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VISTO

E! Plan Espacial Nacional de CONAE
La RHCS N° 57/1997.
La propuesta de creacion del Doctorado en Geomatica y Sistemas Espacnales

- Las recomendaciones de la Subsecretar:a de Posgrado y del Consejo de Posgrado
de la UNC.

Y CONSIDERANDO:

Que el Plan Espamal Nacaonal de la COITIIS]OI'I Nacional de Actlwdades Espacxales'
(CONAE) constituye una verdadera Politica de Estado en materia de innovacion y

desarrollo tecnolégico, investigacion y formacién de recursos humanos con fines
socio- productwos y cientificos para el desarrollo de la Nacmn

Que desde hace 20 afios la CONAE v la Universidad Nacional de Cordoba (UNC)
vienen desarrollando una tarea de colaboracion conjunta con la formacién de
recursos humanos, innovacién e investigacién cientifica en el Instituto de Altos
Estudios Espamales "Mario  Gulich” (IG), creado por convenio - entre ambas

-~ instituciones. segun RHCS N° B67/1997.

~ Que se adwerte una creciente demanda en capacitacion de cursos de posgrado para
ser acreci:tados en carreras de doctorados de otras d;scxphnas '

“Que la Geomatica ha surgldo cOmo nueva area disciplinar que agrupa a un conjunto

de ciencias en las cuales se integran los medios para la captura, tratamiento,
analisis, - interpretacion, difusién y almacenamiento de lnformac:ion geograﬂca
transversal a todas Ias dtsmplmas Ctentlt" cas. ‘

Que el avance de la tecnologia espacnal le ha permitido a la Teledeteccron
constituirse en uno de los medios mas tmportantes para recolectar datos cientificos
en una esca[a antes imposible de alcanzar.

Que para recabar: dlchos datos es necesario contar con sistemas espaclales
constituidos por diferentes elementos que deben funcionar de manera coordinada e
integrada, involucrando no solamente uno o Varios satélites con diferentes
instrumentos a bordo; sino también- procesos realizados desde tierra como el
- comando y control la bajada de datos y.el postenor procesamlento

Que snendo |1m|tados !os recursos del pats deben formularse e lmplementarse siste
‘ ‘ i



Instltuto de
=l Altos Estudios Espamales
Gc;misiénNacium ‘ ) : “Marlo GU"Ch” |

Acividades Espaclles o -U“‘"gg“gg‘r’d’;‘sz"’"ai

H

‘mas espamales dlrecc:lonados unlcamente a_objetivos alcanzables y de probado

beneficio. socio-economico y ambiental; lo cual requiere de la participacion . de-
~ ciencias vinculadas con el estudio holistico y sistémico de [a Tierra como la Biologia,
la Geologia, la Oceanografla la Meteorologia, etc; asi como ciencias formales y
facticas como la Matemat!ca la Fisica, la qumma yla Computacron

Que el acelerado desarrollo tecnologlco y el SIempre constante riesgo de
obsolescencia justifican la -existencia de un centro de altos estudios dedicado -
‘especificamente a la formacion de recursos humanos calificados en estas areas, ya
que no existe una entidad similar en el ambito nacional ni regional.

Que la propuesta de creacion del Doctorado en Geomatica y Sistemas Espaciales

viene a dar respuesta a esta demanda de formacion de posgrado en Argentina y en
toda la reglon

Que el Doctorado en Geomética y Sistemas Espaciales tiene como antecedente
inmediato la Maestria en. Aplicaciones de Informacion Espacial (ex MAEARTE), -
. carrera organizada en forma conjunta con la Facultad de Matematica, Astronomia,
 Fisica y Computacion, que se dicta enel IG desde el afio 2009 y que cuenta con 50

X egresados incluyendo profesionales tanto argentinos como de ofros paises de la
region (Paraguay, Perti, Chile, Colombla EcuadoryVenezue[a)

Que el Doctorado en Geomatlca y Slstemas Espacrales es concebido como un .
elemento dinamizador que fortalecera el desarrollo de la disciplina no solo en la
Universidad Nacional de Cordoba sino en tedo el pais y la region, ya que los
doctorandos son una parte fundamenta! en el proceso de mvestlgac:on y por ende,
enla generacmn de nuevos conocimientos.

Que el Doctorado en Geomatlca y Sistemas Espamales se cenfrara en la formacmn

de recursos humanos de maximo hivel académico y la- cotrespondiente generacion

‘de nuevos conocimientos sobre la teorfa, conceptos y técnicas de las ciencias y la

tecnologla aplncada al Sensado Remoto de la tierra, los océanos y la atmosfera;

- como asimismo en la integracién sistémica de los medios para la captura,
tratamiento, andlisis, interpretacion, difusion y. almacenamiento de informacion
geoespama! ' - '

Que el Consejo Académico del Instltuto Gulich ha revzsado Ia version final det
proyecto de creacién del Doctorado en Geomética y Sistemas Espaciales con todas
las correcciones y sugerencias incorporadas por :nd|cac:1on de la Subsecretaria de
Posgrado y el CO!’!SG}O de Posgrado de la UNC.
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“Por ello,

| EL CONSEJO ACADEMICO DEL
INSTIT UTO DE ALTOS ESTUDIOS ESPACIALES MARIO GULICH
| ORDENA:

._'ARTiCULO 1°: Crear Ia carrera de posgrado Doctorado en Geomatica y
_Slstemas Espac;ales :

| ARTICULO 2% AprObar el plan de estudios y reglamento del Doctorado: en
| Geomdtica y Sistemas Espaciales ‘que forman parte de la presente como Anexos |y
- Il respectivamente.

ARTiCL_ILO 3"; _El'évese‘al Honorable Conssjo Superior para su_aprébacién.

_ARTi_CULO 4°:  Registrese y. Comuniquese. Cumplido, Archivese.

