
telescopios, etc. Análisis comparativo con .Ias cámaras familiares y profesionales. 

Modalidad de dictado y evaluación 
El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y 
prácticas (30 horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. 
Se toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico­
práctico; ., I + en los turnos de examen correspondientes. 
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Carga Horaria: 60 horas 
Carga Semanal: 12 horas 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: 
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MÉTODOS NUMÉRICOS 

Estudiar teoría y métodos numéricos (básicos y avanzados) para la resolución de 
problemas de cálculo científico, con énfasis tanto en la fundamentación matemática 
como en los aspectos algorítmicos y computacionales. Estos conceptos e ideas 
constituyen una herramienta necesaria para la resolución de problemas de la vida real. 

Programa Sintético 

• Preliminares Matemáticos 
• Solución Numérica de Ecuaciones no Lineales 
• , Interpolación Polinomial 
• Resolución de Sistemas Lineales 
• Sistemas no lineales y optimización Numérica 
• Problema de autovectores y autovalores 

Programa Analítico: 

Cap, 1: Preliminares matemáticos. 
Aritmética de una computadora. . 

Errores de redondeo. Error absoluto y relativo. 

Cancelación de dígitos significativos. Sistema de punto flotante. 

Algoritmos y convergencia. 

Métodos (algoritmos) local y globalmente convergentes. 

Cap. 2: Solución numérica de ecuaciones no lineales. 
Método de bisección. 
Método de punto fijo. 
Método de Newton. 
Método de la secante. 
Análisis de convergencia. 
Estrategias de globalización. 
Algori~q~~dos. 
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Cap, 3: Interpolación polinomial. 
Interpolación polinomial. 
Formas de Lagrange y Newton, 
Diferencias divididas, 
Interpolación de Hermite, 

Cap, 4: Resolución de sistemas lineales, 
Matrices en bloques, 
Algoritmos y conteo operacional. Métodos directos, 
Matrices simétricas y definidas positivas, 
Descomposición de Cholesky, 

. Eliminación gaussiana y descomposición LU, 
Variantes de la descomposición LU, 
Eliminación gaussiana con pivoteo, 
Descomposición QR Métodos iterativos, 
Sensibilidad de sistemas lineales, 
Número de condición de una matriz, 
Matrices bien y mal condicionadas, 

Cap, 5: Sistemas no lineales y optimización numérica, 
Método de Newton n-dimensional. Algoritmo, 

Métodos Quasi-Newton, 

Métodos secantes, 

Minimización de una función, 

Métodos con y sin derivadas, 

Métodos de búsqueda lineal. 

Cap, 6: Problema de autovalores y autpvectores, 
Método de las potencias, 

Método de las potencias inverso, 

Método del cociente de Rayleigh, 

Algoritmos, Algoritmo QR 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y 
prácticas (30 horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones, Se 
toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico-práctico 
int~~n los turnos de examen correspondientes, . 
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PROCESAMIENTO DE IMÁGENES I 
Carga Horaria: 60 horas 
Carga Semanal: 12 horas 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: 

1 FAMAF IFAMAt . 
\ .~ac.' tlltad .. 9.é Ma. :tem. atl,ca; 

. . Astronomía:y Físic.a' 

Se pretende que el alumno se.familiarice con el concepto de imagen digital y comience a 
pensar en ella como un objeto de estudio per se. De esta manera podrá ver como 
natural el que se pueda actuar sobre ellas tanto para mejorarlas como para 
interpretarlas. En este curso el alumno verá imágenes de los más diversos orígenes 
como las provenientes de satélites multibandas o de resonancia magnética hospitalaria 
o de microscopia pueden ser convertidas a un formato digital y trabajadas con una 
variedad de técnicas digitales para extraer la información relevante de los objetos que 
estas representan. 

Programa Sintético: 

-Conjuntos. Lógica Simbólica. Sistemas de Numeración . 
• EI concepto de imagen digital. 
-Obtención de Imágenes Digitales. Concepto de muestreo 
.Procesamiento y Análisis de Imágenes. Concepto . 
• Visualización y Percepción de las Imágenes digitales. 
-Equipamiento para visualización y procesamiento de imágenes digitales. 
-Operaciones sobre la imagen 
,"Operaciones entre imágenes. Álgebra de Imágenes . 
• Frecuencias Espaciales. Teoría de Fourier. 

r- Programa Analítico: 

1) /r 

Cap. 1: Introducción 
Conjuntos. 
Lógica Simbólica. 
Sistemas de Numeración. 

Cap. 2: El concepto de imagen digital 
Señales analógicas y digitales. 
Un modelo simple de imagen digital. 
Muestreo y digitalización. 
Conceptos de pixel. 
Necesidad y ventaja del empleo de imágenes digitales. 
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Cap. 3: Obtención de Imágenes Digitales. 
Distintos métodos de obtención de imágenes digitales. 
Equipamiento para digitalización de imágenes. Descripción y evaluación. 
Escaners, microdensitómetros, cámaras digitales. 
Equipamiento para manipulación de imágenes. Despliegue de las imágenes. 
Primera evaluación del contenido de una imagen. 
Errores de observación. 
Cap. 4: Procesamiento y Análisis de Imágenes 
Distinción entre computación gráfica y procesamiento de imágenes. 
Nociones básicas del procesamiento digitaL ,--
Operaciones sobre la imagen. 
Operaciones entre imágenes. 

Cap. 5: Transformadas de la imagen 
Frecuencias espaciales. 
Introducción a la transformada de Fourier. 
Propiedades de la transformadad de Fourier bidimensionaL 
Transformada rápida de Fouriec 
Otras transformadas. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y 
prácticas (30 horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. 
Se toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico­
práctico integrador en los tumos de examen correspondientes: 
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Carga Horaria:.60 horas 
Carga Semanal: 12 horas 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: 

PROBABILIDAD Y ESTADíSTICA 

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de utilizar con criterio los 
conceptos y métodos que proporcionan la probabilidad y estadística para el análisis y 
procesamiento de imágenes. 

Programa Sintético: 

• Introducción 
• Variables Aleatorias 
• Elementos de Estadística Inferencial 
• Estimación Puntual 
• Estimación por Intervalos de Confianza 
• Prueba de Hipótesis 
• Conceptos generales de Estadística No Para métrica 

Programa Analítico: 

Cap. 1: Introducción a las Probabilidades 
Probabilidad: Concepto. Experimento aleatorio. Espacio Muestral. 
Eventos simples y compuestos, disjuntos. 
Propiedades de la probabilidad. Probabilidad Condicional Eventos independientes. 
Teorema de la probabilidad total. Probabilidad de la intersección de eventos. Teorema de 
Bayes. 

Cap. 2: Variables Aleatorias Discretas 
Variables aleatorias: concepto. 
Variables aleatorias discretas: Función de densidad discreta, y de distribución 
acumulada, esperanza matemática y varianza. ' 
Variables aleatorias con distribución binomial, binomial negativa, geométrica, 
hipergeométrica, Poisson. 

Cap. 3: Variables Aleatorias Continuas. Distribución de probabilidad de variables 
aleatorias continuas. Función de densidad. Función de distribución acumulada. La 
distribución normal. Distribución normal estándar. Distribución normal general. Usos 
características, media y variancia. Estandarización. Uso de la tabla de probabilidades. 
Aproximación de la distribución Binomial a la Normal. Ejemplos de aplicación. 
Características y uso de tablas de las distribuciones T de Student. Chi cuadrado y F de 
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Cap_ 4: Introducción a la Estadística Inferencial. Elementos de estadística Inferencial: 
población, muestra, parámetro estimador. Muestra aleatoria. Sucesión de variables 
aleatorias. Convergencia en probabilidad. Convergencia en distribución, Desigualdad de 
Markov. Desigualdad de Chebyshev, Ley de los grandes números, Teorema central del 
l~~. . 
Distribución de la media la varianza y la proporción muestral. 

Cap. 5: Estimación Puntual 
Estimación Puntual. Propiedades de los buenos estimadores: lnsesgadez, Eficiencia, 
Suficiencia, Consistencia Método de Máxima Verosimilitud. 

Cap, 6: Estimación por Intervalos de Confianza 
Estimación por intervalos de confianza, Error de estimación. 
Ventajas y desventajas de la estimación por intervalos con respecto a la estimación 
puntual. Longitud, precisión y confianza, 
Intervalos de confianza para la media, la proporción, la varianza, la diferencia de 
medias, la diferencia de proporciones y el cociente de varianzas, 
Determinación del tamaño de muestra para el estimación de la media y la proporción. 

Cap. 7: Prueba de Hipótesis 

Prueba de hipótesis, Conceptos básicos de las pruebas de hipótesis, 
Hipótesis nula. Hipótesis alternativa. Error de tipo 1 y error de tipo 11. 
Prueba de hipótesis con uno y con dos extremos. Zona de aceptación o rechazo. Nivel 
de significación, Prueba de hipótesis para la media, la varianza y la proporción de una 
población, Selecc;;¡ón de la distribución a emplear. '" '. . ..... '. . 
Prueba de hipótésis para la diferencia de medias independientes y dependientes. 
Prueba de hipótesis para la diferencia de proporciones y para el cociente de varianzas. 
Relación entre intervalo de confianza y prueba de hipótesis. Potencia de la prueba. 

Cap. 8: Estadística No Paramétrica 

Conceptos generales de estadística no para métrica , 
Ventajas y desventajas del uso de métodos no para métricos. 
Pruebas chi-cuadrado: independencia,' bondad de ajuste, concordancia y 
homogeneidad. 

Modalidad de dictado y evalUación 
El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y 
prácticas (30horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. 
Se toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico­
práctico integrador en los turnos de examen correspondientes. 
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TÓPICOS DE REGRESiÓN Y ANÁLISIS ESTADíSTICO MULTIVARIADO 

Carga Horaria: 60 horas 
Carga Semanal: 12 horas 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: 
Suministrar una razonable base teórica para el análisis de datos multivariados 
basándose en modelos de uso común en todas las disciplinas que usan Estadística 
para el tratamiento de los datos experimentales, También se insistirá en el aprendizaje 
del programa R para llevar a cabo la implementación de las técnicas estudiadas, 

Programa Sintético: 

• Regresión simple y múltiple, Regresión simple: modelos, estimación, inferencia 
estadística, análisis de residuos, Regresión múltiple: representación matricial, 
modelos, estimación, inferenciaSeries de tiempo estacionarias 

• Espacios de Hilbert 
• Procesos ARMA estacionarios 
• Predicción en procesos estacionarios 
• Estimación de la función media y de la función de autocovarianza 
• Estimación, regresión polinomial. 
• Selección de variables: "forward" and "backward" análisis, 
• Análisis factorial: modelo y estimación de los factores, 
• Análisis de Componentes Principales: autovalores, autovectores, reducción de 

dimensionalidad, 
• Análisis discriminante: función discriminante, "scores", 
• Análisis de agrupamiento: medidas de distancia y similitud entre grupos, 

Programa Analítico 

Cap, 1: Regresión simple, 
Modelo - Estimador de mínimos cuadrados - Propiedades para tamaño de muestras 
finito - Propiedades asintóticas suponiendo normalidad - Análisis de residuos, 

Cap, 2: Regresión múltiple, 
Representación matricial -Modelos - Estimador de mínimos cuadrados -Error estándar 
de la r H~ I~últiple - El coeficiente de determinación múltiple -Regresión 
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Cap. 3: Selección de variables. 
Criterios de selección de variables - Procedimientos de selección "Procedimientos 

"forward" y "backward" - Procedimientos "stepwise" 

Cap. 4: Análisis factorial 
Hipótesis básicas - Modelo - Estimación de factores - Obtención por diversos 
procedimientos de la matriz de pesos - Rotación ortogonal y oblicua - Validación del 
modelo - Interpretación de los resultados obtenidos en el Análisis Factorial. 

Cap. 5: Análisis de Componentes Principales 
Autovalores y autovectores - Reducción 
Componentes Principales . Propiedades y 
COlJ]ppnentes Principales. 

de dimensionalidad - Definición de 
aplicaciones - Interpretación de las 

Cap. 6: Análisis discriminante 
Función discriminante "scores". Reglas de clasificación cuando se conocen las 
distribuciones. 

Cap. 7: Análisis de agrupamiento 
Medidas de distancia y similitud entre grupos. Algoritmos de agrupamiento. 

Modalidad de dictado y evaluación:. ,. 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 hs) y 
prácticas (3D hs) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se 
toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico­
práctico integrador en los turnos de examen correspondientes. 

Modalidad de dictado y evaluación; 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y 
prácticas (30 horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. 
toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico­
práctico integrador en los turnos de examen correspondientes. 
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PROCESOS ESTOCÁSTICOS Y SERIES DE TIEMPO 

Carga Horaria: 60 horas 
Carga Semanal: 12 horas 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: 

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de utilizar con criterio 
los conceptos y métodos que proporcionan la probabilidad y estadística para el 
análisis y procesamiento de imágenes en secuencias temporales. 

Programa Sintético: 

• Series de tiempo estacionarias 
• Espacios de Hilbert 
• Procesos ARMA estacionarios 
• Predicción en procesos estacionarios 
• Estimación de la función media y de la función de autocovarianza 
• Estimación en modelos ARMA 

Programa Analítico: 

C.ap.1: Series de tiempo estacionarias ... 
,-."",), ' , " ..•. '. "'.' • .! ..• 

Ejemplos de series de tiempo. Estacionalidad fuerte y débil. Tendencia y 

componentes estacionales. Función de autocovarianza de un proceso 

estacionario. 

Cap. 2: Espacios de Hilbert 
Espacios prehilbertianos y de Hilbert. El teorema de la proyección. Conjuntos 
orto normales. Modelo Lineal Generalizado. Convergencia en media 
cuadrática. Esperanza condicional y predicción lineal óptima en L2

• Series de 
Fourier. Isomorfismos entre espacios de Hilbert. 

Cap. 3: Procesos ARMA estacionarios 
Procesos ARMA causales e invertibles. Procesos de medias móviles de orden 
infinito. Cálculo de la función de autocovarianza de un· ARMA. Función de 
autocorrelación parcial. Función generatriz de autocovarianza .. 
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Cap. 4: Predicción en procesos estacionarios 
Ecuaciones de predicción en el dominio del tiempo. Métodos recursivos para 
cálculo de predoctores lineales óptimos. Predicción recursiva en procesos 
ARMA. Predicción en procesos estacionarios gaussianos . 

Cap. 5: Estimación de la función media y de la función de autocovarianza 
Estimadores clásicos. Deducción del comportamiento asintótico. 

Cap. 6: Estimación en modelos ARMA 
Ecuaciones de Yule-Walker. Algoritmo de Durbin-Levinson. Estimación 
preliminar de los parámetros de procesos de medias móviles. Estimación 
preliminar en procesos ARMA. Cálculo recursivo de la función de verosimilitud 
en procesos gaussianos de media cero. Estimadores de máxima verosimilitud 
y de mínimos cuadrados. Propiedades asintóticas de los estimadores de 
máxima verosimilitud. Intervalos de confianza para los estimadores de los 
parámetros de un ARMA causal e invertible. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y 
prácticas (30 horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. 
Se toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico­
práctico integrador en los turnos de examen correspondientes. 
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PROCESAMIENTO DE IMÁGENES 11 

Carga Horaria: 60 horas 
Carga Semanal: 12 horas 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: 

Estudiar y analizar las diferentes técnicas de procesamiento digital de imágenes y 
desarrollar criterio para la utilización de las distintos tipos de transformadas. Se pone 
énfasis en el manejo del soft adecuado como herramienta imprescindible para 
encarar problemas complejos. 

Programa Sintético: 

• Imágenes como señaiesbidimensionales 
• Transformaciones Unitarias 
• Técnicas de Procesado lineal - Filtrado - Mejora y Restauración 
• Detección de Bordes y Segmentación 
• Morfología 
• Compresión y Transmisión de Imágenes 

Programa Analítico: 

Cap. f Imágenes como señales bidimensioml¡Éls 
Sistema LEI 
Transformada de Fourier 2-D 

Cap. 2: Transformaciones Unitarias 
Transformaciones 2-dimensional Ortogonales y Unitarias 
Transformaciones Unitarias Separables - Propiedades 
La Transformada Coseno 
La Transformada de Hadamard 
La transformada Karhunen-Loeve 
La Transformada Ondita 

Cap. 3: Tecnicas de Procesado Lineal - Filtrado - Mejora y Restauración 
Transformaciones de Intensidad y Filtrado Espacial 
Filtrado en el dominio de la frecuencia. Generación de Filtros 
Filtrado lineal generalizado 
Filtrado Inverso -Fi~~er 
Restauración en#esenp¡.?·~QJ~,~e ~uidQ...._ .. ,.. . ',. __ • 
Función de deQ;(~daCiÓri' .\'\:; ES .. \'. ".--. 
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Cap, 4: Detección de Bordes y Segmentación 
Operadores Gradiente, Laplace y Cruces por Cero 
Extracción de bordes - Transformada de Hough 
Umbrales 
Segmentación basada en regiones 
Cap, 5: Morfología 
Conceptos básicos 
Dilatación y Erosión 
Apertura y Cierre 
Algunos Algoritmos morfológicos básicos 
Reconstrucción Morfológica 

Cap, 6: Compresión y Transmisión de Imágenes 
Redundancia de Código 
Redundancia Interpixel 
Redundancia Psicovisual 
Criterios de Fidelidad 
Elementos de Teoría de la Información 
Compresión libre de errores 
Compresión con Pérdida 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y 
prácticas (2tÜ horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. 
Se toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico­
práctico integrador en los turnos de examen correspondientes. 
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Carga Horaria: 60 horas 
Carga Semanal: 12 horas 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: 
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MODELOS Y SIMULACiÓN 

Introducir los principales algoritmos y su fundamentación teórica para la generación de 
variables aleatorias que aparecen habitualmente en los modelos estocásticos usados 
en ciencias aplicadas; con énfasis en los de generación de procesos markovianos. 

f Programa Sintético: 

1'" 

J) 
! r, 

• 
o 

Generación de variables aleatorias uniformes en (0,1): método congruenciaL 
Generación de variables aleatorias discretas: método de la transformada inversa 

- método de rechazo - método de composición. 
• Generación de variables aleatorias de tipo continuo: método de la transformada 

inversa - método de rechazo. 
o Métodos para generación de variables normales: métodos de S'ox Muller y polar. 
o Métodos de Monte Cario con cadenas de Markov: Algoritmo de Hastings 

Metrópolis - Muestreador de Gibbs. 

Programa Analítico: 

Cap. 1: Generación de variables uniformes en (0,1). 
Método congruencial - Otros métodos 
Estimación de integrales por Monte Cario 
Estimación de Pi por simulación. 

Cap. 2: Generación de variables aleatorias discretas. 
Método de látransformada inversa 
Método de rechazo 
Método de composición. 

Cap. 3: Generación de variables aleatorias de tipo continuo. 
Método de la transformada inversa 
Método de rechazo. 

Cap. 4: Generación de variables gaussianas. 
Método de Box Muller 
Mét~p0la~'~';:',,,,, 
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Cap. 5: Métodos de Monte Cario con cadenas de Markov. 
Algoritmo de Hastings Metrópolis 
Algoritmo de Gibbs 
Método "simulated annealing". 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y 
prácticas (30 horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. 
Se toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico­
práctico integrador en los turnos de examen correspondientes. 
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TÓPICOS ESPECIALES DE ANÁLISIS DE IMÁGENES SATELlTALES 

Carga Horaria: 60 horas 
Carga semanal: 12 horas 
Carácter: Optativa 

Objetivos 

Comprender problemas que se tratan y analizan la Teledetección , 

Estudiar y analizar herramientas básicas usadas para datos georeferenciados, 

Programa Sintético: 

• Elementos básicos de Teledetección, 
• Variabilidad espacial, píxeles y análisis de imagen 
• Métodos de subpíxel en Teledetección 
• Manipulación de la resolución y del trazado de mapas a nivel subpíxeL 
• Medidas de textura deducidas del variograma para clasificación en 

imágenes de teledetección. 
• Combinación de información espectral y medidas de textura para 

clasificación en imágenes, 
•. '.. Métodos de segmentación de imágenes para análisisyciasificación 

orientados a objetos. 

Programa Analítico 

Unidad 1: Elementos básicos de Teledetección. 
Introducción, Revisión histórica. Fuentes de radiación electromagnética, La atmósfera, 
Interacción radiación-objeto. Sensores. Transmisión, recepción y pre-procesamiento. 
Análisis de imagen e interpretación.. . 

Unidad 11: Variabilidad espacial, píxeles y análisis de imagen 
Variabilidad espacial en diversos escenarios, Propiedades espectrales de la 
vegetación, Modelos estadísticos para los datos de la Teledetección, Clasificador 
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Unidad 111: Métodos de subpíxel en Teledetección 
Píxeles mixtos. Estimación de la composición de proporción de clases a nivel 
subpíxeL Clasificación "débil". Clasificación máxima verosimilitud. Método FCM (fuzzy 
c-means). Método PCM (possibilistic c-means). Redes neuronales. Tópicos actuales 
de investigación en el tema. 

Unidad IV: Manipulación de la resolución y del trazado de mapas a nivel subpíxeL 
La escala en Teledetección. Conceptos básicos de Geoestadística. Cambio de escala. 
Aplicaciones. 

Unidad V: Medidas de textura deducidas del variograma para clasificación en 
imágenes de teledetección. 
Textura y variograma. Cálculo de textura en imágenes. Uso del variograma para 
clasificación en imágenes de teledetección. 

Unidad VI: Combinación de información espectral y medidas de textura para 
clasificación en imágenes. 
Elementos básicos. Medidas de texturas. Clasificación en imágenes por píxel y por 
regiones. Algoritmos de clasificación. Comparación y combinación de métodos de 
clasificación por píxel y por regiones. 

Unidad VII: Métodos de segmentación de imágenes para análisis y clasificación 
orientados a objetos. 
Revisión de métodos de segmentación. Extensión de métodos de segmentación a la 
clasificación y análisis de imágeries, orientado a objetos. Ejemplos de' aplicación. 

Modalidad de. dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y prácticas 
(30 horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos 
evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico-práctico integrador 
en los turnos de examen correspondientes. 
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Carga Horaria: 60 horas. 
Carga semanal: 12 horas. 
Carácter: Optativa 

Objetivos: 

VISiÓN ROBÓTICA 

Lograr una visión integral de la temática. 
Conocer el estado del arte en las principales áreas de trabajo. 
Diseñar y desarrollar experiencias y aplicaciones. 
Identificar las fronteras de conocimiento en el campo. 

Proa rama Sintético: 

1.1ntroducción. Procesamiento de imágenes. 
2.Transformaciones puntuales y geométricas. Filtros. 
3.Detección de Características. Matching. 
4.Geometría proyectiva. Cámara pinhole. Calibración. 
5.visión estéreo. Rectificación. Structure-from-Motion (SfM). SLAM. 
6.Estimación de movimiento. Flujo óptico. Odometría visual. 
7.Clasificación de imágenes. Detección y Reconocimiento. 

f,~ 

Programa Analítico: 

1. Introducción: Marco histórico. Formación de la imagen. Primitivas geométricas y 
transformaciones. Cámaras digitales. Aplicaciones. 

2. Procesamiento de imágenes: transformaciones puntuales. Filtros lineales y no­
lineales. Transformada de Fourier. Pirámides de resolución. Transformaciones 
geométricas. Interpolación. 

3. Detección de características y matching: Invarianza. Detectores de puntos y de 
regiones. Detectores de bordes. Transformada de Hough. Descriptores locales. 
Matching de características. 

4. Alineación 2D-3D: Modelo d.e cámara pinhole. Alineación por mínimos cuadrados. 
Algoritmos iterativos. RANSAC. Estimación de pose. Calibración de cámaras. 
Distorsiones del lente. 
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5, Visión estéreo y reconstrucción 3D: Geometría epipolar. Correspondencias ralas y 
densas. Restricciones. Métodos locales. Optimización global. Estéreo de múltiples 
vistas. Representación de superficies. Reconstrucción basada en modelos. Cámaras 
RGBD. 

6. Structure-from-motion: Triangulación. SfM cuadro a cuadro. Reconstrucción 
perspectiva. Autocalibración. Factorización. Técnicas de bundle adjustment. SLAM. 

7. Estimación de movimiento: Modelos de movimiento. Modelos Modelos 
paramétricos. Esquemas jerárquicos. Flujo óptico. El problema de apertura. Horn­
Schunk. Flujo de escena. Odometría visual. 

'----

8. Reconocimiento: Introducción al aprendizaje automático. Problem¡¡s fundamentales. 
Detección y reconocimiento. Sliding windows. Mean-shift y métodos greedy. 
Reconocimiento de categorías de objetos. Modelos Bag-of-Words, VLAD y FV. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 hs) y prácticas 
(30 hs) de resolución de problemas y/o d~saHollo de aplicaciones. Se toman dos 
evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico-práctico integrador 

{';::- en los turnos de examen correspondientes. 
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IMÁGENES EN GEOLOGIA. GEOTECNIA y AGRONOMIA 

Carga Horaria: 60 horas 
Carga semanal: 12 horas 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: 

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de utilizar con criterio 
los recursos metodológicos y procedimientos para lograr el mejoramiento 
temático de imágenes aerofotográficas y de satélite, en función de las 
potenciales aplicaciones de las imágenes en Geología, Geotecnia y 
Agronomía. Se destaca la necesidad del manejo del software específico como 
herramienta para analizar problemas complejos. -

Programa Sintético: 

• Imágenes aerofotográficas 

• Imágenes satelitales de aplicación en Geología, Geotecnia y 
Agronomía 

• 
• 

Técnicas de Procesamiento específicas para suelos y vegetación 
C6mbinaciones multiespectrales y multitemporales 

• Generación de cartografía temática digital 

Proarama Analítico: 

1.lmágenes aerofotográficas 
Campo espectral de la aerofotografía 
Características del sistema 
Características de las imágenes 
Digitalización de imágenes analógicas 

2.lmágenes satelitales de aplicación 
Geotecnia y la Agronomía 
Sistem¡;¡LANDSAT (TM y, ETM+) 
Sistema SPOT 
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Sistema MODIS (Aqua y Terra) 
Sistema NOAA-AVHRR 
Sistema GOES 

3. Técnicas de análisis visual 
La imagen y su significado 
Imágenes color y blanco/negro 
Análisis, detección, interpretación 
El análisis temporal 
El análisis multiespectral 
El análisis multi-sensor 
Medios y métodos aplicables en estudios temáticos 
Estrategias de elección del producto 
Limitaciones de los sistemas y de los métodos 
El control in-situ 

4.Técnicas de mejoramiento y procesamiento digital de base 
Remoción de bruma y filtrados de ruido 
Corrección geométrica 
Ajuste de resolución 
Geo-referenciación 
Muestreo espectral 
Realces primarios ' 

5.Técnicas de procesamiento digital específicas para suelos y vegetación 
Propiedades espectrales de los materiales 
Bandas espectráfes diagnósticas para suelos/roca y vegetación 
Elección de plataforma, monobandas 
Selección de épocas y fechaS de adquisición 

6.Combinaciones multiespectrales y multitemporales 
Generación de imágenes por composición espectral 
Generación de compuestos temporales 
Generación de imágenes compuesta especiales 
Compuestos para estudios del suelo/rocas 
Indices de vegetación 
Compuestos para la detección de infraestructura y rasgos antrópicos 

7.Clasificación y generación de cartografía temática digital 
Firma espectral 
Muestr¡¡¡o espectral 
Definición de clases 
Matrices de confusión 
Generas!,óD.d~1 mapa temático digital 
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TÓPICOS EN ESTADíSTICA ESPACIAL 

. Carga Horaria: 60 horas 
Carga Semanal: 12 horas 
Carácter: Optativa 

Objetivos: 

Comprender problemas que se tratan y analizan en estadística espacial. 

Estudiar y analizar herramientas básicas usadas para datos georeferenciados, 

Comprender y analizar predicciones espaciales, análisis de Kriging y Cokriging. 

Desarrollar rLifinas 'en R para implementar las técnicas clásicas de predicción 
usando datos reales. 

Programa Sintético: 

• 
• 
• 
• 

Introducción a los modelos espaciales. Imágenes 
Introducción a los modelos espaciales. 
Modelos Espaciales 
Patrones Espaciales 

Programa Analítico: 

Unidad 1: Introducción a los modelos espaciales. 

", .~ 

Problemas y datos espaciales. Introducción a los elementos de cartografía: 
projecciones y cálculo de distancias. Datos referenciados, procesos espaciales, 
estacionariedad estricta, débil e intrínseca de los procesos espaciales. Isotropía. 
Unidad 2: Introducción a los modelos espaciales. 

,,- -:> 

El variograma y correlogramade un proceso espacial. Interpretación y ventajas 
del variograma. Modelos para métricos y estimación del variograma. 
Implementación computacional de las estimaciones del variograma. Predicción 
espacial. Kriging universal, Kriging ordinario, Median-Polish Kriging. Aplicaciones 
a datos reales. 
Unidad 3: Modelos Espaciales 
Modelos definidos sobre una superficie Análisis exploratorio. Medidas de 
Asociación espacial. Suavizamiento espacial. Lema de Brook y campos 
a!~~~ovianos. Modelos Autoregresivos Condicionales (CAR). Modelos 
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Autoregressivos Simultaneos (SAR). Implementación computacional de los' 
modelos CAR y SAR en R 
Unidad 4: Patrones Espaciales 
Análisis exploratorio de procesos puntuales e índices aleatorios espaciales. 
Procesos de Poisson estacionarios. Caracterización de los procesos de Poisson. 
Aleatoriedad completa. Método del vecino más cercano (nearest-neighbor). La 
función K y el índice de Ripley. Aplicaciones. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y 
prácticas (30 horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. 
Se toman dos evaluaciones: u\la presentación de un trabajo y un examen 
teórico-práctico integrador en los turnos de examen correspondientes . 
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Carga Horaria: 60 horas 
Carga Semanal: 12 horas 
Carácter: Optativa 

Objetivos: 

I ¡. ...•. I U.N e I u. '. ¡Ver'IOad. 
Nacional 

. .' . de Córdoba: 

IMÁGENES SATELlTALES 

I ,AMAF I FAMAF . 
_F~ultad dé Matemática; 
Ast~c;mO!:n¡a y Fisica 

Al finalizar el curso se espera que el alumno conozca las principales plataformas 
satelitales actualmente en uso y su utilidad específica. 

Programa Sintético: 

• Historia y Perspectivas de la Percepción Remota 
• Principios Físicos de la Percepción Remota 
• El Espectro Electromagnético 
• Sistemas Espaciales de Teledetección 
• Plataformas de Teledetección Espacial 

Programa Analítico: 
Cap. 1: Historia y Perspectivas de la Percepción Remota 
El concepto de percepción remota o teledetección 
Historia y evolución de la percepción remota 
Grupos y tipos de sensores remotos 
Aplicaciones de la percepción remota 

Cap. 2: Principios Físicos de la Percepción Remota 
Fundamentos de la observac.ión remota 
El campo electromagnético 
La gravedad 

Cap. 3: El Espectro Electromagnético 
El fotón 
Distribución de energía radiante 
Reflexión 
Absorción 
Transmisión 
Firmas espectrales 
La región c!-._ª~microondas 
Intera ; ,: é!~\dii:~f;lN¡Jtmósfera con la radiación electromagnética 
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Cap. 4: Sistemas Espaciales de Teledetección 
Sensores fotográficos 
Exploradores de barrido 
Exploradores de empuje 
Cámaras de video 
Radares 

Cap. 5: Plataformas de Teledetección Espacial 
Programa Landsat 
Spot 
Tiros-NOAA 
Satélites meteorológicos 
Equipos radar 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y 
prácticas (30 horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. 
Se toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen 
teórico-práctico integrador en los turnos de examen correspondientes. 
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MÉTODOS DETERMINíSTICOS y ESTOCÁSTICOS PARA MODELAR IMÁGENE~ 
RADIOLÓGICAS 

Carga Horaria: 60 horas 
Carga Semanal: 12 horas 
Carácter: Optativa 

Objetivos: 

Estudio de métodos analíticos y numéricos de transporte de radiación ionizante en 
medios materiales. Modelado de colisiones y efectos a nivel de partícula por medio 
de simulaciones numéricas de tipo Monte Cario 

Programa Sintético: 

o 

• 
o 

• 
• 
• 
• 
= 
• 
• 
• 

Conceptos Básicos del transporte de radiación 
Cálculo determinista para trasporte de radiación 
Estadística y probabilidad 
Procesos estocásticos 
La técnica de simulación de Monte Cario 
Ejemplos de aplicación de la técnica de simulación Monte Cario 
Descripción de configuraciones radiológic;as en simulación Monte Cario 
Descripción de configuraciones radiológicas en simulación Monte Cario 
Radiodiagnóstico anatómico estudiado con simulación Monte Cario 
Radiodiagnóstico metabólico estudiado con simulación Monte Cario 
ReconstruCción tomográfica en radiodiagnóstico 

Programa Analítico: 

1. Conceptos básicos del transporte de radiación. 
Introducción a la teoría de Boltzmann. 

Efectósprimarios y de dispersión en radiodiagnóstico. 
Descripción cualitativa de componentes de la ecuación de transporte. 

2. Cálculo determinista para transporte de radiación 
El concepto de soluciones determinísticas . 

. Nociones básicas sobre condiciones de contorno y vínculo temporal del transporte de 

rad~~ 
~fií!l;¿idn-~oluciones analíticas para la ecuación de transporte. 

f~ént~l~~!~;liriti~~ione~ üel' n,.:~odo deterJ!li\ÍísU~o~~fftfansporte de radiación. 
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3, Estadística y probabilidad 
Conceptos básicos de estadística, 
Conceptos básicos de probabilidades, 
Asociación de procesos físicos con probabilidades, 

4, Procesos estocásticos 
Aleatoriedad en la física, 
Conceptos generales sobre procesos estocásticos, 
El transporte de radiación como proceso estocástico, 
Reformulación integral de la ecuación de transporte, 

5, La técnica de simulación Monte Cario 
Desarrollo histórico y bases del método Monte Cario, 
Relación entre el método Monte Cario y procesos estocásticos en física, 
Predicción de observables por medio de simulación Monte Cario, 

6, Ejemplos de aplicación de la técnica de simulación Monte Cario 
, Cálculo de p usando simulación Monte Cario, 
Evaluación de integrales definidas utilizando simulación Monte Cario, 
El método Monte Cario aplicado al transporte de radiación, 

7, Descripción de configuraciones radiológicas en simulación Monte CariO 
Parámetros involucrados en la simulación del transporte de radiación, 
Definición de setups virtuales, 
Los CÓdigosPE:NELOPE v2008 y FL UKNií200 1 , 

8, Radiodiagnóstico anatómico estudiado con simulación Monte Cario 
Imágenes morfólogicas, 
Radiodiagnóstico para estructuras anatómicas, 
Aplicaciones en radiografía y mamografía, 

9, Radiodiagnóstico metabólico estudiado con simulación Monte Cario 
Imágenes funcionales, 
Radiodiagnóstico para fisiología metabólica. 
Aplicaciones en cámara Gamma, 

10, Reconstrucción tomográfica en radiodiagnóstico 
Introducción a las técnicas matemáticas de reconstrucción tomográfica, 

:. ;;.; 

Efecto de las características del haz y los parámetros de adquisición, 
APli,~~~,~~iOdiagnóstico anatómico: Tomografía Axial Computada (CT), 
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Aplicaciones en radiodiagnóstico metabólico: Possitron Emission Tomography (PET) 
y Single Photon Emission Computed Tomography (SPECT), 
Nociones sobre requerimientos de matching y fusión de imágenes anatómicas y 
metabólicas. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y 
prácticas (30 horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. 
Se toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen 
teórico-práctico integrador en los turnos de examen correspondientes . 
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PROCESOS FÍSICOS EN LA FORMACiÓN DE IMÁGENES RADIOLÓGICAS DE 
USO MÉDICO 

Carga Horaria: 60 horas 
Carga Semanal: 12 horas 
Carácter: Optativa 

Objetivos: 

Estudio de los procesos físicos involucrados en la formación de imágenes 
radiológicas por medio de radiación ionizante, Interacción de la radiación con 
material biológico, 
Formación de imágenes por detección de rayos X, Condiciones de exposición 
disimétrica durante radiodiagnóstico 

Programa Sintético: 

• Radiación lonizante 
• Introducción a la interacción entre radiación y materia 
• Generadores de radiación ionizante 
• Conceptos de dosimetría en radiodiagnóstico 
• Experiencia de Laboratorio 1: Generador de rayos X 
• Sistemas de detección de uso radiológico 
• Imágenes por contraste de absorción 
• Experiencia de Laboratorio 11: Adquisición de imágenes radiológicas 
• Aplicaciones de métodos de formación de imágenes radiológicas 
• Ejercitación por medio de aplicaciones en casos de interés de 

estudiantes 

Programa Analítico: 

1. Radiación ionizante 
Técnicas físicas aplicadas a diagnóstico médico, , 
Generalidades sobre diferentes modalidades de diagnóstico. 
Radiación ionizante. 
Técnicas con radiación ionizante: radiología. 

2. Introducción a la interacción entre radiación y materia 
Definición de procesos de interacción. 
Descrip~i?n bá~ic? de ~~ / de absorci.ón.y.~j!5.P§[~LórL,. .. _.,.", ... 
ProduCClon de Imagel);($'lJsanflQ,fáy"" X. i ES ce::,,, ¡",,:~ Oi;¡GH/\L I 
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3. Generadores de radiación ionizante 
Clasificación de aparatos generadores de radiación de uso médico. 
Principios de funcionamiento de equipamiento radiológico. 
Procedimientos y equipos con capacidad planar. 
Procedimientos y equipos con capacidad volumétrica. 

4. Conceptos de dosimetría en radiodiagnóstico 
Definiciones básicas en Dosimetría. 
Descripción de dosis absorbida en agua. 
Propiedades de penet~ación de la radiación en paciente. 
Protocolos internacionales para dosimetría. 

5. Experiencia de Laboratorio 1: Generador de rayos X 
Principios de funcionamiento de generador de rayos X. 
Diseño y componentes. del equipamiento. . 
Descripción de accesorios para fuentes de rayos X: filtros y colimadores 

6. Sistemas de detección de uso radiológico 
Principios de detección de radiación. Docente 

Detectores de rayos X. 
Películas radiográficas y detectores digitales. 

7. Imágenes por contraste de absorción 
Absorción y transmisión de rayos X. 

'~"Propiedades de absorción de los materiales. 
,-;"1 1..:- ~ 

Proceso integral de formación de imágenes en detector de rayos X. 
Parámetros de adquisición y configuración de irradiación. 

8. Experiencia de Laboratorio 11: Adquisición de imágenes radiológicas 
Configuración instrumental de irradiación. 
Adquisición de imágenes de rayos X con detector digital. 
Estudio del efecto de parámetros de adquisición e irradiación. 

9. Aplicaciones de métodos de formación de imágenes radiológicas 
Equipamiento de uso médico en radiología. 
Propósitos y necesidades para las imágenes de radiodiagnóstico. 
Estudio y caracterización de imágenes típicas de casos clínicos. 
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10. Ejercitación por medio de aplicaciones en casos de interés de estudiantes. 
Análisis de situaciones de interés clínico. 
Selección y caracterización de imágenes radiológicas reales versus técnicas en 

. situaciones controladas. . 
Presentación y discusión de informe sobre resultados obtenidos. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y 
prácticas (30 horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se 
toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico­
práctico integrador en los turnos de examen correspondientes . 
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TUTORíA: TRABAJO DE LABORATORIO Y SEMINARIO 

ACTIVIDAD TEORICNPRÁCTICA: Metodología de la Investigación y Escritura de 
Tesis 

Carga Horaria: 60 horas 
,Carga semanal: 12 horas 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: 
Lograr que el estudiante adquiera comprensión y destreza sobre el propósito de un 
trabajo de investigación, características que debe poseer para su publicación y 
organización de un Trabajo de Tesis. 

Programa Sintético: 

1. La publicación en ciencias ·;"."·"c" 

La formación de investigadores. La importancia de publicaciones en ciencias e 
ingeniería. 

Evolución de las formas de publicación. Análisis de formas de publicación en la 
actualidad. 

El rol de la comunidad científica. La ciencia como actividad enmarcada en 
restricciones sociales e históricas. 
2. Organización de una Tesis 

¿Qué es una tesis? Título y resumen. La apertura de la tesis: introducción y 
revlBión de la literatura. La parte central deja tesis: Metodología y restll!ados. El 
final: discusión y conclusiones. Ejemplos y crítica. 
3. Elementos de argumentación 

La credibilidad entre científicos y el lugar de la retórica en ciencias. Diferencias 
entre explicación, descripción, predicción y especulación. Modelos de 
argumentación. Ejemplos. 
4. Explicaciones científicas. Modelos de expÍicaciones. Modelos de 
argumentaciones. El razonamiento práctico. Ejemplos y crítica. 

Modalidad de dictado y evaluación 
Seminario -Taller 

ACTIVIDAD PRÁCTICA: Trabajos de Laboratorio 

Carga Horaria: 100 horas. 
Carácter: Obligatoria 
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El estudiante desarrollará trabajos encaminados a la realización de su tesis tales 
como (según corresponda) elaborar un conjunto de programas de computación y/O' 
conseguir imágenes sobre las que realizará la tesis propuesta y/o conseguir la 
infraestructura necesaria para su tesis (por ejemplo en el caso de imágenes 
médicas si se, propone trabajar con un tomógrafo u otros dispositivos). La actividad 
realizada se volcará en un informe que someterá a la Comisión Académica de la 
Maestría para su aprobación. 
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ANEXO 11 Ordenanza CD N" 02/2015 

Maestría en Análisis y Procesamiento de Imágenes 

REGLAMENTO 

Las Facultades de Matemática, Astronomía y Física y de Ciencias Exactas, Físicas 
y Naturales de la Universidad Nacional de Córdoba organizan en forma conjunta la 
Maestría en Análisis y Procesamiento de Imágenes, en lo que sigue la Carrera de 
Maestría, que se regirá por el siguiente Reglamento: 

CAPíTULO 1: DEL TíTULO DE MAGISTER ANÁLISIS y EN PROCESAMIENTO 
DE IMÁGENES 

ARTíCULO 1°: El título de Magíster en Análisis y Prócesamiento de Imágenes se 
otorgará de acuerdo a lo dispuesto en el presente Reglamento y las Resoluciones 
que como consecuencia se dictaren. La obtención de este título involucra el estudio 
y entrenamiento en el área del Procesamiento de Imágenes tendiente a profundizar 
la formación en el desarrollo teórico, tecnológico y profesional para la investigación 
y el estado del conocimiento correspondiente a dicha disciplina, 

ARTíCULO 2°: Las actividades académicas requeridas para la obtención del título 
de Magister en Análisis y Procesamiento de Imágenes incluirán: 

a) la aprobación de diez (10) asignaturas de 60 horas cada una, de las cuales 
ocho (8) cursos comunes son fijos y dos (2) asignaturas son electivas. Estas 
últimas, englobadas en la denominación Imágenes Aplicadas I y 11, las elegirá el 
estudiante de un menú propuesto por la Dirección de la Maestría y de acuerdo a 
su interés particular en las aplicaciones establecidas en el Plan de Estudios 
correspondiente. Esto hace un total de 600 horas de cursos a realizarse en dos (2) 
años, . 
b) la realización de tutorías y tareas de investigación con una duración mínima de 
ciento sesenta (160) horas, sin incluir el tiempo destinado a la elaboración de la 
tesis. 
c) La certificación de conocimiento de idioma inglés (comprensión de textos), 
d) la elaboración y aprobación de una Tesis de Maestría según lo establecido en el 
Artículo 28°. '.0"-","'·"""""'" .... _ .... _'-~ 
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CAPíTULO 2: DE lOS ORGANISMOS DE GOBIERNO DE lA MAESTRíA 

ARTíCULO 3°: Las Resoluciones Decanales de Admisión, Áceptación de Plan de 
Trabajo y Director de Tesis, designación de Tribunal de Idiomas y Tribunal Especial 
de Tesis y consideración de excusaciones y recusaciones que pudieran ocurrir, así 
como de las relativas a las fechas de la defensa oral de la Tesis, serán firmadas 
por el Decano de FAMAF., los años pares y por el Decano de la F.C.E.F. y N. los 
años impares (en adelante "el Decano"), previo el aval de los Secretarios de 
Posgrado de ambas Facultades. 

ARTíCULO 4°: El gobierno de la Carrera de Maestría en Análisis y Procesamiento 
de Imágenes será ejercido por un Director y una Comisión Académica integrada 
por cuatro miembros, dos de FaMAF y dos de la F.C.E.F. y N. Contará además con 
dos miembros suplentes, uno de cada Facultad. 

ARTíCULO 5°: .El Director de. la Carrera deberá cumplir. gOIl los siguientes 
requisitos: 

a) Ser o haber sido Profesor regular de la Universidad Nacional de Córdoba y 
poseer el título de Doctor o Magíster. 
b) Ser investigador de reconocido prestigio en el área de Procesamiento de 
Imágenes y haber tenido participación activa en el desarrollo de la Carrera 

los miembros dé la Comisión Académica deberán cumplir los mismos requisitos 
que el Director de Carrera. Excepcionalmente, se podrán considerar 
investigadores sin título deposgrado,de reconocidÓpréstigio, cuyos antecedentes 
académicos sean equivalentes a los requeridos y tienen o hayan tenido 
participación en la Carrera de Maestría 

ARTíCULO 6°: El Director y los miembros de la Comisión Académica serán 
Propuestos por los Decanos de las dos Facultades y designados por los 
respectivos Honorables Consejos Directivos. El Director y los miembros de la 
Comisión Académica durarán cuatro años y podrán ser reelegidos por un nuevo 
período. El Director no podrá permanecer en sus funciones más de dos períodos 
consecutivos. 

ARTíCULO 7°: Serán funciones del Director de la Maestría: 

a) Presidir la Comisión Académica de la Carrera de Maestría. 
b) Ser responsable conjuntamente con la Comisión Académica de la Carrera, de la 
planificación, organización y supervisión de las actividades académicas y 
científicas de la Carrera 
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c) Representar a la Carrera de Maestría ante instituciones oficiales o privadas, 
cuando corresponda, sin desmedro de las atribuciones de los Secretarios de 

. Posgrado y con el acuerdo de éstos. 

ARTíCULO 8°: la Comisión Académica de la Carrera de Maestría tendrá las 
siguientes funciones: 

a) Planificar, organizar y supervisar las actividades académicas y científicas de la 
Carrera, el desarrollo de los cursos formales, tutorías y tareas de investigación y 
los trabajos de Tesis de Maestría. 
b) Proponer anualmente a los Honorables Consejos Directivos de ambas 
Facultades: las cuotas o tasas retributivas de servicio que deberán abonar los 
estudiantes de la Carrera, las becas si correspondiere, el presupuesto anual 
estimativo, las retribuciones de los docentes participantes en la Carrera de 
Maestría y el orden de prioridades de cómo se afectarán los recursos. 
e) Proponer a los HCD de ambas Facultades a través de la Secretaría de 
Posgrado y Escuela de Cuarto Nivel según corr",sponda, la contratación de los 
docentes participantes en la Carrera de Maestría. 
d) Asesorar en todas las cuestiones relacionadas con la Carrera que le sean 
requeridas por ambos H. Consejos Directivos, los Decanos, la Secretaría de 
Posgrado y la Escuela de Cuarto Nivel, y las Secretarías de los Decanatos. 
e) Evaluar los antecedentes del postulante para considerar su admisión y elaborar 
los exámenes de admisión a la Carrera de Maestría si así correspondiere. 
f) Evaluar el desempeño académico de los alumnos de la Maestría. 
g) Proponer los miembros del Tribunal Especial de Tesis. 

oh) Evaluar si son aceptables el tema; plan de trabajo y director de tesis propuesto 
por el alumno. 
i) Recomendar a ambos H. Consejos Directivos con respecto a las modificaciones 
a la currícula. 
j) Presentar a ambos H. Consejos Directivos, con su correspondiente justificación, 
la creación de nuevas orientaciones y la currícula correspondiente. 
k) Validar los cursos tomados en otros programas de postgrado según lo 
reglamentado en el Artículo 25°. 