' ORDENANZA N°: 01/2017

- Ar LEQHARDO DE FERRARIIS
DIRECTOR

de Atos £
. =fhario Gidich™




S ANEXO 1 Ordenanza'CAIG N°_01/2017_ :

~ Doctoradoen
~ Geomatica y Sistemas Espaciales

DGSE
In'stitilt_o de Altos Estudios Espaciales
“Mario Gulich” CONAE-UNC 2017

' PLAN DE ESTUDIOS
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RESUMEN CONC]EPTUAL DE LA PROPUESTA

El Doctorado en GSE se centrard en la formacion de recursos humanos de
" mdximo nivel académico 'y la correspondiente generacion de nuevos
conocimientos sobre la feoria, conceptos y técnicas de las ciencias y la
tecrnologia aplzcada -al -Sensado Remoto de la tierra, los océanos y la
atmosfera; como asimismo en la integracién sistémica de los medios para la

_ captura, (ratamiento, analms, mterpretacwn, difusién y almacenamzenta de
informacion geoespacial,

En la. actuahdad se’ Teconoce que los alcances temtonales de una - nacién mcluyen
distintas dimensiones entre Jas que se encuentra el entorno espacial. La necesidad de
' disponer de recursos humanos capaces de generar conocimiento, proveer de elementos
-de investigaci6n y proteger estos distintos espacios soberanos és una responsabilidad dei
Estado Nacional que tiene por finalidad garantizar la sustentabilidad. de la poblacién,
actual y futura. La Umversadad piiblica tiene entre sus finalidades proveer a la sociedad
de los recursos humanos necesarios para satisfacer = adecuadamente estos
requerimientos, asi como generar agendas de trabajo que permitan alcanzar estos
objetivos con calidad y excelencia. La identificacién de dreas de vacancia y su abordaje
desde distintas perspectivas disciplinares es, en consecuencia, un objetivo primordial
para la comunidad académica v cientifica universitarias ya que permite, precisamente,
atender a las necesidades de largo plazo de la comunidad en la que estan insertas.

El objetivo del Docterado en GSE (de curricula persona]izada) es formar recursos
humanos en 1nvest1gaf:10n tedrica'y aplicada del mds alto nivel, obteniendo a través de
las tesis generadas nuevos conocimientos ¥/o nuevos procedimientos. Se espera que la
carrera de Doctorado dinamice y fortalezca el desarrollo del drea espacial en el pais y'en
el 4mbito regional. El perfil del egresado es el de un experto formado, con autonomfa y
flexibilidad, y que, a corto o mediano plazo, pueda supervisar y dirigir proyectos de
- desarrollo - o aplicacién de cardcter intimamente  interdisciplinatios. Asi podid
desempefiarse en la disciplina propia y en las 4reas relacionadas con la competencia
adecuada. El Doctor en GSE estard preparado para desempenarse e el entorno
cientifico y.académico ¥ podrs ademds, desarrollar actividades de alta complejidad
dentro de la industria en tecnologfa Espacial. ,
" La carrera del Doctorado en GSE posee como antecedente inmediato la. Maestrfa en
_ Aplicacionés de Informacién Espacial (MAIE), que comenz6 a funcionar en el afio 2009
en el seho del Instituto de Altos Estudios Espaciales “Mario Gulich” CONAE-UNC, y
que a-la fecha cuenta con mis de 40 egresados incluyendo profesionales de la regién
. (Paraguay, Peri, Chile, Colombia, Ecuador y Venezuela). El Doctorado en GSE es
concebido como un elemento dinamizador que fortalecerd el desarrollo de la disciplina
no solo en la Universidad Nacional de Cérdoba sino en todo el pafs y la regién, ya que
los doctorandos son una parte fundamental en el proceso de mvesugamon y por ende, en
la generacién de nuevos conocimientos.

En £se contexto el proyecto. se basa en los conccptos de necesidad, oportumdad y
factibilidad. Necesndad ya que no exxste un programa de doctorado en ¢l drea espac:lal ni
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en el pais nien la regién que sustente el vertiginoso avance y posicionamientc_) de la
Argentina en el drea. Oportunidad, por el grado actual de desarrollo del 4iea espacial
del pafs, con méds de 6 misiones satelitales propias, y el uso intensivo de informacion
espacial cada vez mds difiindida tanto en 4mbitos priblicos como privados y académicos.
Y finalmente la factibilidad que deriva de la alianza estratégica entre la UNC y la
CONAE, generando las condiciones para dar respuesta a las necesidades identificadas. .

A partir de sus desarrollos, el Instituto Gulich se ha constituido en una referencia en el
campo de las aplicaciones geomatlcas Es sobre esta base que la presente iniciativa
sustentard los desarrollos en sus primeras etapas, para luegoe avanzar sobre los otros
objetivos del presente programa de doctorado, que incluyen: el disefio de sensores,
desarrolios computacionales y la concepeidn de sistemas espaciales como un todo, dreas
en lag ¢uales CONAE tiene larga trayectoria y programas maestrias!
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1 Fundamentacmn / Origen de la propuesta y antecedentes

Argenting un pais Espacial

El Plan Espaéial‘ Nacional api‘obado por Decreto N° 532/05, estd basado en la_. :
premisa de que la Argentina es un “Pais Espacial”, lo que significa que necesita de la

- informacién de origen espacial para potenciar adecuadamente su contexto social y
© productivo. Siguiendo esta linea, el plan se centra, en la generacién de ciclos de

informacién espacial completos. Este hecho da coherencia y vincula entre si todas las
actividades del drea espacial de la Argentina, -clarificando los objetivos parciales que
deben alcanzarse en cada uno de los cursos de acci6n en los que se ha ordenado la
actividad espacial y definiendo el destino social y las dreas de aplicacion de los
desarrollos cientfficos tecnolégicos en el drea espacial. Los 6 ciclos int:luidos en la
actual versién de este plan son los siguientes:

Ciclo I, Comprende toda la informacion relevante - de ongen espac1al para las
actividades' agropecuarias, pesqueras y forestales, .incluyendo en particular el
relevamiento y monitoreo de los recursos icticolas para su seguimiento y proteccién.
Ciclo II: Comprende toda la informacién relevante de origen espacial aplicable al clima,
la hidrologia y la oceanografia, incluyendo el seguimiento de fendmenos climdticos e
hidrolégicos en todo el territorio nacional, los estudios oCeanogréficos del Atlantico
Austral y del Mar Antértico. Abarca, en escalas geograficas mds amphas prondsticos
estacionales de féndmenos globales tales como Bl Nifio.

Ciclo TIT: Comprende la gestién de emergencias, tanto naturales como antropogénicas,
tales come incendios, inundaciones, Erupciones volcénicas y ferremotos, tornados,-
ciclones y huracanes, deslizamientos de tierra, derrames de hidrocarburos.