ARTíCULO 9°: la Comisión Académica deberá elevar a las Secretarías de 
Posgrado de cada Facultad las recomendaciones respecto a la Admisión de 
Postulantes a ingresar a la Maestría, aceptación de Plan de Trabajo y Director de 
Tesis como así también la propuesta de Tribunales de Idiomas y Tribunal Especial 
de Tesis para dar cumplimiento a lo indicado en el Artículo 3°. 
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CAPíTULO 3: DE lA INSCRIPCiÓN Y ADMISION A lA CARRERA 

ARTíCULO 10°: El postulante deberá cumplir uno de los siguientes requisitos: 

a) Ser egresado de una Universidad Argentina reconocida por autoridad 
competente, con título universitario de grado. 
b) Ser egresado de Universidades Extranjeras con título de nivel equivalente a 
título universitario de grado otorgado por la Universidad Nacional de Córdoba, 
previa aceptación por parte de la Comisión Académica o por la vigencia de tratados 
o convenios internacionales. Su admisión no significará reválida de título de grado 
ni lo habilitará para ejercer la profesión en el ámbito de la República Argentina 

ARTíCULO 11°: El postulante deberá inscribirse mediante la presentación de una 
solicitud escrita, dirigida al Decano en el período que establezca la Comisión 
Académica de acuerdo con los Secretarios de Posgrado de ambas Facultades. 
Deberá adjuntar a la misma: 

- .,.~ , 

a) Constancia legalizada del título universitario a que se refiere el Artículo 10° del 
presente Reglamento o comprobante del diploma en trámite según Resol HCS. 
842/14 
b) Certificado analítico legalizado de las materias. en donde figure el promedio final, 
incluidos los aplazos. 
c) Currículum vítae y otros antecedentes que el postulante considere pertinentes. 
d) Fotocopia del DNI o Pasaporte. 
e) Domicilio legal del postulante. 

. .~:"". . .~;;"."" 

ARTíCULO 12°: la admisión del postulante estará sujeta a aceptaciÓn por la 
Comisión Académica. A tal efecto se tendrán en cuenta los títulos y antecedentes 
del postulante. Podrá requerirse al postulante los planes de estudio y/o los 
programas analíticos sobre cuya base se otorgó el título y la aprobación del Ciclo 
de Nivelación (propedéutico) si correspondiere. Para considerar posible la 
admisión, la Comisión Académica de la Maestría podrá exigir al postulante, 
cualquiera sea el título de grado que éste posea, un examen de calificación .. 

Una vez realizada la evaluación por la Comisión Académica, las actuaciones serán 
elevadas a los Secretarios Académicos de ambas Facultades para su 
consideración y dar cumplimiento al Art. 3 del presente Reglamento. 

ARTíCULO 13°: la Comisión Académica notificará fehacientemente la resolución 
al postulante en el domicilio legal constituido en un plazo no mayor de diez (10) 
días hábiles a partir de su sanción~=,,",~ 

/-{"\\.W\ATIC{ 4;""-.. 
lY \\, ,<l'. l;'i: ''\\ 

1, ","- ~,,~ •. , o",~. 

1:4
1 ;<.llf' \~'~ ,! . 

,,'.'.. ,il',~" .. .éJ;;"i ,,/. " ~ 'CERES 
'~-j~ i~,'t\ \:2>,:) 1;; :.\~i // < \ \A CA ___ .. 
\¿... \8~~¡..,.· !' ..../ ........... PI\· .. ·O\R<:CT8l'<P, o l 
\~4 o "'c,;}; , .. ,J .. , ' \f;j~/ r ' . . . S I o ~ Á'13t~~~AD , 

",,;~;~~~;~~,~:~~:;~j" ." -':-'L~'~~~:"~_:'~~'~:~-',:.~~!~,-~:,~~:.:.:~~:~ , 

,."",.~",..,..,/ _ ._",_,,' ".r_'" 

{-.'" O':,'; f\ r<:t [." __ 
,:: ¡··,iFE 



I 

" 

,. 

11 
/' 

) 

(
FOLIO', 

'. \ 
, , 

, ' '\ IU re. ) 
, -- .' 

"2015 - Año del Bicentenario del Congreso de los Pueblos Libres"~~~ 

[IEJ .... ,., '8 
" . UNe UOlver,l"d FAMAF .FAMAF I , ' ~aciD,aI , F,oUII,. deM,temáUca: 

. de Córdtlba. . Astf9rim:nia.9 Fislca" 

CAPITULO 4: DE LOS ESTUDIANTES 

ARTÍCULO 14°: El estudiante deberá cursar las asignaturas indicadas en el Plan 
de Estudios. Para su acreditación deberá cumplir con el 80% de asistencia y 
aprobar los trabajos indicados por el docente como así también los exámenes 
correspondientes. 

ARTÍCULO 15°: A partir del segundo semestre de cursada, el alumno deberá 
elevar a la Comisión Académica un informe de su desempeño académico 
indicando lo realizado en el semestre inmediato anterior. 

CAPÍTULO 5: DEL DIRECTOR DE TESIS 

ARTÍCULO 16°: El Director de Tesis de cada alumno de la Carrera de Maestría 
será designado por el Decano, a propuesta de la Comisión Académica y previa 
aceptación por parte de los respectivos Secretarios de Posgrado de la Facultad. , 
Podrán ser Directores de Tesis: 

a) Doctores o Magísteres en áreas afines al Análisis y Procesamiento de 
Imágenes. 
b) Excepcionalmente, investigadores de reconocido prestigio cuyos antecedentes 
académicos sean equivalentes a los requeridos en el inciso anterior. 

ARTÍCULO 17°: Serán funciones del Director de Tesis: 

, . a) Elaborar junto con el alumno el plan de trabajo de la tesis. 
b) Guiar, aconsejar y apoyar al alumno durante la elaboración de su tesis. 
c) Informar semestralmente a la Comisión Académica de los avances del 
maestrando en su trabajo de Tesis 
d) Aconsejar, con fundamentación adecuada, al Director de la Carrera, y por su 
intermedio a la Comisión Académica, la separación del alumno de la Carrera de 
Maestría, lo que ,una vez analizado, será informado a los Consejos Directivos de 
ambas Facultades, 
e) Recomendar al alumno sobre la aceptabilidad de su tesis a los efectos de su 
presentación y defensa. 

ARTÍCULO 18°: Si el Director propuesto no perteneciere a esta Universidad, se 
firmará un compromiso o convenio especial entre el Director de la Carrera y el 
Director de Tesis, donde conste su aceptación a dirigir al alumno y sus funciones. 
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ARTíCULO 19°: Será contemplada la figura .de Codirector en las siguientes 
situaciones: 

a) Si el Director propuesto no perteneciere a esta Universidad, la Comisión 
Académica deberá proponer un docente de la Universidad Nacional de Córdoba 
como Codirector. 
b) Cuando el carácter interdisciplinario del tema de Tesis lo haga aconsejable. El 
Director o bien el Codirector deberán pertenecer a esta Universidad. 

ARTíCULO 20°: En caso de preverse ausencia del Director de Tesis, la Comisión 
Académica evaluará junto con el tesista la situación y de considerarlo necesario 
designará por el tiempo que dure su ausencia, un suplente que actuará como 
Director. En caso de existir un Codirector, éste podrá cumplir transitoriamente las 
funciones de Director. 
En caso de renuncia o impedimento del Director de Tesis para cumplir sus 
funciones por un período mayor a seis meses, la Comisión Académica junto con el 
tesista propondrán la designación de un nuevo Director. 

CAPíTULO 6: DE lOS PROFESORES, ASIGNATURAS Y EVALUACIONES 

ARTíCULO 21°: Podrán ser docentes de cursos con validez para la Maestría 
quienes reúnan al menos uno de los siguientes requisitos: 

a) Profesores titulares o asociados regulares de esta Universidad con antecedentes 
en el área o áreas afines y con título de Doctor o Magister. 
b) Inve'stigadores de reconocido prestigio· en áreas afines al Análisis y 
Procesamiento de Imágenes y con el título de Doctor o Magister. 
c) Profesores o investigadores de reconocido prestigio en especialidades afines a 
cada curso. 

ARTíCULO 22°: los profesores de las asignaturas serán designados por los 
Honorables Consejos Directivos de ambas Facultades, a propuesta de la Comisión 
Académica, previo acuerdo de las respectivas Secretarías de Posgrado . 

ARTíCULO 23°: El alumno deberá aprobar un examen de traducción de inglés. A tal 
efecto la Comisión Académica propondrá un Tribunal de Idioma para recibir las 
pruebas que será designado según el Art.3 del presente Reglamento. las pruebas 
de idioma serán calificadas con la escala "aprobado" o "no aprobado". Se podrá 
acreditar el conocimiento del idioma inglés con la presentación del resultado 
obtenido en un examen estandarizado internacional. 
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ARTíCULO 24°: Para dar cumplimiento al Artículo 2°, inciso a), el alumno deberá 
aprobar diez (10) asignaturas con validez para la Carrera de Maestría, de las 
cuales ocho (8) corresponderán a asignaturas comunes y dos (2) a asignaturas 
electivas. 

ARTíCULO 25°: La Comisión Académica podrá reconocer hasta tres (3) 
asignaturas ya realizadas por el alumno siempre y cuando estos cursos hayan sido 
aprobados con una antelación no mayor de cinco años al momento de la 
inscripción de la carrera de Maestría, y que cumplan con los requisitos académicos 
establecidos en el presente Reglamento. El reconocimiento de cursos aprobados 
en ésta u otras Universidades será analizado y decidido por la Comisión 
Académica de la Carrera, sin perjuicio de lo establecido en el Artículo 30°. 

ARTíCULO 26°: La evaluación de las asignaturas tendrá carácter obligatorio. La 
aprobación de cada asignatura será con una calificación no inferior a siete (7) 
,puntos.en una escala de CeJO a diez. Las pruebas de evalua.ción que sean 
requeridas para el cumplimiento del plan de trabajo de un estudiante de la Carrera 
de Maestría serán tomadas dentro de las épocas normales de exámenes de la 
FAMAF. 

ARTíCULO 27°: Para dar cumplimiento al art2 inc. b), el alumno deberá cumplir un 
mínimo de 160 horas de tareas de tutoría y/o investigación. Estas horas serán 
supervisadas por un profesor de la Maestría, con el consentimiento de la Comisión 
Académica. 
Una parte de estas tutorías están orientadas a apoyar la realización del trabajo de 
Tesis. A tal firi se deberá cumplir oDiigatoriamente con sesenta (60) horas 
teóricas/prácticas de Tutorías referidas a Metodología de Investigación y Escritura 
de Tesis. . 

CAPíTULO 7: DE lA TESIS DE MAESTRíA 

ARTíCULO 28°: Se exigirá una tesis que demuestre destreza en el manejo 
conceptual y metodológico en el área del análisis y procesamiento de imágenes, 
tendiente a lograr un aporte a la solución de un problema científico-tecnológico: 

ARTíCULO 29°: El alumno presentará su plan de trabajo y tema de tesis a la 
Comisión Académica con .el consentimiento de dirección y aval correspondiente del 
Director de Tesis propuesto por el alumno. Este plan podrá ser presentado una vez 
aprobados seis (6) cursos. 
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ARTíCULO 30°: El alumno tendrá un plazo máximo de tres (3) años a contar desde 
la notificación de su admisión para presentar su tesis .de maestría. Una vez 
transcurrido dicho plazo caducará su admisión a la maestría. En caso de desear 
continuar sus estudios, el alumno deberá realizar una nueva solicitud de admisión. 
De ser admitido nuevamente, la Comisión Académica podrá considerar la 
aceptación de todos o algunos de los cursos ya aprobados por el alumno. Para 
tener derecho a ser readmitido deberá haber cumplido oportunamente con la 
elevación a la Comisión Académica del informe de su desempeño académico 
semestral indicado en el Artículo 15° 

ARTíCULO 31°: El trabajo de tesis deberá presentarse a la Comisión Académica 
para ser defendido ante un tribunal especial de tesis, con acuerdo escrito del 
Director de Tesis, en tres (3) ejemplares del mismo tenor. la tesis deberá estar 
escrita en idioma español. Deberá contener un resumen de no más de cien (100) 
palabras, traducido al idioma inglés. Al final del trabajo deberá indicar 
detalladamente la bibliografía citada en .e1.texto. . 

CAPíTULO 8: DEL TRIBUNAL ESPECIAL DE TESIS 

ARTíCULO 32°: los miembros del Tribunal Especial de Tesis serán designados por 
Resolución Decanal a propuesta de la Comisión Académica. El Tribunal estará 
compuesto por tres (3) miembros titulares quienes deberán reunir los mismos 
requisitos que un Director de Tesis. Al menos un Miembro del Tribunal será no 
perteneciente a la Universidad Nacional de Córdoba. Se designará además al 
menos un miembro suplente externo. Ni el Director ni el Codirector, si lo hubiere, 
podrán formar parte del Tribunal Especial de Tesis. " , 

ARTíCULO 33°: los mieinbros designados como Tribunal Especial de Tesis, 
dispondrán de un plazo de cinco (5) días hábiles a partir de recibida la notificación 
de su designación para comunicar por escrito a la Comisión Académica su 
aceptación, 

ARTíCULO 34°: Notificado el alumno de la designación de su Tribunal Especial de 
Tesis, tendrá cinco (5) días hábiles para recusar a cualquiera de sus miembros. 

//1 las recusaciones sólo podrán estar basadas en causales establecidas en el Código 
,{'J de Procedimiento Civil y Comercial de la Nación, en lo que se refiere sobre 

/ recusación de jueces. Formulada la recusación, se correrá vista por el término de 
cinco (5) días hábiles a los miembros recusados, a fin de que formulen las 
apreciaciones que estimen corresponder. El Decano, en resolución fundada, 
resolverá la cuestión en un término no mayor de diez (10) días hábiles .. 
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ARTíCULO 35°: Los miembros del Tribunal Especial de Tesis deberán excusarse 
por las mismas causales parlas que pueden ser recusados. la sola presentación, 
debidamente fundada, bastará para que el Decano haga lugar a la misma. 

CAPíTULO 9: DE LA EVALUACiÓN DE LA TESIS 

ARTíCULO 36°: la tesis de maestría será objeto de una evaluación final por el 
Tribunal Especial de Tesis a que se refiere el Artículo 32°. la Facultad entregará un 
ejemplar de la tesis a cada miembro del Tribunal, quienes acusarán el recibo 
correspondiente. Los miembros del Tribunal diSPOnen de treinta (30) días hábiles a 
contar de la recepción de la tesis para leerla y redactar un informe debidamente 
fundamentado, en forma individual, emitiendo un dictamen los términos que se 
indica en el Artículo 37° 

ARTíCULO 37°: la tesis podrá resultar: 

a) Aceptada para su exposición con el voto unánime del Tribunal, en cuyo caso se 
procederá según lo estipulado en los artículos 39 y 40. 
~) Devuelta. En este caso, el alumno deberá modificarla o complementarla, dentro 
de un plazo no mayor a los seis meses. A la nueva presentación, el Tribunal podrá 
aceptarla o rechazarla. 
Cumplido el plazo estipulado sin haberse realizado las modificaciones sugeridas, 

y no habiendo solicitado prórroga, (la que no podrá exceder otros seis meses), la 
tesis se considerará rechazada. 

ARTíCULO 38°: En 'caso de que la Tesis sea rechazadá,' el alumno podrá 
presentar un nuevo Plan de Trabajo y Director de Tesis, propuesta que será 
analizada por la Comisión-Académica. 

ARTíCULO 39°: Si el Tribunal acepta la tesis, el Decano, a propuesta del Director 
de la Maestría, fijará una fecha especial para que el alumno realice la exposición 
de su tesis de maestría, en sesión pública. 

ARTíCULO 40°: la exposición oral y pública se realizará ante el Tribunal Especial 
. de Tesis, con la presencia de sus tres miembros. Concluida la exposición, los 
miembros del Tribunal podrán realizar preguntas aclaratorias, luego de lo cual 
labrarán el acta donde constará la decisión final sobre la aprobación de la tesis. la 
aprobación de la Tesis será con una calificación no inferior a siete (7) puntos en 
una escala de cero a diez. 
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ARTíCULO 41°: Un ejemplar de la tesis se guardará en el archivo de cada 
Facultad, y un tercero se entregará al Director del alumno. Asimismo, el autor 
enviará la versión electrónica al Departamento Publicaciones de FAMAF y al 
Comité Editorial de la F.C.E.F. y N. en el formato especificado por las mismas para 
su publicación en las páginas web de las Facultades. Estos requisitos se deberán 
cumplir en un plazo no mayor a 30 días desde la disertación pública .. 

ARTíCULO 42°: Cuando el alumno haya cumplido todos los requisitos establecidos 
en el Reglamento y resoluciones que se dictaren como consecuencia, y haya 
abonado los aranceles estipulados para la Carrera, el Decano dará curso a los 
trámites necesarios para que la Universidad le otorgue el título de Magíster en 
Análisis y Procesamiento de Imágenes en colación de grados los años pares en la 
FAMAF y los años impares en la FCEFyN. 

CAPíTULO 10: INFORME ANUAL 

ARTíCULO 43°: El Director de la Carrera deberá presentar la Secretaría de 
Posgrado de la FAMAF y a la Escuela de Cuarto Nivel de la F.C.E.F. y N., antes del 
31 de marzo de cada año, un informe anual correspondiente al año anterior, que 
deberá incluir: 

a) Composición del cuerpo docente de la Carrera en el año informado y criterios de 
designación del mismo. 
b) Evolución de la matrícula: total de alumnos en cada cohorte, alumnos 
ingresantes, títulos previos, alumnos recibidos. 
c) Estado de avance de los estudiantes en la Carrera y evolución de los trabajos 
de Tesis. 
d) Nómina de los alumnos con tesis defendidas y sus respectivos directores. 
e) Balance financiero de ingresos y egresos de la Carrera. 

El Consejo de Posgrado y la Escuela de Cuarto Nivel evaluarán este informe y 
posteriormente lo elevarán a los respectivos Honorables Consejos Directivos para 
su aprobación. . 

CAPíTULO 11: EXCEPCIONES 

ARTíCULO 44°: Toda situación no prevista en la presente reglamentación, como 
así también toda solicitud de excepción, será resuelta por los H. Consejos 
Directivos de ambas Facultades con la aprobación de los dos tercios de sus 
miembros.- . 
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Facultad de Matemática, Astronomía y Física 

CUDAP: EXP-UNC:0043099/2015.-

Córdoba, 04 de septiembre de 2015 

Visto las presentes actuaciones, pase al Consejo Superior a sus efectos. 

Saludo a Ud. muy atentamente. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA 

VISTO: 
CÓRDOBA; 03 c::rp r;015 ' ,r. (. ! 

El Expte. N° 0043911f2015 en el cual se solicita la aprobación de la adecuación 
curricular y reglamento de la Carrera de Maestría en Análisís y Procesamiento de 
Imágenes, 

El Expte. N° 43099f2015 de la Facultad de Matemática, Astronomía y Físicas, la 
cual es la sede administrativa de la carrera, sobre la adecuación curricular y reglamento de 
la Carrera, y 

CONSIDERANDO: 

Lo aconsejado por el Consejo Asesor de Posgrado de la Universidad Nacional de 
Córdoba a fs. 63; 

Que a tales efectos se adjuntan el Reglamento de la Carrera a fs. 1 a 9, y de Plan 
de Estudios a fs. 10 a 61. 

Que cuenta con el aval de la Escuela de IV Nivel y de la Secretaría Académica 
de Investigación y Posgrado (Área Ingeniería), a fs. 65 vta; 

EL DECANO DE LA 
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FíSICAS Y NATURALES 

Ad referendum del H. CONSEJO DIRECTIVO 
RESUELVE: 

Art. 1°)._ Aprobar el Plan de estudios de la Carrera de Maestría en Análisis y 
Procesamiento de Imágenes que como ANEXO I forma parte de la presente 

Resolución. 

Art. 2°)._ Aprobar el Reglamento de la Carrera de Maestría en Análisis y Procesamiento 
de Imágenes que como ANEXO II forma parte de la presente Resolución. 

Art. 3°)._ Dese al Registro de Resoluciones, noj:~e.se los interesados, comuníquese al H. 
Consejo Superior y gírense las pr;é~~~-;'C~,ciones al H. c07s '0 Directivo.-
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Maestría en Análisis y Procesamiento de Imágenes 

Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (FCEFyN) y Facultad de 
Matemática, Astronomía y Física (FAMAF). 
Universidad Nacional de Córdoba. 

1. Nombre de la carrera: Maestría en Análisis y Procesamiento de Imágenes 

2. Tipo y Modalidad de la carrera: Maestría Académica, Presencial.continua. 

3. Estructura del Plan de Estudios: 'Estructurado 

4. Disciplina: Ciencias Tecnológicas 

5. Subdisciplina: Procesos Tecnológicos 

6. Duración: 3 años 

7. FUndamentos: 

La utilización de imágenes ha demostrado ser una valiosa herramienta en muchas 
actividades de los quehaceres humanos. Además de servir como registro de eventos 
que acontecen en la realidad para 'su posterior visualización, contribuyen a lograr, una 
mejor caracterización de los escenarios de distinta índole que se presentan en la vida 
del hombre. 
Es indudable la contribución del tratamiento de imágenes al desarrollo de distintas 
disciplinas científicas y aplicaciones tecnológicas. La Astronomía, Biología, Geología, 
Medicina, Ecología y Agronomía, entre otras, son áreas que en mayor o menor medida 
se han visto notablemente beneficiadas con su aporte. Los peritajes en Criminalística, 
la restauración de pinturas y otras obras de arte, la determinación de formas y patrones 
macro y microscópicos en estructuras biológicas, en la industria, en la visión robótica, y 
la evaluación de recursos naturales en economía, manejo de plagas, recursos 
agronómicos, etc., son también ejemplos de la aplicación y utilidad en el empleo de las 
imágenes. 
La FCEFyN tiene dos grandes campos académicos: Ciencias Naturales y las 
Ingenierías, junto con Carreras destinadas a la enseñanza de las Ciencias y la 
Tecnología. Cuenta con diez Carreras dJ~,:.Qtl:l1tq¡~~, Ingeniería, dos en Cs. Biológicas y 
una en Cs. Geológicas. Se desarrolla,9~~~\t!0 Doctorados, once Maestrías y 

seis EjPe. 'alizaCion. es en las áreas di ....... ~. ;1 .... ~.' )'ln.~ ....•. ,ie}~;;'~S. Biológicas y Geológicas, y la 
Enseñanz de la Ciencia y la Tecn9'lpt!Ta. !w.li¡(~bj~tl!~ central es ofrecer Carreras de 
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Posgrado que permitan una actualización permanente en cada una de las áreas, así 
como su adecuación a los avances científicos y tecnológicos que requieran ser 
incluidos en los perfiles de posgrado de cada uno de los profesionales. Estos objetivos 
concuerdan con el Plan Estratégico de la UNC, aprobado por Res. HCS 148/00. 
La formación de recursos humanos con sólidos conocimientos y capacidad de 
investigación es una función importante de la UNC. La Facultad de Matemática, 
Astronomía y Física tiene una larga tradición en investigación básica y aplicada, 
constituyendo un polo de excelencia en la región del centro argentino. Las necesidades 
actuales motivadas por el acelerado desarrollo tecnológico justifican por ser la 
existencia de un centro de altos estudios en estas ciencias básicas. 

8. Objetivos: 

l' La Carrera tiene por objeto 

t 

(a) profundizar la formación de los egresados de las carreras de grado en los casos en 
que por estar integrados a Proyectos de Investigación o tareas profesionales de alta 
complejidad, necesiten el manejo de técnicas de visualización científica. 
(b) formar profesionales en el procesamiento y análisis de 'imágenes y con un 
conocimiento exhaustivo sobre los fundamentos de esta discipliná. 

9. Perfil del egresado: 

Se pretende formar un profesional altame.nte capacitado para identificar, plantear y 
resolver prqblemas de manera confiable y formal en el contexto global del 
procesamiento y análisis de imágenes, aportando soluciones de la mayor calidad en 
forma rápida y eficiente, siendo capaz de abstraer, seleccionar, adaptar y aplicar 
modelos matemáticos apropiados para abordar y establecer mecanismos de análisis y 
solución a problemas científicos donde su participación sea pertinente. Dentro de las 
competencias del egresado en la Maestría de Análisis y Procesamiento de Imágenes 
se pondrá énfasis en el desarrollo de habilidades de análisis, conceptualización y 
experimentación en la temática y la capacidad de enfrentarse a tareas de investigación 
y transferencia de tecnología que tengan como elemento de referencia las imágenes. 

10. Título que otorga la carrera: 

Magíster en Análisis y Procesamiento de Imágenes. 