~ Ciclo IV: Comprende la vigilancia del medio ambiente y los recursos naturales,

orientado a las aplicaciones en estudios climéticos y del cambio global atmosférico en
general, asi como toda la informacién relacmnada con la contaminacién del suelo, del
aire, del mar y los rfos.

Ciclo V:. Abarca la teledeteccién 'y procesamiento de mformamon relevante para
cartograffa y estudios geoldgicos y aplicaciones a exploraciones mineras incluyendo la
prospeccién. petrolera v gasifera. También incluye la plamflcacmn territorial, urbana v
regional.

Ciclo VI: Comprende la gestién de salud en los temas vinculados a la Epidemiologia
Panorimica, que consiste en la ufilizacion de informacién proveniente de sensores
remotos para construir, complementada con datos de campo, modelos predictivos de
riesgo de enfermedades humanas. : :

Desde los inicios de la era espacial, ]a Argentina se ha involucrado activamente en el
desarrollo cientifico y tecnolégico en esta drea. En las primeras décadas se tratd sélo de
un desarrollo incipiente o embrionario, caractérizado por emprendimientos pioneros -
tanto gubernamentale;s como privados- con poca o nula coordinaci6n programatica. Sélo
a partir de 1a creacién de la Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE), en
1991, el pais comienza un desarrollo ordenado y sistemdtico, desarrollando capacidades

‘tecnolégicas, aplicaciones cientificas, grupos de usuarios y misiones espaciales dque

vinculen la téénica con la ciencia y la sociedad. BEsta etapa de consolidacién
institucional cobra mayor impulso a partir de la creacién de la- Empresa Argentma de
Soluciones Satelitales (ARSAT), en 2006,
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Actualmente se podrfa decir que las actividades espaclalcs enel pms se cncuentran €n
tna etapa de franca expansion, donde prevalecen dos conceptos principales: () la visién
de que estas act1v1dade:s se enfoquen a aphcac_:lones cspec1f1cas y (b) la vision sistémica.

La pmmera idea se refiere a que como los recursos del pais son lumtados es natural que
se busque (ue la inversién estatal en el drea espacial se dxreccmne tinicamente a
objetivos alcanzables que produzcan un impacto positivo tanto en la sociedad como en
el medio ambiente. Un ejemplo dé ello son las aplicaciones que aumentan la seguridad
como la gestién de emergencias ambientales,. la vigilgincia del medio ambiente y la-
gestion epidemiolégica. Otro” ejemplo son las aplicaciones orientadas a mejorar Ia-
eficiericia en términos socio-econémicos de actividades ‘caracteristicas de la matriz’
productiva nacional como la explotacién agropecuaria, pesquera-y forestal; o las

aplicaciones orientadas a aumentar la equidad, como bnndar comunicacién d1g1tal a
poblaciones alsladas.

La segunda 1dea se reflerc ‘por un lado 4 concebir a un sistema satehtal como una
entidad - extremadamiente compleja constituida por diversos elementos que deben
funcionar de manera coordinada e integrada. Por otro lado la visién sistémica se refiere
también .a reconocer la existencia de una diversidad de actores institucionales en
diferentes niveles de decision, que participan de manera activa tanto en'la definicidn,
como en la realizacién, operacién y aprovechamiento de los beneficios de un:sistema
satelital. Empezando por los diferentes ministerios que canalizan la inversién y definen
politicas en dreas: disimiles como medio ambiente, energia, y telecomunicaciones.
Unidades ejecutoras especificas del drea espacial. Instituciones cientifico-tecnolégicas
con grupos propios de innovacién y desarrollo. Empresas locales de base tecnoldgica.
Usuarios tanto del 4mbito ‘piiblico como privado. Todos estos .actores a la vez
contribuyen 'y demandan soluciones que sélo pueden ser coordinadas y resucltas

satisfactoriainente  mediante  una visién sistémica del potencml de la informacién
satelital.

~ Cuadro con ejemplos de las diversas dreas de desarrollo involucradas

Arquitectura de una misidn satelital

Andlisis, definicién y | Constelaciones
modelado de misiones

satelitales Redes de comunicacién tolerantes a demora
' Vuelo en formacién
Investlgacmn bas1ca . Aplicaciones Agricotas
y aplicada orientada Tnvestigacién :

alamedicibnde | gecarroflo y | Estudio.de clima, hidrologfa y oceanografia

variables fisicas - validacién de

desds el espacio Gesti6n de emergencias

aplicaciones -

' | Aplicaciones a exploraciones mineras
Investigaci6n, Instrumentos épticos (multiespectrales)
desarrollo y . i '

sas Magneidmetyos
validacién de N

Inst;uméntos N | instr. de microondas pasivos (radiémetfos) a
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satelitales .. Instr de rmcroondas activos (radares)"

Infraestructura de datos geoespaclales

Métodos y algoritmos
o _ para el tratamiento y Calibracion de sensores
Investigaci6n bésica | difusion de datos -

y aplicada or 1entada espaciales Realidad virtual
acrear Extraceidn de informacién SAR
1nfraestructura de ; s -
soporte a l2 medicign | Investigacion, ' Comupicaciones intra-satelitales
de variables fisicas . | desarrollo y _ - '
desde ¢l espacio T validacién I Software de vuelo
subsistemas de .. | Control de actitud
o | plataformas satelitiles —
: Propulsién eléctrica

Ejemplos de aphcacmnes del area Espacial con impacto posmvo para Ia sociedad y

eﬂ medio ambiente
1 " GEMERsL '~|
3 . - N
: GH |] BEEBURIBAL | a ERCIERCIS i I GH " ECiATAD
wFunctinng s o] N aFuRtisnals : ’ aFpnaionsle
GESTION EMERGENCIRE - AGRO, PESCA, FORESTAL FELEVISIDN ZONAS REMOTAS
wFunCtonslx : 1 wEunithorals - «Funaticnais
MIGLANCIA EDID AMBIENTE . CLIMA, HIDRO, GCEAND ELEFONIA ZOHAS REMOTAS
. smusetionste  [lod U aBunctionsds B e . eFunchionaly .
SERIDEMIQLOGIA BAHORARMICA SERV. HFOR, GEQBRAFICOS - - {!’I?EKNWZQHAE ﬂEMQTﬂS .

Es importante destacar en este punto, gue muchas de las aplicaciones del 4rea espacial
con impacto positivo para lIa sociedad y el medio ambiente han sido encaradas por
estudiantes y egresados del Instituto Gulich a través de la Maestria en Aplicaciones de
Informacién Bspacial (MAIE), que comenzé a funcionar en el afio 2009. La doble .
dependencia del Instituto (de 1la UNC y CONAE), brinda a sus actividades una
importante combinacién de aspectos teéricos académicos junto a la mentalidad de
generar productos operativos utilizables por parte de Ja sociedad. Asimismo, ademds de
su impacto desde el punto de vista de las aplicaciones generadas (en salud piblica,
agricultura,’ oceanografia, medio ambiente etc.), esta doble dependencia ha posibilitado
que el mismo se comience a constituir en una referencia de formmacién de recursos
humanos en la regién. Ademds de las decenas de profesionales que han asistido al
Instituto a cursos.y workshops, el mismo ya cuenta con egresados de pafses de la regién
(Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay, Perd y Venezuela) quienes ya estdn ejerciendo
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profesionalmente en estos paises. Una evidencia adicional de esta muItidiscipIinariedad
del 4rea, puede ponerse de manifiesto en el siguiente‘ grifico. En él se muestran
(obtenidas de la:base internacional Scopus) las dreas tematxcas abordadas por las
publicaciones argentmas relacionadas a la clave “remote sensing”.

Documehtos_Publicados Con La Clave “Remote Sensing” i)or Area

® OTROS
 CS. MATERIALES
:  MEDICINA

B MATEMATICA
# CS. SOCIALES
EEFISICA Y ASTRON.
# CS. de fa COMPUTACION
% INGENIERIA
2 AGRICULTURA

" §4 CS, AMBIENTALES

- #CS. de la TIERRA
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La apar1c16n de la Geomética y el Sensado Remoto como una nueva drea d1sc1pl1nar

dentro del abanico de ciencias modernas, estd fntimamente ligada a la complejidad

creciente de la misma. Siendo ésta inicialmente un 4rea de apoyo a otras ciencias como

la biologia, la geologfa o 1a meteorologfa, abarca en estos inomentos una transversalidad

disciplinar que incluye desde ciencias duras como la Fisica, la Matemdtica o Ciencias de

la Computacién (en la generacién de los datos y sus algoritmos de procesamiento) a las

disciplinas donde puede generar contribuciones, que van desde la Ciencias de la Salud, a

la Mineria pasando ‘por el Urbanismo, la Agronom1a o la Biologia. Esta evolucién

puede asemejarse -al desarrollo disciplinar de la’ Informatica, la - cual podia
conceptualizarse solo como una herramienta de soporte a otras dreas de generacidn de

conocimientos y hoy en dia se constituye.como una disciplina auto-¢ontenida sobre la”
base de ]a cual existen varios programas de doctorado el C1enc1as de la Computacmn

1.1 Ap’licaci'ones Geomiticas, _é_rea 'chsolidada en el IG

Asi entendemos que el término Geomdticd abarca dlsc1pl1nas tales como la Geofisica,
Hidrologfa, Meteorologia, Oceanograffa, Ecologfa etc., asi como el de sensado remoto
satelital incluye la observacién desde plataformas espaciales de la bidsfera terrestre
incluyendo €l mapeo de suelo, agua y aire. Las temdticas abordadas han incluido el uso
de datos de distintos tipos de sensores (multi o hiper-espectrales, instrumentos activos .
y/o pasivos de microondas), métodos y algoritmos para el tratamiento y difusién de la
. informacién’  (infraestructuras de datos geoespaciales, calibracién de sensores,
simulaci6n de escenarios, modelado e iriterpretacién, modelado en entornos SIG, mapeo
de imdgenes, procesamiento de datos geoespaciales en la nube, extraccién de
informacién geométrica y geofisica de SAR, algoritmos de clasificacion, segmentacién

procesammnto de imagenes basada en objetos, etc.) asi como aplicaciones orientadas a
temas de salud piblica, mineria, pesca, emergencias, agricultura, urbanismo,

ecologfa, hidrologfa y manéjo de cuencas, cambio cllmallco “ordenamiento territorial,
seguridad ahmentarla entre otros.

Desde el comienzo de sus actiVidad_cs el Instituto Gulich se ha enfocado en esta tematica
y consecuentemente se ha constituido en una referencia en el campo de las aplicaciones
geomaticas y inds especificamente en el uso de tccnologla gcoespacnal en el campo de
las emergencms y salud piiblica. : :

1.1.1 Emergencias

Dentro de los ciclos enunciados, se encuentra el ciclo de “Informacién Espacial para el
"Manejo de Emergencms sefialado por ¢l Plan Espacial Nacional, como una de las dreas
prioritarias de aplicacién de la informacién espacial. Este abarca las etapas de vigilancia
y- seguimiento de emergencias y catdstrofes naturales o antropogénicas, tales como
incendios, inundaciones, sequias; erupciones volcdnicas, terremotos, deslizamientos de
tierra -y avalanchas, derrames de hidrocarburos y contaminacién marina, eclosién de
algas, plagas, contaminacion industrial y otros.
En consonancia con ello, y en virtud de la resolucién de CONAE 341/98 pubhcada en
el boletin oficial del dia 7 de agosto de 1998, se apoyan a las instituciones oficiales con
incumbencia en la atencién de emergencias poniendo a disposicién de las mismas, en
forma pratuita, la informacién espacial captada por sus estaciones tetrénas. Asimismo,
la informacién espacial generada integra, desde su inicio, el. Slstema Federal de



Doctorado en Geomitica y Sisternas Espaciales (DGSE)

m—-‘:mmm : ssmrom
X Veaune
: i
2 e denon .