11. Requisitos de admisión a la carrera: 

El postulante deberá cumplir uno de los siguientes requisitos: 
• Ser egresado de una Universidad ,Argentina reconocida por autoridad 
competente, con título universitario de gra~~;~c~~~;~~~"., 
• Ser egresado de Universidades/<~~j~§,9c~n título de nivel equivalente a 
título un.i~elnit~rio de grado otorga.d?, We,i,If;flí ~,<~,~r~,'~,'~ Nacio~al de. Córdoba, previa 
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convenios internacionales. Su admisión no significará reválida de título de grado ni lo 
habilitará para ejercer la profesión en el ámbito de la República Argentina 

La admisión del postulante estará sujeta a aceptación por la Comisión Académica, A 
tal efecto se tendrán en cuenta los títulos y antecedentes del postulante, Podrá 
requerirse al postulante los planes de estudio y/o los programas analíticos sobre cuya 
base se otorgó el título y la aprobación del Ciclo de Nivelación (propedéutico) si 
correspondiere, Para considerar posible la admisión, la Comisión Académica de la 
Maestría podrá exigir al postulante, cualquiera sea el título de grado que éste posea, un 
examen de calificación 

Otros requisitos 

El postulante deberá inscribirse mediante la presentación de una solicitud escrita, 
dirigida al Decano en el período que establezca la Comisión Académica de acuerdo 
con los Secretarios de Posgrado de ambas Facultades. 
Deberá adjuntar a la misma: 

a) Constancia legalizada del título u'niversitario o comprobante del Diploma en trámite, 
según lo establece la Resol. HCS 842/14, 
b) Certificado analítico legalizado de las materias en donde figure el promedio final, 
incluidos los aplazos. 
c) Curriculum vitae y otros antecedentes que el postulante considere pertinentes, 
d) Fotocopia del DNI o Pasaporte 
e) Domicilio legal del postulante 

Una vez realizada la evaluación las actuaciones serán elevadas a los Secretarios 
Académicos de ambas Facultades para su consideración en cumplimiento del 
Reglamento, 

1" 12, Estructura curricular y organización del plan de estudios: 

! 
I~(-" 

Las actividades académicas requeridas para la obtención del título de Magíster en 
Análisis y Procesamiento de Imágenes se llevarán adelante en un período de 36 
meses, e incluyen: 

a) Aprobación de los cursos formales obligatorios: 8 cursos de 60 horas cada uno (total 
480 horas) y la aprobación de los cursos de asignaturas electivas en áreas de 
aplicación: 2 cursos de 60 horas cada ,uno (total 120 horas), 
b) La realización de tutorías y tareas de investigación con una duración mínima de 
ciento sesenta (160) horas, La Tutoría se realiza a través de un Trabajo de Laboratorio 
y Seminario en el cual 60 hs. corresponden a Metodología de la Investigación y 
Escritura de Tesis, sin incluir el tiempo destinado a la elaboración del Trabajo de Tesis. 
c) La certificación de conocimiento de idioma ingles (comprensión de textos), 
d) La elaboración y aprobación de un Trabajo de Tesis de Maestria, 

~.,-::::S~ ... "'" 

De acuerdo al título de grado del ,p,;¿~lit~~~drá que aprobar antes de su 
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la Carrera), un Propedéutico de dos cursos, uno de Cálculo y otro de Álgebra, de 60 
horas cada uno. 

El presente Plan contempla el cursado de 10 asignaturas de 60 horas cada una, de las 
cuales 8 son comunes y 2 electivas. Estas últimas aparecen englobadas en la 
denominación Imágenes Aplicadas I y 11, que el estudiante ' elegirá de un menú 
propuesto por la dirección de la maestría, y de acuerdo a su interés particular en las 
aplicaciones propuestas. Esto hace un total de 600 horas de cursos. 
Las clases teóricas se desarrollan en aulas de FAMAF y las clases prácticas bajo la 
supervisión de un docente autorizado, en los Laboratorios de Computación o en la 
misma aula donde se dictan las clases teóricas con uso de notebook. 

Las clases se dictan de marzo a diciembre en forma intensiva, los días viernes y 
sábados. Esta modalidad de dictado se decidió tomando en consideración el 
cumplimiento de otras actividades académicas y profesionales inherentes a la mayor 
parte de los docentes-investigadores involucrados en esta Carrera como así también la 
posibilidad del cursado de la Maestría para profesionales que realicen actividades 
académicas y/o profesionales paralelas y para alumnos no residentes en la Ciudad de 
Córdoba. 

El alumno debe realizar una tutoría de 160 horas supervisada por un profesor de la 
maestría, que incluye trabajos de laboratorio y un seminario de Metodología de la 
Investigación y Escritura de Tesis. 

EJES TEMATICOS DEL PLAN DE ESTUDIOS 

Generales (cursos obligatorios comunes) 

• Generación de imágenes 
• Matemática aplicada - Métodos numéricos 
• Probabilidad y estadística 
• Regresión y análisis multivariado 
• Análisis de series temporales 
• Procesamiento de imágenes 
• Modelos y simulación 

Espécíficos (cursos electivos) 

a) 
b) 
c) 
d) 
e) 
f) 
g) 

Imágenes médicas 
Imágenes satelitales 
Visión robótica 
Imágenes en geología, geotecnia y agronomía 
Imágenes químicas 
Imágenes microscópicas en biología .. : :,.;.,,, 

.. .. . "/:~"~:"~_::::::_'V ,'':;:, 
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CURSO introductorio 1 
CURSO introductorio 2 

P 

Asignatura 

Cálculo 
Álgebra 

L Asignatura 
A 
N PRIMER CUATRIMESTRE 
e 1 Imágenes 
O 2 Métodos numéricos 
~ 3 Probabilidad y estadística 

Teoría 
(horas) 
30 
30 

SEGUNDO CUATRIMESTRE 
~ 4 Tópicos de regresión y análisis 
S multivariado 
~ 5 Procesamiento de imágenes I 
O 6 Procesos estocásticos y series de 
D tiempo 
lOS 

* PRIMER AÑO 

* SEGUNDO AÑO 

C7 
ca 
C9 

C 10 
TUTORIA 

Asignatura 

PRIMER CUATRIMESTRE 
Procesamiento de imágenes 11 
Modelos y simulación 
Imágenes aplicadas I * 
SEGUNDO CUATRIMESTRE 
Imágenes aplicadas 11 * 
Trabajo de Laboratorio y Seminario 

Práctica 
(horas) 

30 
30 

Teoría 
(horas) 

30 
30 
30 

30 

30 
30 

Teoría 
(horas) 

30 
30 
30 

30 
60 

A~~~fg·'¿¡~ >~",;,< 
lLi,?f<!· ¡!t)UC: !':,í;'(~ 

~i )'~\ 
f~~m,,,,,LtJ." .. ,, 1 
Astronomia y Física ~ V.N.C~'1 
_______ ..:.~~,~ ... i<' 

Práctica 
(horas) 

30 
30 
30 

30 

30 
30 

Práctica 
(horas) 

30 
30 
30 

30 
100 

* Las asignaturas Imágenes aplicadas I y 11 se podrán elegir del siguiente conjunto de 
materias: 
- Tópicos Especiales de Análisis de Imágenes Satelitales 
- Visión Robótica 
- Imágenes y Geología, Geotecnia y Agronomía 
- Tópicos en Estadística Espacial 
- Imágenes Satelitales 
- Métodos Determinísticos y Estocásticos para Modelar Imágenes Radiológicas 
- Procesos Físicos en la Formación de ImágElnes Radiológicas de Uso Médico, 

i,~ ¡;;::7;c'i;f5j;(;\ 
* PJfO .?TO y ELABORAC7;lrr. J¿~~Bf.;.:.;;~¡DE TESIS DE MAESTRIA 
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Previsiones metodológicas para garantizar la participación atenta y activa d~'';;¡~;:~,,<:;:-,J'' 
estudiantes (Resolución Ministerial 160/2011- punto 3.2.1.) 

Las clases se desarrollan en formato de presentaciones expositivas, ejemplos y 
ejercicios con herramientas informáticas, actividades de resolución de ejercicios de 
lápiz y papel, trabajos grupales de resolución de problemas similares a los de la vida 
real (Aprendizaje Basado en Problemas), consultas bibliográficas y en bases de datos, 
etc. El uso de éstas y otras estrategias de enseñanza/aprendizaje facilitan el desarrollo 
de los temas en formato intensivo. Las clases se dictan en cuatro cuatrimestres, los 
días viemes y sábados (12 horas semanales), previendo intervalos de descanso. De 
esta manera los estudiantes logran participar y mantener la atención e interés 
necesarios que les permitan alcanzar los objetivos de aprendizaje de saberes y 
competencias programados. 

13) Fundamentos para la Estructura Curricular: 

El criterio que se usó para elegir la forma de dictado de los cursos fue considerar la 
posibilidad que cursen la Maestría 'profesionales que realicen alguna actividad laboral 
afín al procesamiento de imágenes, incluso de estudiantes no residentes en Córdoba. 

14. Esquema de correlatividades entre asignaturas: 

No se presentan correlatividades. 

15. Modalidades de Evaluación: 

La evaluación de las asignaturas tiene carácter obligatorio. La modalidad de la 
evaluación depende de las características de la asignatura. Consistirán en pruebas 
orales y/o escritas, sobre el total de los conceptos de los temas que conforman el 
programa de la asignatura, pudiendo ser complementada o reemplazada por la 
presentación de un trabajo sobre un tema representativo de la materia con posibilidad 
de defensa oral. 
La aprobación de cada asignatura debe ser con una calificación no inferior a siete (7) 
puntos en una escala de cero a diez. Las pruebas de evaluación que sean requeridas 
para el cumplimiento del plan de trabajo de un estudiante de la Carrera de Maestría 
serán tomadas, de ser posible, dentro de las épocas normales de exámenes de la 
FAMAF. En caso de ser necesario, y debido al carácter internacional del alumnado de 
la Maestría, el Director de Carrera podrá solicitar fechas de exámenes especiales 'para 
las materias de la Maestría. 

16. Regularidad 
"~;:~~:~:'''~~)~~;;~ 

El estudiante debe cursar las asigl}~'t:i~~¡:¡d¡'~~d~s en el Plan de Estudios. Para su 

acreqit~ciÓ debe cumplir con el !!!ll,~','de;,.4?f'".,is~~,\'f, y a~robar los trabajos ind~cados 
por el . nte como as¡¡,:;¡!i1arríW~rv 10~,\ examenes correspondientes. 
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A partir del segundo semestre de cursada, el estudiante debe elevar a la Comisión 
Académica un informe de su desempeño· académico indicando lo realizado en el 
semestre inmediato anterior. Los plazos para la presentación de informes son de treinta 
(30) días corridos a partir del 1 de agosto y 1 de marzo para el primer y segundo 
semestre académico de cada año, respectivamente. 

17. Actividades Prácticas 

Las actividades prácticas consisten en resolución de problemas, prácticas de 
laboratorio de computación y trabajos de campo (trabajos de aplicación como por 
ejemplo elaboración de un mapa de riesgo de incendio, estimación del área de un 
cultivo por medio de imágenes satelitales, etc). Todas estas actividades se realizan 
bajo la supervisión de un docente autorizado. 

En el Trabajo de Laboratorio y Seminario hay 100 horas prácticas, en las cuales el 
estudiante desarrollará trabajos encaminados a la realización de su Trabajo de Tesis 
tales como (según corresponda) elaborar un conjunto de programas de computación 
y/o conseguir imágenes sobre las que realizará la tesis propuesta y/o conseguir la 
infraestructura necesaria para su tesis (por ejemplo en el caso de imágenes médicas si 
se propone trabajar con un tomógrafo u otros dispositivos). La actividad realizada será 
supervisada por un profesor de la Maestría, con el consentimiento de la Comisión 
Académica, debiendo asimismo, completar un informe que se someterá a la Comisión 
Académica de la Maestría para su aprobación, 

18. Duración total de la carrera en meses reales de dictado: 16 

Plazo máximo fijado para la realización del Trabajo de Tesis, a partir de la finalización 
de las'actividades curriculares: 12 meses 

Total de ho'ras reloj que involucra la carrera: 760 

Total de horas reloj presenciales obligatorias para el cursado: 660 

Cantidad de horas reloj teóricas: 360 

Cantidad de horas reloj de actividades prácticas: 300 

Cantidad total de horas de actividad de investigación: 100 

19. Funcionamiento de la carrera: 

Funciones de la Comisión Académica y del Director de Carrera: 

Según el Reglamento, el gobiemo de la, Carrera será ejercido .por un Director y una 
Comisión Académica, integrada por cuatro miembros, con dos de FAMAF y otros dos 
de la FCEFyN. Contará además con dos)nig[lbros suplentes, uno de cada Facultad . 

. i:~~r '~:~,:;,~:~'l~~~~>~. . 
El Director de la Carrera deberá cUIVt'J!fIOs"Sf~~l\!es requisitos: 

• Ser o haber sido Profesoff:i#9ulª~?<fe. ía\;í;J,~iversidad Nacional de Córdoba, y 
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• Ser investigador de reconocido prestigio en el área de Procesamiento de 
Imágenes y haber tenido participación activa en el desarrollo de la Carrera. 

Los miembros de la Comisión Académica deberán cumplir los mismos requisitos que el 
Director de Carrera. Excepcionalmente, se podrán considerar investigadores sin título 
de posgrado, de reconocido prestigio, cuyos antecedentes académicos sean 
equivalentes a los requeridos y tienen o hayan tenido participación en la Carrera de 
Maestrí~. 

La Comisión Académica de la Carrera de Maestría tendrá las siguientes funciones: 

a) Planificar, organizar y supervisar las actividades acad$micas y científicas de 
la Carrera, el desarrollo de los cursos formales, tutorías y tareas de 
investigación y los Trabajos de Tesis de Maestría. 
b) Proponer anualmente a los Consejos Directivos de ambas Facultades: las 
cuotas o tasas retributivas de servicio que deberán abonar los estudiantes de la 
Carrera, las becas si correspondiere, el presupuesto anual estimativo, las 
retribuciones de los docentes participantes en la Carrera de Maestría y el orden 
de prioridades de cómo se afectarán los recursos. 
c) Proponer a los CD de ambas Facultades a través de la Secretaría de 
Posgrado y Escuela de Cuarto Nivel según corresponda, la contratación de los 
docentes participantes en la Carrera de Maestría. 
d) Asesorar en todas las cuestiones relacionadas con la Carrera que le sean 
requeridas por ambos CD, los Decanos, la Secretaría de Posgrado y la Escuela 
de Cuarto Nivel, y las Secretarías de los Decanatos. 
e) Evaluar los antecedentes del postulante para considerar su admisión y 
elaborar los exámenes de admisión a la Carrera de Maestría si' así 
correspondiere. 
t) Evaluar el desempeño académico de los estudiantes de la Maestría. 
g) Evaluar si son aceptables el tema, plan de trabajo y director de tesis 
propuesto por el alumno. 
h) Proponer los miembros del Tribunal de Tesis. 
i) Recomendar a ambos CD con respecto a las modificaciones a la currícula. 
j) Presentar a ambos CD, con su correspondiente justificación, la creación de 
nuevas orientaciones y la currícula co"rrespondiente. 
k) Validar los cursos tomados en otros programas de posgrado. 

El Director y los otros miembros de la Comisión Académica serán propuestos por los 
Decanos de las dos Facultades y designados por los respectivos HCD, durando 
cuatro años en sus funciones y pudiendo ser reelegidos por un nuevo período. El 
Director no podrá permanecer en sus funciones más de dos períodos consecutivos. 
Serán funciones del Director de la Maestría: 

• Presidir la Comisión Académica de.la Carrera de Maestría. 
• Representar a la Carrera de lYIa~Ü:l¿¡;i:j¡;]t~ .. instituciones oficiales o privadas, 

........ ,f • ~ .-' '".' ' .. :. ": 
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• Ser responsable conjuntamente con la Comisión Académica de la Carrera, de 
la planificación, organización y supervisión de las actividades académicas y 
científicas de la Carrera. 

20) TRABAJO DE TESIS 

El Reglamento establece condiciones y funciones del Director y/o Codirector de Tesis 
detallando caracterizaciones sobre el Trabajo de Tesis, Tribunal Especial y Evaluación 
de Tesis. En los requerimientos del Trabajo de Tesis se explicita que el estudiante 
deberá demostrar destreza en el manejo conceptual y metodológico en el área del 
análisis y procesamiento de imágenes, logrando un aporte en la solución de un 
problema científico - tecnológico. 

Podrán ser Directores de Tesis: 
• Doctores o Magísteres en áreas afines al Análisis y Procesamiento de 

Imágenes. 
• Excepcionalmente, investigadores de reconocido prestigio cuyos antecedentes 

académicos sean equivalentes a los requeridos en el inciso anterior. 

Será contemplada la figura de Codirector en 'Ias siguientes situaciones: 
1. Si el Director propuesto no perteneciere a esta Universidad, la Comisión 

Académica deberá proponer un docente de la Universidad Nacional de Córdoba 
como Códirector. 

2. Cuando el carácter interdisciplinario del tema de Tesis lo haga aconsejable. 

El estudiante presentará su plan de trabajo y tema de tesis a la Comisión Académica 
con el consentimiento de dirección y aval correspondiente del Director de Tesis 
propuesto por el estudiante. Este plan podrá ser presentado una vez aprobados seis 
cursos. El estudiante tendrá un plazo máximo de tres (3) años a contar desdé la 
notificación de su admisión para presentar su tesis de maestría. Una vez transcurrido 
dicho plazo caducará su admisión a la maestría. En caso de desear continuar sus 
estudios, el estudiante deberá realizar una nueva solicitud de admisión. En este caso, y 
de ser admitido nuevamente, la Comisión Académica podrá considerar la aceptación de 
todos o algunos de los cursos ya aprobados por el estudiante. 

El Trabajo de Tesis deberá presentarse a la Comisión Académica para ser defendido 
ante un Tribunal Especial de Tesis, con acuerdo escrito del Director de Tesis, en tres 
(3) ejemplares del mismo tenor. La tesis deberá estar escrita en idioma español. 
Deberá contener un resumen de no más de cien (100) palabras, traducido al idioma 
inglés. Al final del trabajo deberá indicar detalladamente la bibliografía citada en el 
texto. 

El Tribunal Especial de Tesis estará compuesto por tres (3) miembros titulares quienes 
deberán reunir los mismos requisitos queJ¿f!".g.ir~ctor de Tesis. Al menos un Miembro 
del Tribunal no pertenecerá a la UNCAt~;;~\9l:tªrá al menos un miembro suplente 
externo a la UNC. Ni el Director ni el!~ct9f;:§tJ~Ahubiere, podrán formar parte del 

Tribuna:¡Es dal de Tesis. Los mit~~~ó.;ff~~i~;b~mdisponen de treinta (30) días 
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hábiles a contar de la recepción de la tesis para leerla y redactar un informe 
debidamente fundamentado, en forma individual, emitiendo un dictamen. 
La tesis podrá resultar: 

1. Aceptada para su exposición con el voto unánime del Tribunal. 
2. Devuelta. En este caso, el estudiante deberá modificarla o complementarla, 

dentro de un plazo no mayor a los seis meses. A la nueva presentación, el 
Tribunal podrá aceptarla o rechazarla. Cumplido el plazo estipulado sin haberse 
realizado las modificaciones sugeridas, y no habiendo solicitado prórroga (la que 
no podrá exceder otros seis meses), la tesis se considerará rechazada. 

En caso de que la Tesis sea rechazada, el estudiante podrá presentar un nuevo Plan 
de Trabajo y Director de Tesis, propuesta que será analizada por la Comisión 
Académica. 

Si el Tribunal acepta la tesis, el Decano, a propuesta del Director de la Maestría, fijará 
una fecha especial para que el estudiante realice la exposición en sesión pública. La 
exposición oral y pública se realizará ante el Tribunal Especial de Tesis, con la 
presencia de sus tres miembros. Concluida la exposición, podrán realizarse preguntas 
aclaratorias, luego de lo cual labrarán el acta donde constará la decisión final sobre la 
aprobación de la tesis. La aprobación de la Tesis será con una calificación no inferior a 
siete (7) puntos en una escala de cero a diez. 
21. Seguimiento curricular 

El Director de la Carrera presentará a la Secretaría de Posgrado de la FaMAF y a la 
Escuela de Cuarto Nivel de la F.C.E,F. y N., antes del 31 de marzo de cada año, un 
informe anual correspondiente al año anterior, que deberá incluir: 

1. Composición del cuerpo docente de la Carrera eh el año informado y criterios de 
designación del mismo. 

2. Evolución de la matrícula: total de alumnos en cada cohorte, alumnos 
ingresantes, títulos previos, alumnos recibidos. 

3. Estado de avance de los estudiantes en la Carrera y evolución de los trabajos de 
Tesis. 

4, Nómina de los alumnos con tesis defendidas y sus respectivos directores. 
5. Balance financiero de ingresos y egresos de la Carrera. 

El Consejo de Posgrado y la Escuela de Cuarto Nivel evaluarán este informe y 
posteriormente lo elevarán a los respectivos Honorables Consejos Directivos para su 
aprobación. 

Referido a la opinión de los estudiantes y docentes en relación al desarrollo de la 
carrera en la UNC existen sistemas informáticos como el SIU-KOLLA que permiten a 
las universidades realizar un seguimiento de sus graduados a fin de obtener 
información sobre su inserción laboral, su relación con la universidad, el interés por 
otros estudios y otros datos relevantes. Con;:est~finalidad se ha implementado una 
Encuesta de Opinión aprobada por ~v::f!-y'$:;,'{t{Wf:,para egresados de Carreras de 
Posgrado de esta Universidad, cuya qí?{(i;(fa"éigp,.es¡)l'íJigatoria en la instancia de gestión 
del TítU4:IO (Res HCS 178/2014). ;)i2/~'f ;&(.'.,.:,'~ 
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22. Malla Curricular 

Carga Horaria: 60 horas 
Carga Semanal: 12 horas 
Carácter: Curso de Nivelación 

Objetivos: 

El objetivo de este curso es 
elementos de Cálculo. 
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6. Funciones de Variable real 
7. Derivadas 
8. Funciones de varias variables 
9. Derivadas Parciales 
10. Valores Extremos 

I al UNe I U,;ve"';dad BAMAF 
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11.lntegrales de Funciones de una Variable 
12. Sucesiones y Series 
13. Integrales de Funciones de Varias Variables 

Programa Analítico: 

Cap. 1: Funciones de una variable real. 
Limite, continuidad. 
Máximos y mínimos de funciones continuas en un intervalo acotado. 
Teorema de valores intermedios para funciones continuas. 

Cap. 2: Derivadas. 
Definición, significado geométrico, propiedades, regla de la cadena. 
Relación entre derivabilidad y continuidad. 
Derivadas del orden superior. 
Teorema de Rolle. Teorema de valor medio. 
Extremos locales y absolutos. 

Cap. 3: Funciones de varias variables. 

",,":;:':':''''I:~ 
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Regiones en R3. Ecuaciones de planos y rectas en R3. Superficies cuádricas. 
Funciones vectoriales. Curvas. Vector tangehte a una curva. Funciones de varias 
variables. Curvas de nivel. Limite y continuidad. 

Cap. 4: Derivadas parciales. 
Plano té;lngente, recta normal. Derivadas del orden mayor que uno. Composición de 
funciones, regla de la cadena. Diferenciabilidad. 
Matriz Jacobiana. Gradiente y derivadas direccionales. 

Cap. 5: Valores extremos. 
Clasificación de los puntos críticos. Problemas de máximo y mínimo con vínculo. 
Multiplicadores de Lagrange. 

Cap. 6: Integrales de funciones de una variable 
Integral definida. Propiedades: linealidad, poisitividad, aditividad respecto del 
intervalo de integración. Integrabilidad de una función contínua de un intervalo 
cerrado. Teorema fundamental del cálculo int~gral. 
Regla de Barrow. Método de integración. Integración por sustitución y por partes. 
Integrales impropias. 

Cap. 7: Sucesiones y Series :·.,:::.~:L\;~.>', 
Sucesiones. Convergencia. Sucesiones~,¿oiada§~;$~Nes. Convergencia. Criterios de r'·;r- t' ,..~' " . "- '", ~ ~ 

~
. , converge$nCia. Series de Potencia. §:9;t~::;~\\ 
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Cap. 8: Integrales de funciones de varias variables. 
Integrales dobles en coordenadas cartesianas. Propiedades. Cálculo por integrales 
reiteradas. Cambio de variable en integrales dobles, coordenadas polares. Integrales 
triples. Cambio de variabres, coordenadas cilíndricas y coordenadas esféricas. 
Aplicaciones. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso. tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y 
prácticas (30 horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se 
toman dos evaluaciones parciales y un examen teórico-práctico integrador en los 
turnos de examen correspondientes. 