Emergenczas. En particular CONAE pammpa en ¢l diseiio del Sisterna de Informacién y -
Alerta y colabora en proyectos pilotos asociados. En esta tisma direccién, pero en el

dmbito internacional, la Argentina es una de las primeras signatarias de la “Carta -
Internacional para el uso de informacién Espacial en grandes Catdstrofes” (International

Charter for Major Disasters), la cual posibilita 1a utilizacién gratuita de datos satelitales
de las agencias signatarias, en ocasién de desastres en cualquier lugar det p]aneta

A pesar de que este tipo de emergencias ambientales pueden tener un origen tanto
* natural como antropogénico, es usnal referirse a cllas como desastres naturales. Estas
pueden afectar extensas dreas y evolucionar répidamente. Si bien se usa en forma
genérica el érmino emergencia para todos los fenémenos, para mayor precisién se
define emergencia, como el fenémeno que puede causar un peligro o disrupcidn a la
poblacién o a la infraestructura, mientras que se define como desastre, al evento que
causa taf disrupcion a una escala suficientemente importante, como para superar las
capac1dades locales de manejo del evento.

Es evidente que, dados los importantes costos econémicos y sociales, es fundamental
reducir el impacto de los desastres naturales o antropogénicos. Por lo tanto, la reduccién
de Ia vulnerabilidad deberfa ser un objetivo central dentro de una estrategia integrada de
manejo de . emergencxas Entendemos entonces comg gestlén de emergencias, al
conjunto de acciones y procesos disefiados para amortignar o mitigar, los efectos de una
emergencm o un desastre antes, durante o dcspués del mismo.

El manejo de emergencias 1ncluye una serie de etapas o fases, que comprenden la
planificacién previa, la. preparacién y pronéstico, la respuesta y asistencia, la
recuperacién y la reconstruccién. Todas y cada una de estas etapas, requieren de un
aporle intensivo de informacién y es aqui donde la tecnologia espacial juega un
“importante ol en el suministro de 1a misma. Asf en el desarrollo’de una emergencia, se
pueden definir tres grandes fases que abarcan todas. Ias- etapas mencionadas en el
pérrafo anterior. A) Fase de prevencién: esta fase comprende €l conjunto de acciones
tendientes a reducir el impacto negativo de un desastre antes de que ocurra. Incluye
actividades orientadas a evitar o reducir los riesgos, como evaluacién del riesgo,
probabilidad de ocurrencia y vulnerabilidad de la regién; también comprende
prondgstico, prediccion y disefio de medidas estructurales y no-estructurales. En esta
etapa es donde aparece. primaria'mente el concepto de sistema de alerta temptana. B)
Fase de asistencia: esta comprende las acciones requeridas inmediatamente antes,
durante o inmediatamenie después de ocurrido el desastre. Incluye nuevamente la alerta
temprana cuando es posible, la respuesta y la primera evaluacién de dafios. En ésta, es
- imperioso cortar con informacién tanto histérica como en tiempo cuasi real, presentada
de una manera que sea utilizable por los agentes encargados de mitigar el siniestro. C)
Fase de recuperacion: comprende el conjunto de medidas tendientes a restablecer el
funcionamiento normal de la infraestructura dafiada y de los vinculos y actividades
sociales, econémicas y personales que hubieren sido afectados. Incluye evaluacién de
costos y el seguimiento de los dafios causados, continuando la accién comenzada en la
etapa anterior. El factor “tiempo”, no es tan critico como durarite la fase anterior de la '
emergencia. En esta etapa es critico contar con informacidén procesada sobre el evento,
asf como generar modelos de recuperacién que permitan tomar las medidas adecuadas.
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Del conjunto de emergenc1as con51deradas mtemacmnalmente ¢xisten algunas 4reas
que tienen una mayor importancia para nuestro pafs, ya sea por la frecuencia con que
OCUITEn en nuestro tetritorio .come por el impacto’ econémico y social que tienen
histérica y- potencialmente. Es asi gue vamos a desatrollar algunos puntos especificos
sobre algunas 4reas particulares, ‘presentando esencialmente los requerimientos de
informacion espacial que ellas tienen. En los cuadros sigutentes se muestran los eventos

que han Tequerido el soporte en cuanto a la provision de informacién espac1al desde
" noviembre de 2014 a mayo de 2017.

Estadistica de Emergencias Nacionales (Unidad CAEARTE CONAE)

o nuodacisn M ncenaie BERE A BB Darrame
BER Erupclén valed,, PO Bar  J Teusmaly 1T Gleter .
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Inundaciones

Las 1nundac1ones constituyen ¢l desastre més frecuente y més devastador en ¢l mundo
con mayor pérdida de. vidas y de dafios a 1a propiedad, que cualguier oiro tipo de -
desastre. Los satélites de observacién terrestre han demostrado sef una excelente
herramienta para. proveer informacién hidrolégica. También proveen un monitoreo
detallado de inundaciones y evaluacién de dafios.

Requerimientos espaciales y temporales para las distintas aplicaciones de inundaciones .

¢ 5 s AR

Uso de la Tierra: 30m/5m . 1-3 afios/ 6 meses | MISI.

Infraestructura Sm/im 1-3 afios/ 6 meses | Pan- vis
Vegetacién 250m/30m . |3 meses/lmes .. {M/HSI

Humedad delsuelo - |1 km/100m . |lsemana/1dia = - | - .
1 DEM (_vcﬁic;nl) 33 r_n.,'_’q,l_-O,lS 1-3 afios/ meses InSAR / pan-vis

Evoluciény _ [30m/5m __ |Dfas _horas  |SAR/MSI/pan-vis
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A miximo _ L | /1R
Evaluacién de dafios [2:5m/03m [N/A - MSI/ pan-vis / SAR
Batimetria costera |1 km /90 m 1-3 afios/ meses SAR /MSI

MSI : Multiéspeciral (entre 2 y 50 bandas) SAR: Radar de Apertira Sintética
-HBSI: Hiperespectral (» 50 bandds) . - InSAR: Interferometria SAR
Pan-vis: Pancro‘mdrico visible : '

Es 1mportante hacer notar que- la informacitn satehtal que contnbuye en forma
sustancial a Ja gestién de inundaciones, atini no es usada en todo su potencial para aliviar _
este problema. Los avances que ‘pueden imaginarse podrfan ser divididos en. cuatro
categorfas: en lo metodoldgico es necesaria la integracion coherente con todas las otras
disciplinas que son relevarites y operativas en este tipo de emergencia, complementando
la teleobservacién y las técnicas tradicionales. Se recomienda: i) fusién de datos
(modelos hidrodindmicos, percepeidn remota y GIS), ii) diferenciacién -segiin Ja
tipologia del evento (inundaci6n en zonas planas, inundacién repentina, rotura de
diques, acumulacién de hielo), iii} - integracién entre 1nunda01on e inestabilidad de
pendientes, iv) mayor integraci6n de GIS.