Bibliografia: 

• M. Spivak: Cálculo infinitesimal I y II.Editorial Reverte,SA,1980 
• R. Adams: Cálculus. A Complete Course. Adison Wesley Publishing 

Limited,1995 
• J. Steward: Cálculo. International Thomson Editores,SA d~ C.v. ,1998 

Carga Horaria: 60 horas 
Carga Semanal: 12 horas 
Carácter: Curso de Nivelación 

Objetivos: 

ALGEBRA 

El objetivo de este curso es proporcionar al alumno conocimientos sólidos sobre 
elementos de álgebra lineal. . 

Programa Sintético: 

14M,ml 
ES COPIA OEl 0"161-' 

~~~~;:~\ 

I--y-----, , 



·,~::;¡ip~~ 
"';"-\o'Í,1i;"'~.,' f:I! r¡/:~~¡, 

,r,;~ !-'OI¡_,1 ..... j.~ 
/'~~ , - o (~t\\\ 

.:;¡, 4'. ~~ 
f~ (,':::"1\ 

'1 L _e_o '----'-I_u_N_c---'\ ~?c~~:: \ FAMAF I ~~~~d/L:) 

. ~ 

15. Sistemas de Ecuaciones Lineales 
16. Espacios Vectoriales 
17. Transformaciones Lineales 
18. Vectores y Valores Propios 
19. Introducción a los Métodos Numéricos del Álgebra Lineal 

Programa Analítico: 

Cap. 1: Matrices 

Álgebra matricial. 
Determinante de una matriz 
Matriz inversa. 
Operaciones elementales. 
Matrices elementales. 

Cap. 2: Sistemas de Ecuaciones Lineales 

Matriz de coeficientes de un sistema lineal. 
Sistemas de ecuaciones lineales homogéneos y no homogéneos. 
Rango de una matriz. 
Sistemas incompatibles, compatibles determinados e incompatibles. 
Solución de sistemas de ecuaciones lineales. 

Cap. 3: Espacio Vectorial 

Espacio Vectorial 
Combinación lineal. 
Independencia y dependencia lineal. 

Base y dimensión de un espacio vectorial. 
Subespacios vectoriales. 
Matriz de cambio de base. 
Espacios vectoriales con producto interno. 
Norma de un vector. 
Producto escalar y producto vectorial. 
Proyecciones. 
Rectas y planos en el espacio tridimensional. 
Espacio euclidiano n-dimensional. 
Ortogonalidad. 
Vectores unitarios. 
Bases ortonormales. 

Cap. 4: Transformaciones Lineales 

Transformaciones Lineales . 
Núcleo e Imagen de una transformación lineaC.", 
Geometría de las transformacionesd,efJJI~~I"plano. 
Matrices de las transformaciones lil"1é~~:I"'''4l:;;[:;.s;\\ 
S . f¡ !"";/;:r ,,;-.f?f# \'~"':i.¡\\~~ 
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Cap. 5: Vectores y Valores Propios 

Valores y Vectores Propios 
Diagonalización. 
Diagonalización ortogonal. 
Matrices simétricas. 
Introducción a las formas cuadráticas. 

Cap. 6: Introducción a los Métodos Numéricos del Algebra Lineal 

Eliminación gaussiana con condensación pivotal. 

Métodos de Gauss - Seidel y Jacobi. 

l' Modalidad de dictado y evaluación: 

Mí 
r-- r 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 horas) y prácticas 
(30 horas) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos 
evaluaciones parciales y un examen teórico-práctico integrador en los turnos de 
examen correspondientes. 

Bibliografía: 
• Anton Howard. (1996) Introducción al Algebra. Editorial Limusa. 
• Lang, Serge. (1970) Lineal Algebra. Springer 

Carga Horaria: 60 hs. 
Carga Semanal: 12 hs. 
Carácter: Obligatoria 

IMAGENES 

Objetivos: Introducir al estudiante a la "Ciencia de las Imágenes" y capacitarlo en la 
temática de la generación y evaluación de las imágenes como herramienta para 
medir y caracterizar escenarios de distinta naturaleza para el estudio y comprensión 
de éstos. Se pretende que el estudi9!lli1~,.éó!lcance un buen conocimiento de la 
naturaleza de las imágenes y delo:[@lStm~Q'S,helementos que intervienen en su 
ge~era?ión para que. pueda juzg~C~;'C~1rdii~,d{~itaciones y utilidad en dis.ti~tas 
aplicaciones. En particular, se Ii!rcfi6net~e"~\~umno conozca las leyes flslcas 

básicas en, q,1UyfUndamenta el '~,1iio, ~~Nf~.~t~::~,~!¡distintos aparatos, dispositivos y 
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procedimientos, que intervienen en la obtención de una imagen digital y ~;~:,>' 
tratamiento posterior. El curso se desarrolla principalmente trabajando con imágenes 
producidas por luz que son con las que estamos más familiarizados por nuestra 
experiencia cotidiana y por ende resulta más fácil su ejemplificación e intuitivo su 
estudio. La extensión, de los conceptos tratados a imágenes generadas en otros 
rangos fuera del óptico, como los rayos X, u ondas sonoras o partículas, es discutida 
en menos profundidad, pero su extensión a estas otras situaciones es relativamente 
inmediata, Finalmente se propone ,instruir a los estudiantes en los instrumentos 
ópticos más usuales como cámaras digitales y sus especificaciones técnicas, modos 
utilización, aplicaciones y limitaciones. 

Programa Sintético 

• Imágenes. Generalidades 
• Luz y radiaciones. Escenarios 
• Sistemas Formadores de Imágenes 
• Información y señales. Ruido 
• Muestreo y Digitalización. Obtención de Imágenes Digitales. 
• Representación matemática de las imágenes digitales. 
• Procesamiento digital de imágenes 
• Ejemplo de aplicación: Fotografía Digital 

Programa Analítico 

Cap, 1: I.mágenes: Generalidades. 
Generalidades. Definición, naturaleza, formación, aplicaciones. 
Consideraciones epistemológicas. Imágenes y representación, 
Necesidad y utilidad de las imágenes en el quehacer humano. 
Las imágenes como herramienta para el conocimiento de la realidad: Planteo del 
problema. 
La imagen como la representación de las propiedades físicas de los escenarios, 
Observables y atributos de un escenario, 
Contenido de información en una imagen, 
Información morfológica, información estadística, información colorimétrica o 
fotométrica, información geométrica. 
Las imágenes como herramientas de medición. 
Técnicas actuales basadas en imágenes: Fotografía, Radiografía, Ecografía, 
Resonancia Magnética, Radar, Termografía- Aplicaciones, 

Cap, 2: Luz y radiaciones. 
La luz como rayo: propagación, reflexión, refracción y dispersión. 
Leyes de la Óptica Geométrica. Reflexión difusa y reflexión especular. 
Las ondas: dirección de propagación, 10ngüvcJ de onda, frecuencia, velocidad de 
propagación, fase, polarización. Copi'@si:#9~~~, ondas. 
La luz como onda: El color. Interfer~DP'1'rdifra:9(:.~ y polarización. 

La luz comlO, p íC, ula: El fotón. ~~,'.',mf6nt~~Of~~*,\f( dispersión. 
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Emisión de la luz: Radiación térmica y no térmica. 
El espectro electromagnético. Radiación del cuerpo negro. Temperatura de color. 
Magnitudes fotométricas: Brillo e iluminación. Escenarios: definición y propiedades. 

Cap. 3: Sistemas formadores de imágenes 
Formación de imágenes: lentes y espejos, distintos tipos. Lentes convergentes y 
divergentes: trazado de rayos. Formación de la imagen. 
Instrumentos ópticos. Sistemas reflectores, refractores y catadriópticos. 
Caracterización: Plano focal, Distancia focal, luminosidad, campo, escala, resolución. 
La "imagen física" como una distribución espacial de iluminación en el plano focal: 
Características y propiedades. Representación matemática de la imagen física. 
Limitaciones de los sistemas ópticos: Aberraciones, difracción, viñéteo y errores 
constructivos. Influencia sobre la imagen. 
Instrumentos ópticos: El ojo, cámaras fotográficas, telescopios, microscopios, 
periscopios, proyectores. Aplicaciones y limitaciones. 
La Fotografía Clásica: Principios de funcionamiento, el "negativo" fotográfico, 
características, aplicaciones y limitaciones. 
Instrumentos .generadores de imágenes fuera .del rango óptico: infrarrojo, térmico y 
Rayos X. Otras técnicas para la obtención de imágenes: ecografía, tomógrafía, 
resonancia magnética y radar. Principios de funcionamiento, aplicaciones y 
limitaciones. 

Cap. 4: Información y señales. Ruido. 
Conceptos de información y señal. Las imágenes como portadoras de información. 
Señales unidimensionales y bidimensionales. Señales periódicas y no periódicas. 
Caracterización de una señal: representación matemática, dominio y rango 
dinámico. 
Señales analógicas o continuas y señales digitales o discretas. 
Ruido de una señal: concepto, causas. Ruido intrínseco y ruidos externos. Ruidos 
aleatorios y sistemáticos. Valor medio de la señal. Medición del ruido. Relación 
señal/ruido. La relación señal/ruido y su relación con la calidad de la señal. 

Cap 5: Muestreo y Digitalización. Obtención de Imágenes digitales. 
ObtenciÓn de una señal digital a partir de una señal analógica: Muestreo y 
digitalización, 
caso unidimensional. Criterios para decidir el muestreo yla digitalización apropiadas. 
Las imágenes como señales espaciales bidimensionales. Muestreo y digitalización: 
caso bidimensional. 
Imagen digital: definici6n, características y propiedades. Pixel: definición, tamaño, 
forma, contenido de información, valor. Resolución espacial y Resolución digital. 
Obtención de imágenes digitales: generación por barrido o escaneo con detectores 
monocanal y generación mediante détectores multicanal bidimensionales. 
Detectores de luz y radiación: Concepto, principios de funcionamiento, distintos tipos. 
Caracterización de los detectores de luz y radiación: Señal de entrada y señal de 
salida, eficiencia cuántica, sensibilidad, r.~l]g9_ginámico, curva característica, 
resolución espacial, resolución temporar;:r!1kW~X¡~.V"acterísticos, detectividad. 
Dispositivos detectores de luz y rad~~).1I§"a1íM§~i,~~: Retina humana, placa 
fotográfica y válvula fotoeléctrica: PfiftwPio.jele,1uncio~amiento, características. 

De"'cto"".ltado "'''doo p""'ttJAe¡tr~"~to, ",,,,oted,''''' 

ES COP l O~I(j..;;f~~~::;rc:~~;Y 



'1 

M 

l;íf.\rif~~,~ 
\ • \ UNe \ UnW.~dad·1 FAMAF I FJ" , ~~~. 

Nacional Facultad de ~.atemática, I S L 
de Córdoba Astronomla y'BÍ,sica . ...... r/ _______________________________ ..s''t.''''~O-·:6¡,.;:o:~.~,;~~~.:::~) 

constructivas, monocromáticos y policromáticos. Distintos tipos: CCD (Coupled ..' 
Charge Device), CID (Charge Injection Device) e IDA (Integrated diode Array): 
tamaños, resolución especial, resolución digité!I, caracteristicas, ruido de oscuridad 
(dark) ruido de lectura (bias), respuesta a la iluminación plana o campo plano (flat 
field), ruido producido por rayos cósmicos. 
Los datos instrumentales (raw data): Características, evaluación de su calidad. 

Cap 6: Representación matemática de las imágenes digitales. Procesamiento digital 
de imágenes 

La Matriz Imagen: Definición, características, utilidad, diferencia con una matriz 
numérica. 
Operaciones elementales entre imágenes utilizando matrices imagen: Suma y resta 
de imágenes, multiplicación y división por una constante, división entre imágenes 
(división pixel a pixel). 
Procesamiento Digital de Imágenes (POI): definición, características, utilidad y 
aplicaciones 
Ejemplo de aplicacion del POI: de los datos instrumentales a los valores de los 
observables. Visualización, preparación y reducción de imágenes como pasos 
previos necesarios para su análisis. Evaluación de la calidad de una imagen. 
Eliminación de ruidos. Histograma d.e la imagen: definición y utilidad. 
Nociones sobre Análisis de Imágenes: extracción de la información contenida en la 
imagen. 

Cap. 7: Ejemplo de Aplicación: Fotografía Digital 
Cámaras digitales para uso familiar: Distintas configuraciones: familiares y 
semiprofesionales. Especificaciones técnicas: configuraciones ópticas de los 
objetivos (lentes fijas y lentes zoom) luminosidad del objetivo y magnificación; 
configuración electrónica (tipo de detector, tamaño, número total de pixeles, 
resolución espacial, resolución digital, sensibilidad, ruido), aplicaciones y 
limitaciones. Características del software incorporado a la cámara. Costos. 
Cámaras profesionales: Especificaciones técnicas: posibilidad de cambiar las 
configuraciones ópticas del objetivos (lente "normal", gran angulares, teleobjetivos. 
Lentes zoom) luminosidad del objetivo y magnificación; configuración electrónica 
(tipo de detector, tamaño, número total de pixeles, resolución espacial, sensibilidad, 
ruido, velocidades de obturación), aplicaciones y limitaciones. Características del 
software incorporado a la cámara. Costos. 
Aplicabilidad a problemas técnicos o científico. 
Ventajas y desventajas comparativas entre cámaras de uso profesional y cámaras 
familiares. 
Cámaras de uso científico sin sistema óptico incorporado. Especificaciones técnicas 
y característica. Su aplicabilidad a instrumentos tales como microscopios, 
telescopios, etc. Análisis comparativo con las cámaras familiares y profesionales. 

Modalidad de dictado y evaluación!;<';'~1~~'~',,", 
El curso tiene una.~arga horaria de 69í59t~§¡:;:e0~~es.teó~icas (30 hs) y prácticas 
(30 hs) de resoluclon de problemas y,!Q'~esar'f:P:!lo'q~phcaclones. Se toman dos 
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integrador en los turnos de examen correspondientes. ·'·:;;;i;"~:;';:·:·:·"/ 

Bibliografía 
Harrison H, Barrett and Kyle J. Myers Foundations of Image Science WILEY, 2004 

Encyclopedia of Imaging Science and Technology John Wiley and Sons, ¡nc. 2014 

Gerald C. Holst and Terrence S. Lomheim, CMOS/CCD Sensors and Camera 
Systems SPIE Press, 2011 

Elizabeth Allen and Sophie Triantaphillidou, The Manual of Photography, Focal 
Press, 2009 

Robert D. Fiete Modeling the Imaging Chain of Digital Cameras SPIE Press, 2010 

Torok, P and Kao, F (Eds) Opticallmaging and Microscopy Techniques and 
Advanced Systems 
Springer, 2007 

Victor 1. Mikla and Victor V. Mikla Medicallmaging Technology, Elsevier, 2014 

Emilio Chuvieco, Alfredo Huete Fundamentals of Satellite Remote Sensing CRC 
Press, 2009 

Carga Horaria: 60hs. 
Carga Semanal: 12hs. 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: 

MÉTODOS NUMÉRICOS 

""~-~'.:"'" 

Estudiar teoría y métodos numeflcos (básicos y avanzados) para la resolución de 
problemas de cálculo científico, con énfasis tanto en la fundamentación matemática 
como en los aspectos algorítmicos y computacionales. Estos conceptos e ideas 
constituyen una herramienta necesaria para la resolución de problemas de la vida real. 

Programa Sintético 

• Preliminares Matemáticos 
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• Solución Numérica de Ecuaciones no Lineales 
• Interpolación Polinomial 
• Resolución de Sistemas Lineales 
• Sistemas no lineales y optimización Numérica 
• Problema de autovectores yautovalores 

Programa Analítico 
Cap. 1: Preliminares matemáticos. 
Aritmética de una computadora. 

Errores de redondeo. Error absoluto y relativo. 

Cancelación de dígitos significativos. Sistema de punto flotante. 

Algoritmos y convergencia. 

I Métodos (algoritmos) local y globalmente convergentes. 

j 
I~-l---' 

Cap. 2: Solución numérica de ecuaciones no lineales. 
Método de bisección. 
Método de punto fijo. 
Método de Newton. 
Método de la secante. 
Análisis de convergencia. 
Estrategias de globalización. 
Algoritmos híbridos. 
Cap. 3: Interpolación polinomial. 
Interpolación polinomial. 
Formas de Lagrange y Newton. 
Diferencias divididas. 
Interpolación de Hermite. 

Cap. 4: Resolución de sistemas lineales. 
Matrices en bloques. 
Algoritmos y conteo operacional. Métodos directos. 
Matrices simétricas y definidas positivas. 
Descomposición de Cholesky. 
Eliminación gaussiana y descomposición LU. 
Variantes de la descomposición LU. 
Eliminación gaussiana con pivoteo. 
Descomposición QR. Métodos iterativos. 
Sensibilidad de sistemas lineales. 
Número de condición de una matriz. 
Matrices bien y mal condicionadas. 

Cap. 5: Sistemas no lineales y optimización numérica. 
Método de Newton n-dimensional. 

Métodos Quasi-Newton. 

Métodos secantes . 
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Minimización de una función. 

Métodos con y sin derivadas. 

Métodos de búsqueda lineal. 

. Cap. 6: Problema de autovalores y autovectores. 
Método de las potencias. 

Método de las potencias inverso. 

Método del cociente de Rayleigh. 

Algoritmos. Algoritmo QR. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

'~,~~=~~.,..., 

El curso tiene una carga horaria de60 horas, con clases teóricas (30 hs) y prácticas 
(30 hs) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos 
evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico-práctico integrador 
en los turnos de examen correspondientes. 

Bibliografía 
1.Métodos numéricos con Matlab, J. Mathews y K. Fink, Prentice Hall, 2000. 
2. Análisis Numérico, D. Kincaid yW. Cheney, Addison Wesley, 1994. 
3. Análisis Numérico, R. Burden y D. Faires, Thomson Learning, 2002. 
4.Fundamentals of Matrix Computations, D. Watkins, 3'd. edition, Wiley, 2010. 
5. Applied Numerical Linear Algebra, J. Demmel, SIAM, 1997. 

•• é~L 0'''''_ 

,/. ";~,tt~~~~¿,\ 
-./ " '~l'l""""'-'\ 

f}l~f ·;"~tJ~\ 
."~ :~;-;::-if 

'::¿:,~:t J;~.'.'~~;) 
',"" ... ,~4. 

···'--'·".7;~:':,~".<::;.::.::.4'; 

-,,----n-,-------------------------



.~ 

Carga Horaria: 60hs. 
Carga,Semanal: 12hs. 
Carácter: Obligatoria 
Objetivos: 
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PROCESAMIENTO DE IMÁGENES I 
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Se pretende que el alumno se familiarice con el concepto de imagen digital y 
comience a pensar en ella como un objeto de estudio per se. De esta manera podrá 
ver como natural el que se pueda actuar sobre ellas tanto para mejorarlas como para 
interpretarlas. En este curso el alumno verá imágenes de los más diversos orígenes 
como ras provenientes de satélites multibandas o de resonancia magnética 
hospitalaria o de microscopia pueden ser convertidas a un formato digital y trabajadas 
con una variedad de técnicas digitales para extraer la información relevante de los 
objetos que estas representan. 

Programa Sintético: 

• Conjuntos. Lógica Simbólica. Sistemas de Numeración. 
• El concepto de imagen digital. 
• Obtención de Imágenes Digitales. Concepto de muestreo 
• Procesamiento y Análisis de Imágenes. Concepto. 
• Visualización y Percepción de las Imágenes digitales. 
• Equipamiento para visualización y procesamiento de imágenes digitales. 
• Operaciones sobre la imagen 
• Operaciones entre imágenes. Álgebra de Imágenes. 
• Frecuencias Espaciales. Teoría de Fourier. 

Programa Analítico: 

Cap. 1: Introducción 
Conjuntos. 
Lógica Simbólica. 
Sistemas de Numeración. 

Cap. 2: El concepto de imagen digital 
Señales analógicas y digitales. 
Un modelo simple de imagen digital. 
Muestreo y digitalización. 
Conceptos de pixel. 
Necesidad y ventaja del empleo de imágenes digitales. 

Cap, 3: Obtención de Imágenes Digitales. 
Distintos métodos de obtención de imágenes digitales. 
Equipamiento para digitalización de imágr¡¡Ile5, .. ,Descripción y evaluación. 
Escaners, microdensitómetros, cámaJal(~ilfi¡~i~"", 
Equipamiento para manipulación d~{frj;I~9éfies';·M'Rliegue de las imágenes. 
Primera evaluación del contenido cf$.:sf!f1a iff1a9,erl+~;~\\ 

Errores de ,:lbS rvación. !i,i,M" ,r, ';',:/ "i,((!',,'¡\ 
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Cap. 4: Procesamiento y Análisis de Imágenes \';;:~~E:.'." 
Distinción entre computación gráfica y procesamiento de imágenes. ' l' -
Nociones básicas del procesamiento digital. 
Operaciones sobre la imagen. 
Operaciones entre imágenes. 

Cap. 5: Transformadas de la imagen 
Frecuencias espaciales. 
Introducción a la transformada de Fourier. 
Propiedades de la transformadad de Fourier bidimensional. 
Transformada rápida de Fourier. 
Otras transformadas. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 hs) y prácticas 
(30 hs) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos 
evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico-práctico integrador 
en los turnos de examen correspondientes. 

Bibliografía: 

1. Castlernan, Kenneth R., Digitallmage Processing. Prentice Hall ISBN 0-13-
211467-4 

1- Gonzalez, Rafael C. and Woods, Richard E., Digital Image Processing, 3rd 
edition, 2008, Prentice Hall. ISBN 0-13-168728-X 

2- Goodman, Joseph W., Introduction to Fourier Optics, 2nd edition, 1996, 
McGraw-Hill. ISBN 0-07-024254-2 

3- Howell, Steve B., Handbook of CCD Astronomy, 2nd edition, 2006, Cambridge 
University Press. ISBN 0-521-61762-6 

4- Pratt, William K., Digitallrnage Processing, 4th edition, 2007, Wiley­
Interscience. ISBN 978-0-471-76777-0 

5- Russ, John C., The Image Processing Handbook, 5th edition, 2007, Taylor & 
Francis. ISBN 0-8493-7254-2 

6- Seul, Michael; O'Gorman, Lawrence and Sammon, Michael J., Practical 
Algorithms for Image Analysis: 2000, Cambridge University Press. ISBN 0-521-
66065-3 
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Carga Horaria: 60 hs. 
Carga Semanal: 12 hs. 
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Carácter: Obligatoria 
Objetivos 
Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de utilizar con criterio los 
conceptos y métodos que proporcionan la probabilidad y estadística para el 
análisis y procesamiento de imágenes. 
Programa Sintético: 

• Introducción 
• Variables Aleatorias 
• Elementos de Estadística Inferencial 
• Estimación Puntual 
• Estimación por Intervalos de Confianza 
• Prueba de Hipótesis 
• Conceptos generales de Estadística No Paramétrica 

Programa Analítico: 

Cap. 1: Introducción a las Probabilidades 
Probabilidad: Concepto. Experimento aleatorio. Espacio Muestral. 
Eventos simples y compuestos, disjuntos. 
Propiedades de la probabilidad. Probabilidad Condicional Eventos 
independientes. Teorema de la probabilidad total. Probabilidad de.la intersección 
de eventos. Teorema de Bayes. 

Cap. 2: Variables Aleatorias Discretas 
Variables aleatorias: concepto. 
Variables aleatorias discretas: Función de densidad discreta, y de distribución 
acumulada, esperanza matemática y varianza. 
Variables aleatorias con distribución binomi.al, binomial negativa, geométrica, 
hipergeométrica, Poisson. 

Cap. 3: Variables Aleatorias Continuas. Distribución de probabilidad de variables 
aleatorias continuas. Función de densidad. Función de distribución acumulada. 
La distribución normal. Distribución normal estándar. Distribución normal 
general. Usos características, media y variancia. Estandarización. Uso de la 
tabla de probabilidades. Aproximación de la distribución Binomial a la Normal. 
Ejemplos de aplicación. Características y uso de tablas de las distribuciones T 
de Student. Chi cuadrado y F de Fisher. 

Cap. 4: Introducción a la Estadística Inferencial. Elementos de estadística 
Inferencial: población, muestra, parámetro estimador. Muestra aleatoria. 
Sucesión de variables aleatorias. Convergencia en probabilidad. Convergencia 
en distribución. Desigualdad de Markov. Desigualdad de Chebyshev. Ley de los 
grandes números. Teorema central del límite. 
Distribución de la media la varianza y la proporción muestral. 

Cap. 5: Estimación Puntual .. ' .":::.:,,,, .. 
Estimación Puntual. Propiedades de.IÓf¡;~#~~~-e.$timadores: Insesgadez. 
Eficiencia. Suficiencia. Consistenoía;:,:rvrétodo"d$..M~xima Verosimilitud . 

. ;ii:'-'·/';' ,(::.~\;,,_ -';~\;:;"\\ 

Cap. 6: Estimación por Intervalos #~:fgonfj~ii~a;::\:?Jj 
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Ventajas y desventajas de la estimación por intervalos con respecto a la 
estimación puntual. Longitud, precisión y confianza. 