Incendios’

. Los incendios causan perdldas de vidas humanas y pmpledades dafios: econdmicos,
pertmbacmnes en la gquimica y composicién atmosférica global y- regional, y
perturbaciones en el clima, La gestién dé incendios se basa en informacién, en las
caractéristicas de'la regién geogrifica y en qué etapa se encuentra el ingendio. Para la
planificacién relativa a la extincién de incendios y para la priorizacién de dreas de
vigilancia, es importante la evaluacion de 4reas de fuegos potenciales (mapas de riesgo).
En la etapa critica es necesario conocer la posicidn exacta del incendio, cémo se
desarrolla y se disemina, y predecir su comportamiento. Después de su extincién; se
examina el tipo y extension del dafio y los planes de recuperacicn.

Inforhzacién necesarid para cada fa;se_en INCENDIOS

Mapés e Cobertura de la tierra, nivel de Landsat8, SPOT, TEBRA~
T humedad y tipo de vegetacidn, modelos AQUA/MODIS, Sentinel,
combustlbles ' digitales de elevacidn : + SMOS, SMAP,
Datos de combustibles, contornos )
Prevencién ecolégi(-:_o’s,'stréss vegcta.l', datos Laindsats, SPOT, TERRA-
: i Mapas (_:le o meteoroldgicos, asentamientos AQUA/ MODIS, Sentincl,
fesgo urbanos, temperatura de superficie, SMOS. SMAP
1 NDVI (fndice verde diferencial ’ E
normalizado).
: Medicién de temperatura y liberacidn
. . Deéteccidn de energfa (intensidad), tamafio de
Asxstcnf:la rdpida. ' deteccidn de 0,1 ha, alarma remblda MODIS ’_NPP
: dentro de los 5 minutos.
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Perfmeétro del incendio activo),
informacién del incendio para
stiplementar modelos de
comportamiento en tiempo casi real, VHR
distribucién de mapas y productos de
imdgenes diaria para planificacion,

B}

Monitoreo y
1 mapas locales

DEM:.
- | Localizacién, tamaiio, redes de
Monitoreo transporte, localizacion de la . :
global poblacién, cantidad de humo y de __MODIS > NFF, GOES

aerosoles, fipo de vegetacion..
Localizacion e intensidad del drea ; )
w Landsat8, SPOT, TERRA-
da,
_ drea quemada R g:ﬁx;:a a ‘dano a rec%rsgs(jnaﬁurales ° - AQUA/ MODIS, Sentinel,
| local : | construcciones, cantidad de humoy SMOS SMAP,
Recuperacion agrosoles, tipo de flora y fauna i

Evaltiacién del

Evalyaci6n del
frea quemada
global

Tipo de vegetacién, mapa y
“distribucion de incendios

'MODIS , NPP, GOES

1.1.2 Aplicacicnes de Ia informacién espacial a la salud - Piagés ¥ brotes

Como ya se ha hecho notar, hoy es ampliamente aceptado, que los. satélites de
observacién de la tierra son herramientas indispensables para un correcto monitoreo de -
nuestro medio ambiente. Al mismo tiemipo, en muchas ocasiones, estos pardmetros
~ macro ambientales, son los que regulan la dindmica poblacional de especies de interés
: fitosanitario o sanitario. Asf es como aparece natural encontrar,.a través de aspectos
~ vinculados a.la ecologia/ biologfa, una estrecha relacion entre las condiciones del
. ambiente y numerosas enfermedades infecciosas tanto de animales, como plantas y
personas (como las transmitidas por vectores, por el aire o por el agna). De esta forma,
~ deberfa quedar claro que las imdgenes satelitales’ podrfan ser utilizadas como una
- poderosa herramienta, no solamente para estudiar el estado y evolucién de pardmetros
ambientales - y ..geoffsicos, sino fambién para mejorar nuestro ~conocimiento y
entendimiento sobre estos problemas de sanidad animal, vegetal y humana, que estin
intimamente relacionados con los balances ecol6gicos (0 mds bien desbalances) de
nuestro medio- ambiente.

Desde el punto fde vista de la comunidad dedicada a la teledeteccién, esta nueva
disciplina que puede ser llamada “landscape epidemiology”, puede ser considerada
~ como parte de unia segunda generacion de aplicaciones de las imdgenes satelitales. Esto
se basa en el hecho de que el blanco especifico (el mosquito, el roedor, el pardsito, etc.)’
no puede verse directamente a través de las imAgenes del satélite. En este contexto,
indicadores censados rémotamente (como vegetacion, altitnd, uso del suelo, humedad,

temperatura) deberdn ser identificados en cada caso y entonces ser considerados en el
" marco. de modelos de simuldcién/prediccion {deterministicos o estadfstxcos) L
Bisicamente, el concepto clave es que los factores extrinsecos que’ regulan el
" comportamiento biolégico de una poblacién de vectores/huéspedes de una enfermedad
animal, vegetal o, humana detérminada (a la cual lamaremos en términos généricos en’
adelante plaga), son los mismos que influyen en las componentes del paisaje y que
pueden censarse remotamente ‘desde satélites. Adicionalmente, esta nueva disciplina le
présta una especial atencién a la localizacién geogrifica, drea o region, de donde el dato .

es obtenido (anélisis espacial). Es decir no solamente ocuparnos de cuestiones como
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Yy qué hay alli?”, “icomo es allf?”, sino también y especﬁcamente “Ldonde esm ese
lugar?”, con respecto a los otros elementos del paisaje.

De hecho la '1mp0rtancia de esta nueva discipiina estd fuertemente relacionada con el
incremento de la importancia de estas ‘plagas en un.escenario global, mcluyendo
aquellas de carécter vectorial transmitidas por roedores y luego por el agna. Al mistno
tiempo Ja emergencia y re-emergencia de plagas en noevas dreas, sugieren fuertemente
que esta situacion empeorard paulatinamente. La dispersi¢n del Dengue en Sudamérica, -
© en los diltimos 20 afios, es una clara evidencia cercana de este hecho. Teniendo en
cuenta la suma de varios factores como ser: el crecimiento de la poblacién mundial, el
incremento de su movilidad, Ia dispersion del virus y vectores /huéspedes y finalmente,
algunos efectos relacionados al “cambio global” o “calentamiento global”, se puede -
inferir un claro incremento de la frecuencia y-exiensién de las plagas. Obviamente este
escenario presenta 1in conjunto de nuevos desafios a las autoridades gubernamentales,
- Sin embargo, y como ofra cara de la misma moneda, cada nuevo desafio puede
representar una nueva oportunidad. En este caso, con el uso de tecnologfas GIS y de
teledeteccién, se presenta la’ oportunidad de desarrollar, en un marco 1nterd1sc1pl1nar10

nuevas herramientas tecnologlcas para mapeos de tiesgo, con beneficio directo para los
ciundadanos.