Intervalos de confianza para la media, la proporción, la varianza, la diferencia de 
medias, la diferencia de proporciones y el cociente de varianzas. 
Determinación del tamaño de muestra para el estimación de la media y la 
proporción. 

Cap. 7: Prueba de Hipótesis 

Prueba de hipótesis. Conceptos básicos de las pruebas de hipótesis. 
Hipótesis nula. Hipótesis alternativa. Error de tipo I y error de tipo 11. 
Prueba de hipótesis con uno y con dos extremos. Zona de aceptación o rechazo. 
Nivel de significación. Prueba de hipótesis para la media, la varianza y la 
proporción de una población. Selección de la distribución a emplear. 
Prueba de hipótesis para la diferencia de medias independientes y 
dependientes. Prueba de hipótesis para la diferencia de proporciones y para el 
cociente de varianzas. Relación entre intervalo de confianza y prueba de 
hipótesis. Potencia de la prueba. 

Cap. 8: Estadística No Paramétrica 

Conceptos generales de estadística no paramétrica . 
Ventajas y desventajas del uso de métodos no paramétricos. 
Pruebas chi-cuadrado: independencia, bondad de ajuste, concordancia y 
homogeneidad. 
Modalidad de dictado y evaluación 
El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 hs) y 
prácticas (30 hs) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se 
toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico­
práctico integrador en los turnos de examen correspondientes. 

Bibliografía . 
1. Wasserman, Larry. (2006) Al! of Statistics. Springer. 
2. Maronna, Ricardo (1995) Probabilidad y Estadística Elementales para 

Estudiantes de Ciencias. Editorial Exacta. 
3. Devore, Jay L. (2008). Probabilidad y Estadística para Ingeniería y 

Ciencias. Séptima edición. Cengage Learning. 
4. Arnholt, A.; Militino, A.F.; Ugarte, M. (2008). Probability and Statistics with 

R. Ed. Chapman and hall. 
5. Johnson, Richard. Probabilidad y estadística para ingenieros. 8a Ed. 

Pearson.2012. 
6. Bickel Peter J. and Doksum, Kjell A. (2015) Mathematical Statistics. Basic 

Ideas and Selected Topics. Volumen 1. Second Edition. CRC. Press Taylor 
and Francis Group. 
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Carga Horaria: 60 hs. 
Carga Semanal: 12 hs. 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: 
Suministrar una razonable base teórica para el análisis de datos multivariados 
basándose en modelos de uso común en todas las disciplinas que usan Estadística 
para el tratamiento de los datos experimentales. También se insistirá en el aprendizaje 
del programa R para llevar a cabo la implementación de las técnicas estudiadas. 

Programa Sintético: 

• Regresión simple y múltiple. Regresión simple: modelos, estimación, inferencia 
estadística, análisis de residuos. Regresión múltiple: representación matricial, 
modelos, estimación, inferencia Series. de tiempo estacionarias 

• Espacios de Hilbert 
• Procesos ARMA estacionarios 
• Predicción en procesos estacionarios 
• Estimación de la función media y de la función de autocovarianza 
• Estimación, regresión polinomial. 
• Selección de variables: "forward" and "backward" análisis. 
• Análisis factorial: modelo y estimación de los factores. 
• Análisis de Componentes Principales: autovalores, autovectores, reducción de 

dimensionalidad. 
• Análisis discriminante: función discriminante, "scores". 
• Análisis de agrupamiento: medidas de distancia y similitud entre grupos. 

Programa Analítico 

Cap. 1: Regresión simple. 
Modelo - Estimador de mínimos cuadrados - Propiedades para tamaño de muestras 
finito - Propiedades asintóticas suponiendo normalidad - Análisis de residuos. 

Cap. 2: Regresión múltiple. 
Representación matricial -Modelos - Estimador de mínimos cuadrados -Error estándar 
de la regresión múltiple - El coeficiente de determinación múltiple -Regresión 
polinomial. 

Cap. 3: Selección de variables. 
Criterios de selección de variables - Procedimientos de selección -Procedimientos 
"forward" y "backward" - Procedimientos "stepwise" 

.<,.~;«~~. 

C 4 A , .. f . I ,Y. '~V""'I""" 
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Hipótesis básicas - Modelo - Estimacion:,é!~~la"ctor'é'\¡\-(;~btención por diversos 
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modelo - Interpretación de los resultados obtenidos en el Análisis Factorial. "~;:!;I;';:.;,,<,/" 

Cap. 5: Análisis de Componentes Principales 
Autovalores y autovectores - Reducción de dimensionalidad - Definición de 
Componentes Principales Propiedades y aplicaciones - Interpretación de las 
Componentes Principales. . 

Cap. 6: Análisis discriminante 
Función discriminante "scores". Reglas de clasificación cuando se conocen las 
distribuciones. 

Cap. 7: Análisis de agrupamiento 
Medidas de distancia y similitud entre grupos. Algoritmos de agrupamiento. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 hs) y prácticas 
(30 hs) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos 
evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico-práctico integrador 
en los turnos de examen correspondiel1tes. 

Bibliografía: 

1. Chatfield, C.; Collins, A.J. Introduction to Multivariate Analysis. London: Chapman & 
Hall, 1986. 
2. Everitt, B. An Rand S-Plus® Companion to Multivariate Analysis. Springer. 2005: 
3. Brian Everitt, Torsten Horthorn. An introduction to applied multívariate analysis with 
R Springer, 2011 
4. Richard A. Johnson and Dean W. Wichern Applied Multivariate Statistical Analysis 
(6th Edition) 2007 . 
5. Joseph F. Hair Jr , William C. Black, Barry J. Babin, Rolph E. Anderson Multivariate 
Data Analysis (7th Edition) 2009 
6. Nicholas J. Horton, Ken Kleinman. Using R and R studia fardata management, 
statistical analysis and graphics Chapman and Hall/CRC, 2015. 
7. Kevin P. Murphy. Machine Leaming: A Probabilistic Perspective (Adaptive 
Computation and Machine Learning series) MIT Press, 2012. 
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Carga Semanal: 12hs. 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: 

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de utilizar con criterio 
los conceptos y métodos que proporcionan la probabilidad y estadística para el 
análisis y procesamiento de imágenes en secuencias temporales. 

Programa Sintético: 

• Series de tiempo estacionarias 
• Espacios de Hilbert 
• Procesos ARMA estacionarios 
• Predicción en procesos estacionarios 
• Estimación de la función media y de la función de autocovarianza 
• Estimación en modelos ARMA 

Programa Analítico: 

Cap. 1: Series de tiempo estacionarias 
Ejemplos de series de tiempo. Estácionalidad fuerte y débil. Tendencia y 
componentes estacionales. Función de autocovarianza de un proceso 
estacionario. 

Cap. 2: Espacios de Hilbert 
Espacios prehilbertianos y de Hilbert. El teorema de la proyección. Conjuntos 
ortonormales. Modelo Lineal Generalizado. Convergencia en media 
cuadrática. Esperanza condicional y predicción lineal óptima en L 2. Series de 
Fourier. Isomorfismos entre espacios de Hilbert. 

Cap. 3: Procesos ARMA estacionarios 
Procesos ARMA causales e invertibles. Procesos de medias móviles de orden 
infinito. Cálculo de la función de autocovarianza de un ARMA. Función de 
autocorrelación parcial. Función generatriz de autocovarianza .. 

Cap. 4: Predicción en procesos estacionarios 
Ecuaciones de predicción en el dominio del tiempo. Métodos recursivos para 

cálculo de predoctores lineales óptimos. Predicción recursiva en 
procesos ARMA. Predicción en procesos estacionarios gaussianos 

Cap. 5: Estimación de la función media y de la función de autocovarianza 
Estimadores clásicos. Deducción del comportamiento asintótico. 

Cap. 6: Estimación en modelos ARMA 
Ecu~c~ones de Yule-~alker. Algoritmo cl.~"fu@~~,evin~o~. Estini.ació~, 
preliminar de los parametros de proce,sJ,ls:C¡]i).~l?'S-,movlles. Estlmaclon 
preliminar en procesos ARMA. CáIC!1l~~64,~o~~}\ función de verosimilitud 
en procesos gaussianos de media c'ef6:rEstr~actors.s,(¡Je máxima verosimilitud 
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y de mínimos cuadrados. Propiedades asintóticas de los estimadores de 
máxima verosimilitud. Intervalos de confianza para los estimadores de los 
parámetros de un ARMA causal e invertible. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 hs) y 
prácticas (30 hs) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. 
Se toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen 
teórico-práctico integrador en los turnos de examen correspondientes. 

Bibliografía: 

1. BROCKWELL P.J. and DAVIS, R.A. (1991). Time Series: Theory and 
Methods. Springer. . 
2. CHAN N. H. (2002). Time Series - Applications to Finance. Wiley. 
3. ANDERSON, TW. (1971). The Statistical Analysis ofTime Series. Wiley. 
4. COMMANDEUR, J. J. F. and KOOPMAN, S. J. (2007). An Introduction to 
State Space Time Series Analysis. Oxford University Press. 
5. SMALL, M. (2005). APPLlED .NONLlNE;AR TIME SERIES ANALYSIS -
Applications in Physics, Physiology alld Finance. World Scientific Publishing 
Co. Pte. Ud. Singapore. 
6. HARRIS, R. and SOLLlS, R. (2003). Applied Time Series Modelling and 
Forecasting. Wiley 
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Carga Semanal: 12hs. 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: 
Estudiar y analizar las diferentes técnicas de procesamiento digital de imágenes y 
desarrollar criterio para la utilización de las distintos tipos de transformadas. Se pone 
énfasis en el manejo del soft adecuado como herramienta imprescindible para 
encarar problemas complejos. 

Programa Sintético: 

• Imágenes como señales bidimensionales 
• Transformaciones Unitarias 
• Técnicas de Procesado linea'! - Filtrado - Mejora y Restauración 
• Detección de Bordes y Segmentación 
• Morfología 
• Compresión y Transmisión de Imágenes 

Programa Analítico: 

Cap. 1: Imágenes como señales bidimensionales 
Sistema LEI 
Transformada de Fourier 2-D 

Cap. 2: Transformaciones Unitarias 
Transformaciones 2-qimensional Ortogonales y Unitarias 
Transformaciones Unitarias Separables - Propiedades 
La Transformada Coseno 
La Transformada de Hadamard 
La transformada Karhunen-Loeve 
La Transformada Ondita 

Cap. 3: Tecnicas de Procesado Lineal- Filtrado - Mejora y Restauración 
Transformaciones de Intensidad y Filtrado Espacial 
Filtrado enel dominio de la frecuencia. Generación de Filtros 
Filtrado lineal generalizado 
Filtrado Inverso - Filtrado Wiener 
Restauración en presencia sólo de ruido 
Función de degradación 

Cap. 4: Detección de Bordes y Segmentación 
Operadores Gradiente, Laplace y Cruces por Cero 
Extracción de bordes - Transformada de H9~", 
U b I '/Cl""''''-m ra es ",1",.::, ¡:o". .~:~"~ fv 04' 
Segmentación ba;;ada en regiones, itJEy'~,"T.j~~~,~\ 
Cap. 5: Morfologla ,\',:>,,.,;; ',,/7i, <¡:,\\'I t\ 
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Dilatación y Erosión 
Apertura y Cierre 
Algunos Algoritmos morfológicos básicos 
Reconstrucción Morfológica 

Cap. 6: Compresión y Transmisión de Imágenes 
Redundancia de Código 
Redundancia Interpixel 
Redundancia Psicovisual 
Criterios de Fidelidad 
Elementos de Teoría de la Información 
Compresión libre de errores 
Compresión con Pérdida 

Modalidad de dictado y evaluación: , 
El curso tiene una carga horaria de60 horas, con clases teóricas (30 hs) y prácticas 
(30 hs) de resolución de problemasylo desarrollo de aplicaciones. Se toman dos 
evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico-práctico integrador 
en los turnos de examen correspondientes. 

Bibliografía: 

1. Digitallmage Processing - Rafael González y Richard Woods - Ed. Prentice Hall, 3th 

Ed., 2007. . 
2. Digital Image Processing using MatLab - Rafael González, Richard Woods, Steven 
Eddins - Gatesmark Publishing, 2nd Ed., 2009. 
3: Fundamentals of Digitallmage Processing - Anil K. Jain - Ed. Prentice Hall - 1989. 
4. Digitallmage Processing -Wil/iam K. Pratt - Ed. John Wiley, 3th Ed., 2001. 
5. Visión por Computador: imágenes digitales y aplicaciones - Gonzalo Pajares 
Martinsanz y Jesús M. de la Cruz García - Ed. Rama, 2da Ed., 2007. 
6. Introduction to Data Compression - Khalid Sayood - Ed. Morgan Kauffman, 3th Ed., 
2005. 
7. Computer Vision: Algorithms and Application- Richard Szeliski -' Ed. Springer - 1 st • 

Ed.,201o. 
8. Digital Image Processing: an Algorithmic Approach with MatLab - Uvais Qidwai and 
C. H. Chen - CRC Press, 1st Ed., 2009. 
9. Algorithms for Image Processing and Computer Vision - J. R. Parker - Wiley 
Publishing Inc. 2nd Ed., 2011. 

. >:'. ~::~~;, ·;2~~:¡:,,:::~,. 
MODE~;~1;~lM.~IÓN 

d~f~'Ci) Carga Horaria: 60 hs . 

.• oo.J.l ""- "\,'4\"~1y ~ • (¡/(JI; 
"~~,~.~ %'~ú" 

'.~,~~ ~-4'1 
"~o ,-" /7 
-',~~h¡'~-

I 



T 
I 

Nr 
~ 

Carga Semanal: 12 hs. 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: 
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Introducir los principales algoritmos y su fundamentación teórica para la generación de 
variables aleatorias que aparecen ,habitualmente en los modelos estocásticos usados 
en ciencias aplicadas; con énfasis en los de generación de procesos markovianos. 
Programa Sintético: 

• Generación de variables aleatorias uniformes en (0,1): método congruencia!. 
• Generación de variables aleatorias discretas: método de la transformada inversa 

- método de rechazo - método de composición. 
• Generación de variables aleatorias de tipo continuo: método de la transformada 

inversa - método de rechazo. 
• Métodos para generación de variables normales: métodos de Box Muller y polar. 
• Métodos de Monte Cario con cadenas de Markov: Algoritmo de Hastings 

Metrópolis - Muestreador de Gibbs. 

Programa Analítico: 

Cap. 1: Generación de variables uniformes en (0,1). 
Método congruencial - Otros métodos 
Estimación de integrales por Monte Cario 
Estimación de Pi por simulación. 

Cap. 2: Generación de variables aleatorias discretas. 
Método de la transformada inversa 
Método de rechazo 
Método de composición. 

Cap. 3: Generación de variables aleatorias de tipo continuo. 
Método de la transformada inversa 
Método de rechazo. 

Cap. 4: Generación de variables gaussianas. 
Método de Box Muller 
Método polar. 

Cap. 5: Métodos de Monte Cario con cadenas de Markov. 
Algoritmo de Hastings Metrópolis 
Algoritmo.de Gibbs 
Método "simulated annealing". 

Modalidad de dictado y evaluación: /".'j;{t~Y:i\, 
'" _", 0 0 ,",<" 

!;~-Y/.-,.'-" '7~\0"'\\'\ 
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hs) de resolución de problemas ylo desarrollo de aplicaciones. Se toman dOS~'':::;~!!';\:~;:w 
evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico-práctico integrador 
en los turnos de examen correspondientes. 

Bibliografia: 

1. Ross, S. M. (2006). Simulation. 4ta. Edición. Elsevier Academic Press 
2. Law, A. M. & Kelton, W. D. (2000) Simulation Modeling and Analysis - Tercera 

Edición - Mc Graw HiI!. 
3. Rubinstein, R. Y. (1981) Simulation and the Monte Cario method. Wiley, J 
4. Winkler, G. (2006) Image Analysis, random fields and Monte Cario Methods. A 

mathematical introduction. Springer Verlag 
5. Press, W, Flannery, B., Teukolsky, S., Vetterling, W. (1994) Numerical recipes in 

"AS CAL Cambridge University 
6. George Marsaglia and Arif Zaman, (1994) Some portable very-Iong-period 

"andom number generators, Computers in Physics,(8)1, pp 117-121. 
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Carga Horaria: 60 hs. 
Carga semanal: 12 hs. 
Carácter: Optativa 

Objetivos 

'lé 1 UNe 1 ~:~~!: 1 FAMAF I 

Comprender problemas que se tratan y analizan la Teledetección . 

Estudiar y analizar herramientas básicas usadas para datos 
georeferenciados. 

Programa Sintético: 

• Elementos básicos de Teledetección. 
• Variabilidad espacial, píxeles y análisis de imagen 
• Métodos de subpíxel en Teledetección 

F\
\ \C' ~ \~ :1 

FAMA "''''''~: .. 
Facultad de Matéma1l.Ca. 11 H,.""':'- í. 
Astronomía y Ffsica ... ~ .~-:;:;;~ 

• Manipulación de la resolución y del trazado de mapas a nivel subpíxel. 
• Medidas de textura deducidas del variograma para clasificación en 

imágenes de teledetección. 
• Combinación de información espectral y medidas de textura para 

clasificación en imágenes. 
• Métodos de segmentación de imágenes para análisis y clasificación 

orientados a objetos. 

Programa Analítico 

Unidad 1: Elementos básicos de Teledetección. 
Introducción. Revisión histórica. Fuentes de radiación electromagnética. La atmósfera. 
Interacción radiación-objeto. Sensores. Transmisión, recepción y pre-procesamiento. 
Análisis de imagen e interpretación .. 

Unidad 1/: Variabilidad espacial, píxeles y análisis de imagen 
Variabilidad espacial en diversos escenarios. Propiedades espectrales de la 
vegetación. Modelos estadísticos para los datos de la Teledetección. Clasificador 
espacial y espectral. 

Unidad 1/1: Métodos de subpíxel en Teledetección 
Píxeles mixtos. Estimación de la composición de proporción de clases a nivel 
subpíxel. Clasificación "débil". Clasificación máxima verosimilitud. Método FCM (fuzzy 
c-means). Método PCM (possibilistic c-means). Redes neuronales. Tópicos actuales 
de investigación en el tema. 

Unidad IV: Manipulación de la resolucji"é!!f@if;mado de mapas a nivel subpíxel. 
La escala en Teledetección. Concep)~~'SiW")i!dª(:Geoestadística. Cambio de escala. 
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Unidad V: Medidas de textura déducidas del variograma para clasificación en 
imágenes de teledetección. 
Textura y variograma. Cálculo de textura en imágenes. Uso del variograma para 
clasificación en imágenes de teledetección. 

Unidad VI: Combinación de información espectral y medidas de textura para 
clasificación en imágenes. 
Elementos básicos. Medidas de texturas. Clasificación en imágenes por pixel y por 
regiones. Algoritmos de clasificación. Comparación y combinación de métodos de 
clasificación por pixel y por regiones. 

Unidad VII: Métodos de segmentación de imágenes para análisis y clasificación 
orientados a objetos. 
Revisión de métodos de segmentación. Extensión de métodos de segmentación a la 
clasificación y análisis de imágenes, orientado a objetos. Ejemplos de aplicación. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 hs) y 
prácticas (30 hs) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. 
Se toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen 
teórico-práctico integrador en los turnos de examen correspondientes. 

Bibliografía: 

WENG, Q. (ed) (2011). Advances in Environmental Remote Sensing Sensors, 
Algorithms, and Applications. CRC Press. Boca Raton. USA. 
JEDLOVEC, G. (ed) (2009). Advances in Geoscience and Remote Sensing. 11i­
TEH. Croatia. 
LlANG, S. (ed) (2008). Advances in Land Remote Sensing System, MOdeling, 
Inversion and Application. Springer. 
BHATTA, B: (ed) (2010). Analysis of Urban Growth and Sprawl from Remote 
Sensing Data. Springer. 
De JONG, S. and Van der MEER, F. (eds) (2004). Remote Sensing Image 
Analysis: Including the Spatial Domain. Springer. 

Carga Horaria: 60 hs. 
Carga semanal: 12 hs . 
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Carácter: Optativa 1,\ 

Objetivos: 
Lograr una visión integral de la temática. 11 
Conocer el estado del arte en las. principales áreas de trabajo. 
Diseñar y desarrollar experiencias y aplic~ciones. 
Identificar las fronteras de conocimiento eh el campo. 

I Programa Sintético: 

• Introducción. l 
• Esquemas de Clasificación en VisIón Robótica. 
• Flujo Óptico. Extracción de Caraoterísticas. ' 
• Geometría Proyectiva. calibraciór!¡ y Rectificación. 
• Visión Estéreo. Teoría del Espacio Escalar. 
• Descriptores. Odometría Óptica. \. 
• Reconocimiento y Clasificación de Imágenes. 

¡ 

Modalidad de dictado y evaluación: \ 
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El curso tiene una carga horaria de 60 horak, con clases teóricas (30 hs) y prácticas 
(30 hs) de resolución de problemas y/o desérrollo de aplicaciones. Se toman dos 
evaluaciones: una presentación de.un trabajo y un examen teórico-práctico integrador 
en los turnos de examen correspondientes. ¡ 

Bibliografía: \ 

1. Robótica: Control, Detección, Visión E Intl¡ligencia. K.S. Fu, R.C. González, C.S.G. 
Lee: Mcgraw-HiII, 1988 
2. Richard Szeliski (2010). Computer Visiont Algorithms and Applications (1st ed.). 

Springer-Verlag New York, Inc. '1 
3. David A. Forsyth and Jean Ponce (2002).\ Computer Vision: A Modem Approach. 

Prentice Hall. \ 
4. Multiple View Geometry in Computer Vision by Richard Hartley and Andrew 

Zis.serman Cam~ridge UniversityPress; 21Iedit!~n (Mar 25 20~4) ISBN:. 0521540518 
5. Chnstopher M. Blshop (2006). Pattem Recbgmt/On and Machme Leammg 
(Informatíon Science and StatistíCS).springerl-\verlag New York, Inc., Secaucus, NJ, 
USA. 

1\ 

IMÁGENES EN GEOL9$~~l::CNIA Y AGRONOMIA 
J¡JI/,~,/;,:, 'i.'~'';~~~%. ' r'v, t;;" '" A'O I:~ 

)-'7'/..-::> _ I <',p\'O' 
Carga Horaria' 60hs ;fe:.;" ~'i'iA? 1,i\l,,\'~ . 

.• p' ?'f.;' t;'3~~l;:"~~ :;J r ,t~ 
Carga semanal' 12hs ,( 1.).<, ,.'.' "'," .",,,, 

JL'.' \':.:'\ .. ''''.'' ié, ! .••.••••. '~.:6 ~í:¿¡í .' \~;" ~,:1~~ \::~;/~~~~l :.~fg~~l:;/! 
, ~ ,.- .'-:. ,~. ~-'/ Ji 

\ rl.r'\!:'" *-'-"'/t>;. ji 
.,.,-,,~;";r 

es CO!!'.l O~¡GtNAt.<',.,,,,,;,t,,,c/\ 
I 

\ 

¡ 



1 

f 
,¡--r 

~'''';''''~}"V '.""", 
d~e~(\3 Qe p 
;J~'-" ~ 

'.'~~}'" FOUO ~q~~ 
l,t) o-

I zt I I ,'8 FAMA/: . i11\ rJ 
UNe UniYerslda.cJ.' fAMAf ... \, •• " 

Nacional F.ar:ultad de Máft!WátiruJ'· 00 •• 

00

• 

L __ -"-__ -' de CóJtfoba Astronomfa y FlSíC~r~~",·'" 

Carácter: Optativa 

Objetivos: 

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de utilizar con criterio 
los recursos metodológicos y procedimientos para lograr el mejoramiento 
temático de imágenes aerofotográficas y de satélite, en función de las 
potenciales aplicaciones de las imágenes en Geología, Geotecnia y 
Agronomía. Se destaca la necesidad del manejo del software específico como 
herramienta para analizar problemas complejos. 

Programa Sintético: 

8. Imágenes aerofotográficas 
9. Imágenes satelitales de aplicación en Geología, Geotecnia y 

Agronomía 
10. Técnicas de Procesamiento específicas para suelos y vegetación 
11. Combinaciones multiespectrales y multitemporales 
12. Generación de cartografía temática digital 

Programa Analítico: 

1.1mágenes aerofotográficas 
Campo espectral de la aerofotografía 
Características del sistema 
Características de las imágenes 
Digitalización de imágenes analógicas 

2.1mágenessatelitales de aplicación en los campos de la Geología, la 
Geotecnia y la Agronomía 
Sistema LANDSAT (TM y, ETM+) 
Sistema SPOT 
Sistema SAC-C 
Sistema MODIS (Aqua y Terra) 
Sistema NOAA-AVHRR 
Sistema GOES 

3. Técnicas de análisis visual 
La imagen y su significado 
Imágenes color y blanco/negro 
Análisis, detección, interpretación 
El análisis temporal 
El análisis multiespectral 
El análisis multi-sensor ¿;;~.o;~CrOA;',., 
Medios y métodos aplicables en esyJ~~i~~~ 
Estrategias de elección del produ9f~5~' '\~J,..~¡ 
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Limitaciones de los sistemas y de los métodos 
El control in-situ 

4.Técnicas de mejoramiento y procesamiento digital de base 
Remoción de bruma y filtrados de ruido 
Corrección geométrica 
Ajuste de resolución 
Geo-referenciación 
Muestreo espectral 
Realces primarios 

5Técnicas de procesamiento digital específicas para suelos y vegetación 
Propiedades espectrales de los materiales 
Bandas espectrales diagnósticas para suelos/roca y vegetación 
Elección de plataforma, monobandas 
Selección de épocas y fechas de adquisición 

6.Combinaciones multiespectrales y multitemporales 
Generación de imágenes por composición espectral 
Generación de compuestos temporales 
Generación de imágenes compuesta especi~les 
Compuestos para estudios del suelo/rocas 
Indices de vegetación 
Compuestos para la detección de infraestructura y rasgos antrópicos 

7.Clasificación y generación de cartografía temática digital 
Firma espectral 
Muestreo espectral 
Definición de clases 
Matrices de confusión 
Generación del mapa temático digital 

Modalidad de dictado y evaluación: 
El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 hs) y 

prácticas (30 hs) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. 
Se toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen 
teórico-práctico integrador en los turnos de e,xamen correspondientes. 

Bibliografía: 
3. Digital Image Processing. Bernstein & Ferneyough. Photogrammetric 
Engineering. 
4. Land Use and Remote Sensing. Lindgreen. M. Nijhoff Publ, The 
Netherlands 
5. Sensores Remotos, Aspectos Teóricos. Abril, E.G .. CREAN Ediciones. 
UNC, Córdoba. '~''''-=~ 
6. Imágenes Satelitarias. CR~~~ll¿tJ"iS. UNC, Córdoba. 
7. Análisis Digital de Imáge~;e~EA~~iones. UNC, Córdoba. 
8. Principios Teóricos dell~~aliS~;,:~ (~~#;rnes de Sensores Remotos. 
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CREAN Ed. UNC, Córdoba. 
9. Procesamiento y Análisis Digital qe Imágenes. CREAN Ediciones. UNC, 
Córdoba. 

Bibliografía (Libros): 

1. Remote Sensing and Image Interpretation. Lillesand, Thomas M. & 
Kiefer, Ralph W. Jonathan W.Chipman W. - Seventh Edition (2015). 
2. Aerial Photography and Im9ge Interpretation. Paine, David P. & James 
D. Kiser. John Wiley & Sons (2012) 
3. Khorram, Siamak. Remote sensiflg. Springer (2012) 
4. Jones, Hamlyn G., and R. A. Vaughan. Remote sensing of vegetation: 
principies, techniques, and applications. Oxford University Press (2010) 
5. Springer Science + Business Media, LLC. Remote Sensing Tools for 
Exploration (2010) , 
6. Liu, Jian, and Philippa J. Mason. Essential image processing and GIS for 
remote sEmsing. Wiley-Blackwell (2009) 
7. Chen, C. H. Image processing for remote sensing. CRC Pressrraylor & 
Francis Group (2008) 
8. Valls, Gustavo. Remote sensing image processing.Morgan & Claypool, 
2012. 
9. Grahn, Hans. Techniques and applications of hyperspectral image 
analysis. J. Wiley (2007) 
10. Remote Sensing. Principies andlnterpretation. Sabins Jr., W.H. 
Freeman & Cny, San Francisco (2007) 
11. Techniques tor Image Processing and Classification in Remote 
Sensing. Schowengerdt, R. A. Academic Press, New York, NY (1983) 
12. Terrain Análisis and Remote Sensing. Townshend, J. R. Ed. George 
Allen & Unwin, London (1981). 
13. Remote Sensing in Geology. Siegal, B. S. & Gillespie, J. E., John Willey 
& Sons, New York (1980) 
14. Introduction to Environmental Remote Sensing. Chapman & Hall, New 
York (1976). . 
15. Manual de Fotografía Aérea. Strandberg, C. H. Ed Omega, Barcelona 
(1975). 

Bibliografía (Separatas): 

Abril, E. G., 2010. Fotointerpretación: Geología y Geomorfología. 
Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF y FCEFyN, UNC. 14 
pág. 
Abril, E. G., 2010. El método científico en el ámbito del análisis de 
imágenes en Ciencias Naturales.Aplicaciones de los Sensores Remotos. 
MAPI. FaMAF y FCEFyN, UNC. 58 pág. 
Abril, E. G., 2010. Imágenes en Ge,~Q!o§¡'IJ¡,~eotecnia y Agronomía: . 
Trabajos de Laboratorio. Aplicac:láiW~w4~~nsores Remotos. MAPI. 
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Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF y FCEFyN, UNC. 23 . ":'-'"'"' , 
pág. 
Abril, E. G., 2010. Plataformas y sensores de percepción remota. 
Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF y FCEFyN, UNC. 11 
pág. 
Abril, E. G., 2010. Análisis de componentes principales. Aplicaciones de los 
Sensores Remotos. MAPI. FaMAF y FCEFyN, UNC. 21 pág. 
Abril, E. G., 2010. La naturaleza de la geomorfología. Aplicaciones de los 
Sensores Remotos. MAPI. FaMAF y FCEFyN, UNC. 22 pág. 
Abril, E. G., 2010. Selección de bandas para generar imágenes LANDSAT 
en color compuesto. Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF 
y FGEFyN, UNC. 20 pág. 
Abril, E. G., 2010. Características físicas generales y ambientales de las 
Sierras de Córdoba. Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF 
y FCEFyN, UNC. 24 pág. 
Abril, E. G., 2010. Principios de procesamiento digital de imágenes: 
lineamientos básicos. Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. 
FaMAF y FCEFyN, UNC. 18 pág. 
Abril, E. G., 2010. La energía electromagnética en teledetecciqn. 
Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF y FCEFyN, UNC. 19 
pág. 
Abril, E. G., 2010. Incorporación de datos analógicos al fonnato digital. 
Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF y FCEFyN, UNC. 7 
pág. 
Abril, E. G., 2010. Variables físicas calculadas a partir de niveles digitales 
en imágenes. Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF y 
FCEFyN, UNC. 13 pág. 
Abril, E. G., 2010. Detección de procesos de sequía a partir del índice 
verde. Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. FaMAF y FCEFyN, 
UNC. 13 pág. 
Abril, E. G., 2010. Indices de vegetación n-dimensionales: tasseled cap e 
índices hiperespectrales. Aplicaciones de Sensores Remotos. MAPI. 
FaMAF y FCEFyN, UNC. 10 p. 
Abril, E.G., 2010. Manejo de imágenes: Trabajos de Laboratorio. Curso 
Introductorio Idrisi para LADA. FAO y Secretaría de Ambiente y Desarrollo 
Sustentable de la Nación. Mendoza, 2010. 
Abril," E. G., 2010. El análisis digital de imágenes de sensores remotos: 
principios teóricos. Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPi. FaMAF y 
FCEFyN, UNC. 29 pág. Abril, E. G., 2010. Sensores remotos: sistemas de 
captación de datos-1 a parte. Aplicaciones de los Sensores Remotos. MAPI. 
FaMAF y FCEFyN, UNC. 22 pág. 
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Carga Semanal: 12 hs. 
Carácter: Optativa 

Objetivos 

Comprender problemas que se tratan y analizan en estadística espacial. 

Estudiar y analizar herramientas básicas usadas para datos 
georeferenciados. 

Comprender y analizar predicciones espaciales, análisis de Kriging y 
Cokriging. . 

Desarrollar rutinas en R para implementar las técnicas clásicas de 
predicción usando datos reales. 

Programa Sintético: 

-Introducción a los modelos espacial~s.lmágenes 
-Introducción a los modelos espaciales. 
-Modelos Espaciales 
-Patrones Espaciales 

Programa Analítico: 

Unidad 1: Introducción a los modelos espaciales. 
Problemas y datos espaciales. Introducción a los elementos de cartografía: 
projecciones y cálculo de distancias. Datos referenciados, procesos espaciales, 
estacionariedad estricta, débil e intrínseca de los procesos espaciales. Isotropía. 
Unidad 2: Introducción a los modelos espaciales. 

·',,,JI.(~I t· - ~ 
-c,-":'t:~:.:~i';;~~,:# 

El variograma y correlograma de un proceso espacial. Interpretación y ventajas 
del variograma. Modelos paramétricos y estimación del variograma. 
Implementación computacional de las estimaciones del variograma. Predicción 
espacial. Kriging universal, Kriging ordinario, Median-Polish Kriging. Aplicaciones 
a datos reales. 
Unidad 3: Modelos Espaciales 
Modelos definidos sobre una superficie Análisis exploratorio. Medidas de 
Asociación espacial. Suavizamiento espacial. Lema de Brook y campos 
aleatorios Markovianos. Modelos Autoregresivos Condicionales (CAR). Modelos 
Autoregressivos Simultaneos (SAR). Implementación computacional de los 
modelos CAR y SAR en R. 
Unidad 4: Patrones Espaciales 
Análisis exploratorio de procesos puntuales e.índices aleatorios espaciales. 
Procesos de Poisson estacionarios. Caracterización de los procesos de Poisson. 
Aleatoriedad completa. Método del vecino rn~§~S!lo (nearest-neighbor). La 
función K yel índice de Ripley. AplicaciOf)és<~¡;;,2i:;:<?\, 
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El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 hs) y '~~~~¡:~::oo. ' 
prácticas (30 hs) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se 
toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico-
práctico integrador en los turnos de examen correspondientes. 

Bibliografia 
1. Banergee, S., Carlin, B., and Gelfand, A., (2004). Hierarchical Modeling 
and Analysis for Spatial Data. Chapmann & Hall/CRC, FL. 

2. Cressie, N. (1993). Statistics for Spatial Data. Wiley, NY. 

3. Christensen, R. (1990). Linear Models for Multivariate, Time Series, and 
Spatial Data. Springer-verlag, NY. 

4. Moore, Marc (Editor) (2001). Spatial'Statistics: Methodological Aspects 
and Applications. Springer. 

5. Schabenberger, O., Gotway, C. (2005) Statistical Methods for Spatial 
Data Analysis. Chapmann & Hall/CRC, FL. 
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Carga Horaria: 60hs. 
Carga Semanal: 12hs. 
Carácter: Optativa 

Objetivos: 

.161 UN~ ~:m:i: B 
IMÁGENES SATEUTALES 

Al finalizar el curso se espera que el alumno conozca las principales 
plataformas satelitales actualmente en uso y su utilidad específica. 

Programa Sintético: 

• Historia y Perspectivas de la Percepción Remota 
• Principios Físicos de la Percepción Remota 
• El Espectro Electromagnético 
• Sistemas Espaciales de Teledetección 
• Plataformas de Teledetección Espacial 

Programa Analítico: 
Cap. 1: Historia y Perspectivas de 1<;1 Percepción Remota 
El concepto de percepción remota o teledetección 
Historia y evolución de la percepción remota 
Grupos y tipos de sensores remotos 
Aplicaciones de la percepción remota 

Cap. 2: Principios Físicos de la Percepción Remota 
Fundamentos de la observación remota 
El campo electromagnético 
La gravedad 

Cap. 3: El Espectro Electromagnético 
El fotón 
Distribución de energía radiante 
Reflexión 
Absorción 
Transmisión 
Firmas espectrales 
La región de las microondas 
Interacciones de la atmósfera con la radiación electromagnética 

Cap. 4: Sistemas Espaciales de Teledetección 
Sensores fotográficos 
Exploradores de barrido 
Exploradores de empuje 
Cámaras de video 
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Cap. 5: Platafonnas de Teledetección Espacial 
Programa Landsat 
Spot 
Tiros-NOAA 
Satélites meteorológicos 
Equipos radar 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 hs) y 
prácticas (30 hs) de resolución de problemas ylo desarrollo de aplicaciones. 
Se toman dos evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen 
teórico-práctico integrador en los turnos de examen correspondientes. 

Bibliografía: 

1. Bekey, Ivan. Advanced Space System Concepts and Technologies, AIAA, 
2003. 
2. Brown, Charles D. Elements ofSpacecraft Design, AIAA, 2003. 
3. Chuvieco, Emilio (1996), Fundamentos de teledetección espacial. 3ra Ed., 
Ediciones RIALP, Madrid. 
4. De León, Pablo. Historia de la Actividad Espacial en la Argentina, Lulu.com, 
2008. 
5. Furniss, Tim. A History of Space Exploration: And its future ... , Lyon Press, 
2003. 
6. Halbritter, Francisco. Historia de la Industria Aeronáutica Argentina -
Volumen 1, AABNA, 2004. 
7. NASA The remote sensing tutoría/o http:rst.gsfc.gov (2002) . 

.. cL--

";'::-.. <::\C,!;~p·,,, 



I 
I 

161 UNe I U"m~ad I FAMAF I NaCional 
de Córdoba 

~~t~ttá'u~~·~,~. 
/ {;,~.;?--.. FOliO I tD '\',"\1 

!/ ,,:j' \;e,'l, 
,':-$..:¡ A', '\ 

F~1= r~~ ¡;¡: 
Facultad tle MatemátiÓ\', ) 
Astronom¡a\:":l~tq¡j,,~~~,~.:,.,~",,o. _" 

;, ::' ~'';,,-S;~/ ?/i ~,-:;::Y 
MÉTODOS DETERMINíSTICOS y ESTOCÁSTICOS PARA MODELAR IMÁGENES 

RADIOLÓGICAS 

Carga Horaria: 60hs. 
Carga Semanal: 12hs. 
Carácter: Optativa 

Objetivos: 

Estudio de métodos analíticos y numéricos de transporte de radiación ionizante en 
medios materiales. Modelado de colisiones y efectos a nivel de partícula por medio 
de simulaciones numéricas de tipo Monte Cario 

Programa Sintético: 
• Conceptos Básicos del transporte de radiación 
• Cálculo determinista para trasporte de radiación 
• Estadística y probabilidad 
• Procesos estocásticos 
• La técnica de simulación de Monte Cario 
• Ejemplos de aplicación de la técnica de simulación Monte Cario 
• Descripción de configuraciones radiológicas en simulación Monte Cario 
• Descripción de configuraciones radiológicas en simulación Monte Cario 
• Radiodiagnóstico anatómico estudiado con simulación Monte Cario 
• Radiodiagnóstico metabólico' estudiado con simulación Monte Cario 
• Reconstrucción tomográfica en radiodiagnóstico 

Programa Analítico: 

. I 1. Conceptos básicos del transporte de radiación. 
I Introducción a la teoría de Boltzmann. 

& 
',1--1 

Efectos primarios y de dispersión en radiodiagnóstico. 
Descripción cualitativa de componentes de la ecuación de transporte. 

2. Cálculo determinista para transporte de radiación 
El concepto de soluciones determinísticas. 
Nociones básicas sobre condiciones de contorno y vínculo temporal del transporte de 
radiación. 
Descripción de soluciones analíticas para la ecuación de transporte. 
Ventajas y limitaciones del método determinístico para transporte de radiación. 

3. Estadística y probabilidad 
Conceptos básicos de estadística. 
Conceptos básicos de probabilidades'_::::~6"~"'" . 
Asociación de procesos físicos con probé!~iIi~~~~;(\'t. 
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Aleatoriedad en la física. 
Conceptos generales sobre procesos estocásticos. 
El transporte de radiación como proceso estocástico. 

Reformulación integral de la ecuación de transporte. 

5. La técnica de simulación Monte Cario 
Desarrollo histórico y bases del método Monte Cario. 
Relación entre el método Monte Cario y procesos estocásticos en física. 
Predicción de observables por medio de simulación Monte Cario. 

6. Ejemplos de aplicación de la técnica de simulación Monte Cario 
Cálculo de p usando simulación Monte Cario. 
Evaluación de integrales definidas utilizando simulación Monte Cario. 
El método Monte Cario aplicado al transporte de radiación. 
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7. Descripción de configuraciones radiológicas en simulación Monte Cario 
Parámetros involucrados en la simulación del transporte de radiación. 
Definición de setups virtuales. 
Los códigos PENELOPE v2008 y FLUKA v2b01. 

8. Radiodiagnóstico anatómico estudiado con simulación Monte Cario 
Imágenes morfólogicas. 
Radiodiagnóstico para estructuras anatómicas. 
Aplicaciones en radiografía y mamografía. 

9. Radiodiagnóstico metabólico estudiado con simulación Monte Cario 
Imágenes funcionales. 
Radiodiagnóstico para fisiología metabólica. 
Aplicaciones en cámara Gamma. 

10. Reconstrucción tomográfica en radiodiagnóstico 
Introducción a las técnicas matemáticas de reconstrucción tomográfica. 
Efecto de las características del haz y los parámetros de adquisición. 

Aplicaciones en radiodiagnóstico anatómico:, Tomografía Axial Computada (CT). 
Aplicaciones en radiodiagnóstico metabólico: Possitron Emission Tomography (PET) 
y Single Photon Emission Computed Tomography (SPECT). 
Nociones sobre requerimientos de matching y fusión de imágenes anatómicas y 
metabólicas. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 hs) y prácticas 
(30 hs) de resolución de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos 
evaluaciones: una presentación de un trabajo y un examen teórico-práctico 
integrador en los turnos de examen cor~~~~Gft~~es. 
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1. F. Kahn. The physlcs ot the radlalton therapy 3ra. Ed., EditOrial Llpplncott """,;,,,,,,0 

WilliamsS & Wil, 2003. 
2. S. Cherry, J. Sorrenson and M. Phelps. Physics in nuclear medicine. Editorial 

Saunders, Philade'-"lÍa Third Edition.2003. 
3. F. Salvat, J. Ferná¡,,,,,ez-Varea and J. Sempau. PENELOPE, an algorithm and 

computing code tor Monte Cario simulation ot electronphoton ahowers. 
Editorial NEA, France 2003. 

4. F. Attix. Introduction to radk)logical physics and fadiation dosimetry. Editorial 
John Wiley and Sons, 1986: 

5. M. Valente Fisica nuclear con aplicaciones Notas del curso de especialidad en 
FaMAF 2008. (disponible en: http://www.famaf.unc.edu.ar/-valente) 

6. M. Valente Elementos de calculo dosimetrico para hadronterapía y campos 
mixtos Notas del curso de posgrado en FaMAF 2010-2011-2012. (disponible 
en: http://www.famaf.unc.edu.ar/-valente) 

7. M. Valente y P. Perez Dosímetria y radiobiología. Notas para curso de grado, 
Uiversidad de Catamarca., 2011. (disponible en: 
http://www.famaf.unc.edu.ar/-valente) 

8. M. Valente. Fisica de la Radioterapia. Notas para curso de posgrado 
universidad de la Frontera, Chile 2009-2010-2011-2012. (disponible en: 
http://www.famaf.unc.edu.ar/-valente) 
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PROCESOS FíSICOS EN LA FORMACiÓN DE IMÁGENES RADIOLÓGICAS DE 
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Carga Horaria: 60hs. 
Carga Semanal: 12hs. 
Carácter: Optativa 

Objetivos: 

.. ~\~"O'~~O~~"',:"'o'o~,l' 
uso MEDICO"·.:;~~.,\"";' 

Estudio de los procesos físicos involucrados en la formación de imágenes 
radiológicas por medio de radiación ionizante. Interacción de la radiación con 
material biológico. 
Formación de imágenes por detección de rayos X. Condiciones de exposición 
disimétrica durante radiodiagnóstico 

Programa Sintético: 

• Radiación lonizante 
• Introducción a la interacción entre radiación y materia 
• Generadores de radiación ionizante . 
• Conceptos de dosimetría en radiodiagnóstico 
• Experiencia de Laboratorio 1: Generador de rayos X 
• Sistemas de detección de uso radiológico 
• Imágenes por contraste de absorción 
• Experiencia de Laboratorio 11: Adquisición de imágenes radiológicas 
• Aplicaciones de métodos de formación de imágenes radiológicas 
• Ejercitación por medio de aplicaciones en casos de interés de estudiantes 

Programa Analítico: 

1. Radiación ionizante 
Técnicas físicas aplicadas a diagnóstico médico. 
Generalidades sobre diferentes modalidades de diagnóstico. 
Radiación ionizante. 
Técnicas con radiación ionizante: radiología: 

2. Introducción a la interacción entre radiación y materia 
Definición de procesos de interacción. 
Descripción básica de mecanismos de absorción y dispersión. 
Producción de imágenes usando rayos X. 

3. Generadores de radiación ionizante 
Clasificación de aparatos generadores d~. ~~dj!,!ción de uso médico. 

Principi.os. de funcion~miento de equipá~"~f~?lógiCO. . 
ProcedImIentos y equIpos con cap~~:d p'1ª.na~:o~. . 
Procedimientos y equipos con capá~if'd!~ql~,¡:n~S\. 
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4. Conceptos de dosimetría en radiodiagnóstico 
Definiciones básicas en Dosimetría. 
Descripción de dosis absorbida en agua. 
Propiedades de penetración de la radiación en paciente. 
Protocolos internacionales para dosimetría. 

5. Experiencia de Laboratorio 1: Generador de rayos X 
Principios de funcionamiento de generador de rayos X. 
Diseño y componentes del equipamiento. 
Descripción de accesorios para fuentes de rayos X: filtros y colimadores 

6. Sistemas de detección de uso radiológico 
Principios de detección de radiación. Docente 
Detectores de rayos X. 
Películas radiográficas y detectores digitales. 

7. Imágenes por contraste de absorción 
Absorción y transmisión de rayos X. 
Propiedades de absorción de los materiales. 
Proceso integral de formación de imágenes en detector de rayos X. 
Parámetros de adquisición y configuración de irradiación. 

8. Experiencia de Laboratorio 11: Adquisición de imágenes radiológicas 
Configuración instrumental de irradiación. 
Adquisición de imágenes de rayos X con detector digital. 
Estudio del efecto de parámetros de adquisición e irradiación. 

9. Aplicaciones de métodos de formación de imágenes radiológicas 
Equipamiento de uso médico en radiología. 
Propósitos y necesidades para las imágenes de radiodiagnóstico. 
Estudio y caracterización de imágenes típicas de casos clínicos.'. 

10. Ejercitación por medio de aplicaciones en casos de interés de estudiantes. 
Análisis de situaciones de interés clínico. 
Selección y caracterización de imágenes radiológicas reales versus técnicas en 
situaciones controladas. 
Presentación y discusión de informe sobre resultados obtenidos. 

Modalidad de dictado y evaluación: 

El curso tiene una carga horaria de 60 horas, con clases teóricas (30 hs) y prácticas 
(30 hs) de resolución de problemas ylo desarrollo de aplicaciones. Se toman dos 
evaluaciones: una presentación de uf!. ~ª~~~n. examen teórico-práctico 
integrador en los turnos de examen:w~sf;O\1~~{Ites. 
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ACTIVIDAD TEORICAlPRÁCTICA: Metodología de la Investigación y Escritura de TeslS"<' 
Carga Horaria: 60 hs, 
Cargasemanal: 12 hs. 
Carácter: Obligatoria 

Objetivos: 
Lograr que el estudiante adquiera comprensión y destreza sobre el propósito de un 
trabajo de investigación, características que debe poseer para su publicación y 
organización de un Trabajo de Tesis. 

Programa Sintético: 

• La publicación en ciencias 
r La fonnación de investigadores. La importancia de publicaciones en ciencias e 
¡ ingeniería. 

T 

Evolución de las formas de publicación. Análisis de formas de publicación en la 
actualidad. 

El rol de la comunidad científica. La ciencia como actividad enmarcada en 
restricciones sociales e históricas. 
• Organización de una Tesis 
, ¿Qué es una tesis? Título y resumen: La apertura de la tesis: introducción y revisión 
de la literatura. La parte central de la tesis: Metodología y resultados. El final: discusión y 
conclusiones. Ejemplos y crítica. 
• Elementos de argumentación 

La credibilidad entre científicos y el lugar de la retórica en ciencias. Diferencias entre 
explicación, descripción, predicción y especulación. Modelos de argumentación. 
Ejemplos. 
• Explicaciones científicas. Modelos de explicaciones. Modelos de argumentaciones. El 
razonamiento práctico. Ejemplos y crítica. 

Modalidad de dictado y evaluación 
Seminario -Taller 

ACTIVIDAD PRÁCTICA: Trabajos de Laboratorio 

Carga Horaria: 100 hs. 
Carácter: Obligatoria 

El estudiante desarro4111ará trabajos encaminados a la realización de su tesis tales 
como (según corresponda) elaborar un conjunto de programas de computación y/o 
conseguir imágenes sobre las que realizará la tesis propuesta y/o conseguir la 
infraestructura necesaria para su tesis (por ejemplo en el caso de imágenes médicas si 
se propone trabajar con un tomÓgr~~~disPositivOS). La actividad realizada se 