En este sentido y desde ya hace mds de 10 -afios, se han comenzado a desarrollar
proyectos de investigacién y desarrollo tendientes a generar herramientas predictivas
basadas en modelos numéricos y que utilizan informacién de origen espacial. Esto ha
generado que el 1G, tenga un liderazgo réconocido a nivel mundial sobre esta linea de
trabajo. Cabe sefialar que se han desarrollade varias tesis doctorales y més de una
decena de tesis de maestria y de pubhcacmnes internacionales cientificas: Solo como un
: ejemplo de este hderazgo mternacmnai si buscamos publicaciones en SCOPUS con las
palabras claves “remote sensing” and “Dengue”,- podremos observar que Argentina

ocipa el tereer lgar en el mundo y la UNC Guhch-CONAE es el centro de mayor
produccmn en el érea
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Estas herramientas podrén ser utilizadas como complemento a los sistemas de vigilancia
y sistémas de alerta temprana de brotes de plagas animales, vegetales y humanas. De



Doctorado en Ggorﬁ:ir;iéa v Sistémas Espaciales (DGSE)

“hecho las metodologias en los. fres casos son similares e involucran un fuerte
componenie de procesamiento de imdgenes satelitales provenientes de LANDSAT 8§,
SENTINEL, MODIS, SPOT, SMOS, SMAP y RADAR como RADARSAT, COSMO,
SENTINEL ‘ALOS. Es importarite hacer notar que estas ideas ya han sido
. plasmadas en sistemas operacionales como Io es el caso del Sistema Nacional de
Estratificacion para Riesgo de Dengue, que s¢ encuentra operativo desde 2012 y

. que fue construido con el aporte de varias tesis y tesistas de MAEARTE .
(hitp://hap. conae.gov.ar/).

En el contexto de los ejemplos anteriores (incendio ¢ inundaciones) los productos
basicamente tienden a ser mds diiles en las etapas pre-evento.(modelos de alerta

precoz), y sélo para el caso de plagas vegetales (agricolas) pueden ser ttiles en el
monitoreo de dafio.

2 Rﬂioﬁés que justifican la propueSta'

En el contexto expresado en el inciso 1, en 1997 la Universidad Nacional de Cérdoba y
la Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE), crean el Instituto de Altos
Estndios Espaciales "Mario Gulich", con el doble objetivo de formar recursos humanos
en el campo espacial y realizar tareas de investigacion v desarrollo. Desde el 2001, las
actividades del Instituto Gulich, se centraron en el 4rea.de las aplicaciones geomiticas, y
con especml énfasis en la generacién de herramientas para modelos de alerta en
emergencias naturales. y epidemioclogia panordmica mediante el unso de imdgenes
satelitales y Sistemas de Informacién Geogréfica (GIS), para establecer modelos y
relaciones entre indicadores ambientales y eventos criticos. Esto también se enmarca en
la mayor iniciativa internacional encarada por la Argentina, en el drea de observacién de
la tierra SIASGE (Sistema ftalo Argentino de Satélites para la Gestién de Emergencias)
proyecto multilateral y plurianual, que incluye la puesta en drbita de seis satélites de -
observacion de la tierra. Este significa 1a culminacién de un largo y continuo camino
.que ha encarado la argentina en el desarrollo satelital nacional que ya cuenta con cuatro
misiones propias desarrolladas y puestas en Grbita SAC-A, SAC-B, SAC-C, SAC-D y
otras en desarrollo (CESAR, SABIA-Mar), lo cual a su vez ha generado una industria
nacional asociada a estos desarrolios v a los derivados que estos generan en otras dreas.

La explosién de desarrollos a nivel mundial y local, como queda evidenciado en la
expansion del nimero de publicaciones (que se muestra en las dos siguientes figuras)
~ en el drea espacial de los tiltimos 20 afios, ponen de manifiesto que esta iniciativa
CONAE-UNC ha sido extremadamente acertada tanto en’ sus obietivos como en el
momento de desarrollarse.




aivarora

Doctorado en Gcométicé y Sistemas E.spaciales (DGSE)

Publicaciones Internacionales

5
O
‘
1eEe
. .
i
‘Bk + B A2 o e P e AT Y o £l e A Y€ A (o Y 4 €4 AAYE Y6 E e A R e A Fee Ak s Ak AR i J— .
75k
5k
g
25k
oY . : - — . o - ; ——
stz 1822 1382 1942 1952 1962 1o72 1992 189z 2008 H012-

Publicaciones Nacionales

78

g

T

\E8r 19s 1983 I1S:Y YERa I89Y 2895 CEOMR  veGe. - ead - A% . 2N




Ieatizorg
L
TEFACIALED
i |

‘Doctorado en Geomitica y Sistemas Espaciales (DGSE)

~ También es. 1mportante destacar que toda ‘nuestra regién: todavia tiene un mvel de
desarrolio incipiente en lo  que respecta a la- generacién de nuevos conocimientos
cientificos en el drea como lo pone de manifiesto 1a siguiente figura donde se muestran
las publicaciones, en el drea Remote Sensing, de los 10 paises con mayor produccién
cientifica y se incluye a la Argentina (para compardcién).
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Dincsiments

Los  lineamientos fundacionales —del Instituto Gulich establecen el cardcter
multidisciplinario e interinstitucional de las actividades que el mismo desarrolla. Las
mismas se han concretado en el marco de acuerdos de cooperacién con centros de
investigacién . universidades y organismos piblicos. Podemos, sélo a manera de

ejemplo, listar algunos de los desarrollos reahzados en este marco por el Instltuto »
Gulich como:

A) Modelos de inundaciones en la cuenca del Salado.