volcará en un informe que sometEt(~;.í~ .: n Académica d la Maestría para su 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CÓRDOBA "" .. ~:~~;~;,.",,? 

FACULTAD DE MATEMÁTICA, ASTRONOMÍA Y FÍSICA 
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES 

MAESTRÍA EN ANÁLISIS Y PROCESAMIENTO DE IMÁGENES 

Las Facultades de Matemática, Astronomía y Física y de Ciencias Exactas, Físicas y 
Naturales de la Universidad Nacional de Córdoba organizan en forma conjunta la Maestría' 
en Análisis y Procesamiento de Imágenes, en lo que sigue la Carrera de Maestría, que se 
regirá por el siguiente Reglamento: 

REGLAMENTO 

CAPÍTULO 1: DEL TÍTULO DE MAGISTER ANÁLISIS y EN 
PROCESAMIENTO DE IMÁGENES 

Art. 1°: El título de Magister en Análisis y Procesamiento de Imágenes se otorgará de 
acuerdo a lo dispuesto en el presente Reglamento y las Resoluciones que como 
consecuencia se dictaren. La obtención de este título involucra el estudio y 
entrenamiento en el área del Procesamiento de Imágenes tendiente a profundizar la 
formación en el desarrollo teórico, tecnológico y profesional para la investigación y 
el estado del conocimiento correspondiente a dicha disciplina. 

Art. 2°: Las actividades académicas requeridas para la obtención del título de Magister en 
Análisis y Procesamiento de Imágenes incluirán: 

a) La aprobación de diez (10) asignaturas de 60 horas cada una, de las cuales 
ocho (8) cursos comunes son fijos y dos (2) asignaturas son electivas. Estas 
últimas, englobadas en la denominación Imágenes Aplicadas 1 y II, las 
elegirá el estudiante de un menú propuesto por la Dirección de la Maestría 
y de acuerdo a su interés particular en las aplicaciones establecidas en el 
Plan de Estudios correspondiente. Esto hace un total de 600 horas de cursos a 
realizarse en dos (2) años. 

b) La realización de tutorías y tareas de investigación con una duración mínima 
de ciento sesenta (160) horas, sin incluir el tiempo destinado a la elaboración 
de la tesis. 

c) La certificación de conocimiento de idioma inglés (comprensión de textos). 
d) La elaboración y aprobación de una Tesis de Maestría según lo establecido 

en el Art. 28. 
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CAPITULO 2: DE LOS ORGANISMOS DE GOBIERNO DE LA MAESTRIA 

Art. 3°: Las Resoluciones Decanales de Admisión, Aceptación de Plan de Trabajo y 
Director de Tesis, designación de Tribunal de Idiomas y Tribunal Especial de 
Tesis y consideración de excusaciones y recusaciones que pudieran ocurrir, así 
como de las relativas a las fechas de la defensa oral de la Tesis, serán firmadas 
por el Decano de FaMAF., los años pares y por el Decano de la F.e.E.F. y N. los 
años impares (en adelante "el Decano"), previo el aval de los Secretarios de 
Posgrado de ambas Facultades. 

Art. 4°: El gobierno de la Carrera de Maestría en Análisis y Procesamiento de Imágenes 
será ejercido por un Director y una Comisión Académica integrada por cuatro 
miembros, dos de FaMAF y dos de la F.C.E.F. y N. Contará además con dos, 
miembros suplentes, uno de cada Facultad. 

Art. 5°: El Director de la Carrera deberá cumplir con los siguientes requisitos: 
a) Ser o haber sido Profesor regular de la Universidad Nacional de Córdoba y 

poseer el título de Doctor o Magister. ' 
b) Ser investigador de reconocido prestigio en el área de Procesamiento de 

Imágenes y haber tenido participación activa en el desarrollo de la Carrera. 

Los miembros de la Comisión Académica deberán cumplir los mismos requisitos 
que el Director de Carrera. Excepcionalmente, se podrán considerar investigadores sin 
título de posgrado, de reconocido prestigio, cuyos antecedentes académicos sean 
equivalentes a los requeridos y tienen o hayan tenido participación en la Carrera de 
Maestría. 

Art. 6°: Er Director y los miembros de la Comisión Académica serán propuestos por los 
Decanos de las dos Facultades y designados por los respectivos Honorables 
Consejos Directivos. El Director y los miembros de la Comisión Académica 
durarán cuatro años y podrán ser reelegidos por un nuevo pedodo. El Director no 
podrá permanecer en sus funciones más de dos períodos consecutivos. 

Art. 7°': Serán funciones del Director de la Maestría: 
a) Presidir la Comisión AC,adémica de la Carrera de Maestría. 
b) Ser responsable conjuntamente con la Comisión Académica de la Carrera, de la 

planificación, organización y supervisión de las actividades académicas y 
científicas de la Carrera 

c) Representar a la Carrera de Maestría ante instituciones oficiales o privadas, 
cuando corresponda, sin' desmedro de las atribuciones de los Secretarios de 
Posgrado y con el acuerdo de éstos. 

Art. 8°: La Comisión Académica de la Carrera de Maestría tendrá las signientes funciones: 
a) Planificar, organizar y supervisar las actividades académicas y científicas de la 

Carrera, el desarrollo de los cursos formales, tutorías y tareas de investigación y 
los trab1\ios de Tesis de Maesvía,,::;:;7;:~~ 
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b) Proponer anualmente a los Honorables Consejos Directivos de ambas Facultades: < ... 

las cuotas o tasas retributivas de servicio que deberán abonar los estudiantes de 
la Carrera, las becas si correspondiere, el presupuesto anual estimativo, las 
retribuciones de los docentes participantes en la Carrera de Maestría y el orden 
de prioridades de cómo se afectarán los recursos. 

c) Proponer a los HCD de ambas Facultades a través de la Secretaría de Posgrado y 
Escuela de Cuarto Nivel según corresponda, la contratación de los docentes 
participantes en la Carrera de Maestría. 

d) Asesorar en todas las cuestiones relacionadas con la Carrera que le sean 
requeridas por ambos . H. Consejos Directivos, los Decanos, la Secretaría de 
Pos grado y la Escuela de Cuarto Nivel, y las Secretarías de los Decanatos. 

e) Evaluar los antecedente.s del postulante para considerar su admisión y elaborar 
los exámenes de admisión a la Carrera de Maestría si así correspondiere. 

t) Evaluar el desempefio académico de los alumnos de la Maestría. 
g) Proponer los miembros del Tribunal Especial de Tesis. 
h) Evaluar si son aceptables el tema, plan de trabajo y director de tesis propuesto 

por el alumno. 
i) Recomendar a ambos H. Consejos Directivos con respecto a las modificaciones a 

la currÍcula. 
j) Presentar a ambos H. Consejos Directivos, con su correspondiente justificación, 

la creación de nuevas orientaciones y la currícula correspondiente. 
k) Validar los cursos tomados en otros programas de postgrado según lo 

reglamentado en el Artículo 25°. 

Art. 9°: La Comisión Académica deberá elevar a las Secretarías de Posgrado de cada 
Facultad las recomendaciones respecto a la Admisión de Postulantes a ingresar a 
la Maestría, aceptación de flan de Trabajo y Director de Tesis como así también la 
propuesta de Tribunales de Idiomas y Tribunal Especial de Tesis para dar 
cumplimiento a lo indicado en el Art. 3. 

CAPÍTULO 3: DE LA INSCRIPCiÓN Y ADMISION A LA CARRERA 

Art. 10°: El postulante deberá cumplir uno de los siguientes requisitos: 
a) Ser egresado de una Universidad Argentina reconocida por autoridad competente, 

con título universitario de grado. 
b) Ser egresado de Universidades Extranjeras con título' de nivel equivalente a título' 

universitario de grado otorgado por la Universidad Nacional de Córdoba, previa 
aceptación por parte de la Comisión Académica o por la vigencia de tratados o 
convenios internacionales. Su admisión no significará reválida de título de grado ni 
lo habilitará para ejercer la profesión en el ámbito de la República Argentina 

Art.l 1°: El postulante deberá inscribirse mediante la presentación de una solicitud escrita, 
dirigida al Decano en el período que establezca la Comisión Académica de acuerdo 
con los Secretarios de Posgrado de ambas Facultades. 
Deberá adjuntar a la misma: 
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a) Constancia legalizada del título universitario a que se refiere el Artículo 10 ·~·~t};~;:;l,~;.:l? 
presente Reglamento o comprobante del diploma en trámite según Resol HCS. 
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b) Certificado analítico legalizado de las materias en donde figure el promedio fmal, 
incluidos los aplazos. 

c) Curriculum vitae y otros antecedentes que el postulante considere pertinentes. 
d) Fotocopia del DNI o Pasaporte. 
e) Domicilio legal del postulante. 

Art. 12°: La admisión del postulante estará sujeta a aceptación por la Comisión Académica. 
A tal efecto se tendrán en cuenta los títulos y antecedentes del postulante. Podrá requerirse 
al postulante los planes de estudio y/o los programas analíticos sobre cuya base se otorgó el 
título y la aprobación del Ciclo de Nivelación (propedéutico) si correspondiere. Para 
considerar posible la admisión, la Comisión Académica de la Maestría podrá exigir al 
postulante, cualquiera sea el título de grado que éste posea, un examen de calificación. 

Una vez realizada la evaluación por la Comisión Académica, las actuaciones serán elevadas' 
a los Secretarios Académicos de ambas Facultades para su consideración y dar 
cumplimiento al Art. 3 del presente Reglamento. 

Art.13°: La Comisión Académica notificará fehacientemente la resolución al postulante en 
el domicilio legal constituido en un plazo no mayor de diez (lO) días hábiles a partir 
de su sanción. 

CAPITULO 4: DE LOS ESTUDIANTES 

Art. 14°: El estudiante deberá cursar las asignaturas indicadas en el Plan de Estudios. Para 
su acreditación deberá cumplir con el 80% de asistencia y aprobar los trabajos 
indicados por el docente como así también los exámenes correspondientes. 

Art. 15°: A partir del segundo semestre de cursada, el alumno deberá elevar a la Comisión 
Académica un informe de su· desempefio académico indicando lo realizado en el 
semestre inmediato anterior; 

CAPÍTULO 5: DEL DIRECTOR DE TESIS 

Art. 16°; El Director de Tesis de cada alumno de la Carrera de Maestría será designado por 
el Decano, a propuesta de la Comisión Académica y previa aceptación por parte de 
los respectivos Secretarios de Posgrado de la Facultad. 
Podrán ser Directores de Tesis: 
a) Doctores o Magísteres en áreas afines al Análisis y Procesamiento de 

Imágenes. 
b) Excepcionalmente, investigadores de reconocido prestigio cuyos antecedentes 

académicos sean equivalen~~~<i!.rl~OS en el inciso anterior. 
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Art. 17°: Serán funciones del Director de Tesis: 
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a) Elaborar junto con el alumno el plan de trabajo de la tesis. 
b) Guiar, aconsejar y apoyar al alumno durante la elaboración de su tesis. 
c) Informar semestralmente a la Comisión Académica de los avances del 

maestrando en su trabajo de Tesis 
d) Aconsejar, con fundamentación adecuada, al Director de la Carrera, y por su 

intermedio a la Comisión Académica, la separadón del alumno de la Carrera de 
Maestría, lo que una vez analizado, será informado a los Consejos Directivos de 
ambas Facultades. . 

e) Recomendar al alumno sobre la aceptabilidad de su tesis a los efectos de su 
presentación y defensa. 

Art. 18°: Si el Director propuesto no perteneciere a esta Universidad, se firmará un 
compromiso o convenio especial entre el Director de la Carrera y el Director de 
Tesis, donde conste su aceptación a dirigir al alumno y sus funciones. 

Art. 19°: Será contemplada la figura de Codirector en las siguientes situaciones: 
a) Si el Director propuesto no perteneciere a esta Universidad, la Comisión' 

Académica deberá proponer un docente de la Universidad Nacional de 
Córdoba como Codirector. ' 

b) Cuando el carácter interdisciplinario del tema de Tesis lo haga aconsejable. 
El Director o bien el Codirector deberán pertenecer a esta Universidad. 

Art. 20 0: En caso de preverse ausencia del Director de Tesis, la Comisión Académica 
evaluará junto con el tesista la situación y de considerarlo necesario designará por 
el tiempo que dure su ausencia, un supiente que actuará como Director. En caso de 
existir un Codirector, éste podrá cumplir transitoriamente las funciones de 
Director. 
En caso de renuncia o impedimento del Director de Tesis para cumplir sus 
funciones por un período mayor a seis meses, la Comisión Académica junto con el 
tesista propondrán la designación de un nuevo Director. 

CAPíTULO 6: DE LOS PROFESORES, ASIGNATURAS Y EVALUACIONES 

Art. 21 0: Podrán ser docentes de cursos con validez para la Maestría quienes reúnan al 
menos uno de los siguientes requisitos: 

a) Profesores titulares o asociados regulares de esta Universidad con antecedentes 
en el área o áreas afines y con título de Doctor o Magister. 

b) Investigadores de reconocido prestigio en áreas afines al Análisis y 
Procesamiento de Imágenes y con el título de Doctor o Magister. 

c) Profesores o investigadores de reconocido prestigio en especialidades afines a 
cada curso. . 

Art. 22 : Los profesores de las asignaturas serán designados por los Honorables Consejos 
Directivos de ambas Facultades, a propuesta de la Comisión Académica, previo 
acuerdo de las respectivas §~~~~~-4~." Posgrado . 
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Art. 23 0: El alumno deberá aprobar un examen de traducción de inglés. A tal efecto la 
Comisión Académica propondrá un Tribunal de Idioma para recibir las pruebas 
que será designado según el Art. 3 del presente Reglamento. Las pruebas de 
idioma serán calificadas con la escala "aprobado" o "no aprobado". Se podrá' 
acreditar el conocimiento del idioma inglés con la presentación del resultado 
obtenido en un examen estandarizado internacional. 

Art. 24 0: Para dar cumplimiento al Artículo 2°, inciso a), el alumno deberá aprobar diez 
(10) asignaturas con validez para la Carrera de Maestría, de las cuales ocho (8) 
corresponderán a asignaturas comunes y dos (2) a asignaturas electivas. 

Art. 25 0: La Comisión Académica podrá reconocer hasta tres (3) asignaturas ya realizadas 
por el alumno siempre y cuando estos cursos hayan sido aprobados con una 
antelación no mayor de cinco años al momento de la inscripción de la carrera de 
Maestría, y que cumplan con los requisitos académicos establecidos en el presente 

r '. Reglamento. El reconocimiento de cursos aprobados en ésta u otras Universidades 
I será analizado y decidido por la Comisión Académica de la Carrera, sin perjuicio 

de lo establecido en el Art. 30. 
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Art. 26 0: La evaluación de las asignaturas tendrá carácter obligatorio. La aprobación de 
cada asignatura será con una calificación no inferior a siete (7) puntos en una 
escala de cero a diez. Las pruebas de evaluación que sean requeridas para el 
cumplimiento del plan de trabajo de un estudiante de la Carrera de Maestría serán 
tomadas dentro de las épocas normales de exámenes de la F AMAF. 

Art. 27 0: Para dar cumplimiento al art.2 inc. b), el alumno deberá cumplir un mínimo de 
160 horas de tareas de tutoría y/o inv~stigación. Estas horas serán supervisadas 
por un profesor de la Maestría, con el consentimiento de la Comisión Académica. 
Una parte de estas tutorías están orientadas a apoyar la realización del trabajo de 
Tesis. A tal fin se deberá cumplir obligatoriamente con sesenta (60) horas 
teóricas/prácticas de Tutorías referidas a Metodología de Investigación y Escritura 
de Tesis. 

CAPÍTULO 7: DE LA TESIS DE MAESTRÍA 

Art. 28°: Se exigirá una tesis que demuestre destreza en el manejo conceptual y 
metodológico en el área del análisis y procesamiento de imagenes, tendiente a 
lograr un aporte a la solución de un problema científico-tecnológico. 

Art. 29°: El alumno presentará su plan de trabajo y tema de tesis a la Comisión Académica 
con el consentimiento de dirección y aval correspondiente del Director de Tesis 
propuesto por el alumno. Este plan podrá ser presentado una vez aprobados seis 
(6) cursos. . 

Art. 30°: El alumno tendrá un plazo máxil)l,q.¡,l~ts.es (3) años a contar desde la notificación 
de su admisión para presentar,sú~~;':~~f;lstría. Una vez transcurrido dicho plazo 
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caducará su admisión a la maestría. En caso de desear continuar sus estudios, el 
alumno deberá realizar una nueva solicitud de admisión. De ser admitido 
nuevamente, la Comisión Académica podrá considerar la aceptación de todos o 
algunos de los cursos ya aprobados por el alumno. Para tener derecho a ser 
readmitido deberá haber cumplido oportunamente con la elevación a la Comisión' 
Académica del informe de su desempeño académico semestral indicado en el Art. 
15. 

Art. 31°; El trabajo de tesis deberá presentarse a la Comisión Académica para ser 
defendido ante un tribunal especial de tesis, con acuerdo escrito del Director de 
Tesis, en tres (3) ejemplares del mismo tenor. La tesis deberá estar escrita en 
idioma español. Deberá contener un resumen de no más de cien (lOO) palabras, 
traducido al idioma inglés. Al final del trabajo deberá indicar detalladamente la 
bibliografla citada en el texto. 

CAPÍTULO 8: DEL TRIBUNAL ESPECIAL DE TESIS 

Art.32°: Los miembros del Tribunal Especial de Tesis serán designados por Resolución 
Decanal a propuesta de la Comisión Académica. El Tribunal estará compuesto' 
por tres (3) miembros titulares quienes deberán reunir los mismos requisitos que 
un Director de Tesis. Al menos un Miembro del Tribunal será rio perteneciente a la 
Universidad Nacional de Córdoba. Se designará además al menos un miembro 
suplente externo. Ni el Director ni el Codirector, si lo hubiere, podrán formar 
parte del Tribunal Especial de Tesis. 

Art.33°; Los miembros designados como Tribunal Especial de Tesis, dispondrán de un 
plazo de cinco (5) días hábiles a partir de recibida la notificación de su designación 
para comunicar por escrito a la Comisión Académica su aceptación. 

Art.34°: Notificado el alumno de la. designación de su Tribunal Especial de Tesis, tendrá 
cinco (5) días hábiles para recusar a cualquiera de sus miembros. Las recusaciones 
sólo podrán estar basadas en causales establecidas en el Código de Procedimiento 
Civil y Comercial de la Nación, en lo que se refiere sobre recusación de jueces. 
Formulada la recusación, se correrá vista por el término de cinco (5) días hábiles a 
los miembros recusados, a fin de que formulen las apreciaciones que estimen, 
corresponder. El Decano, en resolución fundada, resolverá la cuestión en un 
término no mayor de diez (10) días hábiles. 

Art. 35°: Los miembros del Tribunal Especial de Tesis debe,án excusarse por las mismas 
causales por los que pueden ser recusados. La sola presentación, debidamente 
fundada, bastará para que el Decano haga lugar a la misma. 

CAPÍT,ULO 9: DE LA EV ALUACI9~l}~ TESIS 
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Art 36°: La tesis de maestría será objeto de una evaluación final por el Tribunal Especial de 

Tesis a que se refiere el Artículo 32°, La Facultad entregará un ejemplar de la tesis 
a cada miembro del Tribunal, quienes acusarán el recibo correspondiente, Los 
miembros del Tribunal disponen de treinta (30) días hábiles a contar de la 
recepción de la tesis para leerla y redactar un informe debidamente fundamentado, 
en forma individual, emitiendo un dictamen los términos que se indica en el, 
Artículo 37°, 

Art 37°: La tesis podrá resultar: 
a) Aceptada para su exposición con el voto unánime ,del Tribunal, en cuyo caso se 

procederá según lo estipulado en los artículos 39 y 40, 
b) Devuelta. En este caso, el alumno deberá modificarla o complementarla, dentro 

de un plazo no mayor a, los seis meses, A la nueva presentación, el Tribunal 
podrá aceptarla o rechazarla, 
Cumplido el plazo estipulado sin haberse realizado las modificaciones 
sugeridas, y no habiendo solicitado prórroga, (la que no podrá exceder otros seis 
meses), la tesis se considerará rechazada. 

Art. 38° En caso de que la Tesis sea rechazada, el alumno podrá presentar un nuevo Plan de 
Trabajo y Director de Tesis, propuesta que será analizada por la Comisión 
Académica, 

Art. 39°: Si el Tribunal acepta la tesis, el Decano, a propuesta del Director de la Maestría, 
fijará una fecha especial para que el alumno realice la exposición de su tesis de 
maestría, en sesión pública. 

Art. 40°: La exposición oral y pública se realizará ante el Tribunal Especial de Tesis, con la 
presencia de sus tres miembros. Concluida la exposición, los miembros del 
Tribunal podrán realizar preguntas aclaratorias, luego de 10 cual labrarán el acta 
donde constará la decisión final sobre la aprobación de la tesis, La aprobación de 
la Tesis será con una calificación no inferior a siete (7) puntos en una escala de 
cero a diez. 
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Art. 41°: Un ejemplar de la tesis se guardará en el archivo de cada Facultad, y un tercero 
se entregará' al Director del alumno. Asimismo, el autor enviará la versión 
electrónica al Departamento Publicaciones de F AMAF Y al Comité Editorial de la 
F.C.E.F. yN. en el formato especificado por las mismas para su publicación en las 
páginas web de las Facultades. Estos requisitos se deberán cumplir en un plazo no. 
mayor a 30 días desde la disertación pública. 

Art. 42°: Cuando el alumno haya cumplido todos los requisitos establecidos en el 
Reglamento y resoluciones que se dictaren como consecuencia, y haya abonado 
los aranceles estipulados para la Carrera, el Decano dará curso a los trámites 
necesarios para que la Universidad le otorgue el título de Magister en Análisis y 
Procesamiento de Imágenes en colación de grados los años pares en la F AMAF y 
los años impares en la FCEFyN. .:,'~:~;8:1"" . 
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CAPíTULO 10: INFORME ANUAL 

Art. 43°: El Director de la Carrera deberá presentar la Secretaría de Posgrado de la FaMAF 
ya la Escuela de Cuarto Nivel de la F.C.E.F. y N., antes del 31 de marzo de cada 
año, un informe anual correspondiente al año anterior, que deberá incluir: 

a) Composición del cuerpo docente de la Carrera en el año informado y 
criterios de designación del mismo. . 

b) Evolución de la matrícula: total de alumnos en cada cohorte, alumnos 
ingresantes, títulos previos, alumnos recibidos. 

c) Estado de avance de los estudiantes en la Carrera y evolución de los trabajos 
de Tesis. 

d) Nómina de los alumnos con tesis defendidas y sus respectivos directores. 
e) Balance financiero de ingresos y egresos de la Carrera. 

El Consejo de Posgrado y la Escuela de Cuarto Nivel evaluarán este informe y 
posteriormente lo elevarán a los respectivos Honorables Consejos Directivos para 
su aprobación. 

CAPÍTULO 11: EXCEPCIONES 

Art. 44° : Toda situación no prevista en la presente reglamentación, como así también toda 
solicitud de excepción, será resuelta por los H. Consejos Directivos de ambas 
Facultades con la aprobación de los dos tercios de sus miembrQs.-
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