- B) Modelado de la infeccion viral de roedores transmisores de la FHA.

C) Dispersion espacial de roedores usando modelos de autémata celular,

‘D) Monitoreo de deforestacién (programa regional BID-BPR ) -

E) Modelado regional de ia distnbucmn espacml/geograﬁca de espec1cs.

F) Simuladores de incendios.’

() Algoritmos para la deteccién de derrames de petroleo basados.en SAR..

H) Estimacién de re-infestacién de triatominos basados en imdgenes de’ satehtes

I) Modelado de la dindmica espacio-temporal de brotes de Dengue.

. D Modelos de nesgo meteorologwo de incendios (programa reglonal BID-BPR}
* K) Monitoreo de sequias (programa regional BID-BPR)

L) Modelos meteoroldgicos. hitp://meteo.caearte. conae.gov.arl

M) Modelos de calidad de aire. http://meteo.caearte.conae.gov.ar/

- Estos importantes avances en términos de Geomdtica aplicada, en conjunto con las
acciones de la Repiblica Argentina en la construccién y puesta en 6rbita de misiones
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satelitales propias, han colocado al pafs en una situacién de privilegio, como uno de los
pocos en la region con desarrollo de primer nivel en el 4rea espacial, al mismo tiempo
que ha comenzado a lograr su transferencia directa a Ias instituciones de los sectores
piblicos involucrados, alcanzande un importante impacto para’ la sociedad. Esta
posicién ha permitido ' liderar actividades de cooperacién en el plano regional
latinoamericano y participar en importantes. iniciativas. internacionales tanto en lo
-~ relativo a aplicaciones Geomdtica como a la formulacién y desarrollo de miisiones
satelitales incluyendo aspectos referidos a instrumentos, software como a la integracién
sistémica de las mismas (sogmenlo de vuelo de tierra y dol usuario).

Una de las conclusiones generales que fue apareciendo a lo Iargo de los afios en estas
instancias de cooperacién y actividades internacionales fue el reconocimiento de un

“drea de vacancia visvalizando la hecesidad de constituir un ¢entro de formacién y
titulacién formal, con grado de doctorado, en el drea espacial para nuestro pais y
los demas paises de la regién. Es fundamental resaltar que no existe un programa de
doctorado en el 4rea del sensado remoto y sistemas espaciales en el pafs ni en la regién

-y que en ese marco los jévenes motivados de acceder a un doctorado deben hacer
cventualmente .su- postgrado en programas de’ doctorado disciplinares -especificos
(agronomia, biologia, ingenierfa, etc.), perdiendo eventualmente as{ parte de la esencia
de la riqueza trans-disciplinar que esta nueva temética requiere.

Asi, en este marco general y particular se propone en 2008, la creaci6n de una maestrfa
en. “Aplicaciones Espaciales de Alerta y Respuesta Temprana a Emergencias”, en el
dmbito de la Universidad Nacional de Cérdoba, con ¢je en el Instituto Gulich y con la
participacién de la Facultad de Matemadtica Astronomia y Fisica. Cabe agui resaltar que
por ese entonces las actividades del Gulich, recién comenzaban y parecié apropiado,
- tratdndose de la primera experiencia en una: titulacion de’ postgrado, generarla en
cooperacién con una unidad académica con trayectoria indiscutida y de excelencia en el
campo de la formacion de recursos humanos de cuarto nivel, En 2016 se adapta su plan
de estudios, dando cobertura a 1os.geis ciclos del Plan Espacial Nacional, con la MAIE
{Maestria en Aplicaciones de Informacién Espacial). En ese mlsmo afio es acreditada
con la categona “A” por CONEAU,

Por otra parte en 2013 la CONAE crea una unidad especifica que tiene como finalidad
la articulacién con otras instituciones universitarias, de actividades de ‘capacitacién. de
recursos humanos que requieran alto nivel de especializacién para satisfacer
necesidades de los Organismos del Sistema Cientifico Tecnol6gico Nacional y/o de las
empresas participantes en la ejecucién del Plan Espacial Nacional. Esta unidad concreta
la implementacién de 3 nuevas carreras de posgrado de temdtica espacial, con sede
tamblen en el Centro Hspacial de Cordoba

La Maestrfa en Tecnologfa Satelital (acred1tac1on CONEAU Carrera N° 11,830/15), en

asociacién con la Facultad Regional Cérdoba de la Universidad Tecnologlca Nacional,

creada con el objetivo de proveer a los actores del Plan Espacial Nacional de recursos
" humanos formados con el ‘mayor nivel de especializacion en fa temdtica de la carrera,

mediante una capac:ltacmn de excelencia en el drea espamal de graduados universitarios
_en ingenierfa o 4reas afines, :
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- La Maeslna en Desauo]los Informéucos de Aphcacmn Espac1al {acreditacidn,
'CONEAU Carrera N° 11.835/15), en sociedad con la Universidad Nacional de La
~Matanza, que aborda temas de desarrollo informético aplicados al Segmento de Vielo y

al Segmento Terreno de misiones satelitales. Para el Segmento de Vuelo se trabaja, bajo
las més estrictas normas de calidad, en el disefio, desarrollo e implementacién de todos
los sistemas informéticos, para el funcionamiento del satélite ¥ su carga 1til en forma
anténoma y telecomandada. Para él Segmento Terreno se trabaja en los sistemas

informéticos,; que posibilitan la operacién, del satélite desde tierra y la prov1s1on de
productos y servicios ttiles para los usuarios.

La Maestria-en Instrumentos Satelitales (acred1tac10n CONEAU Carrera N° 11.829/15),
en asociacién con la Universidad Tecnolégica Nacional Facultad Regional Mendoza, _
orientada al disefio, desarrollo, fabricacién y prueba de instrumentos satelitales de
teleobservacién. Una de las caracterfsticas distintivas de esta maestria es su fuerte
impronta aplicativa que promueva el trabajo desde el primer momento con instrumentos
a ser potencialmente incluidos en misiones satelitales. De ahi la incorporacién de
Laboratorios de Desarroflo y Ensefianza de primer nivel en Optica, Electrénica,
Mecénica, Ensayos Ambientales y Software/Hardware, para que los estudiantes
desarrollen sus actividades pricticas.

A estos ires programas se suma la MAIE, Maestria en Aplicaciones de Informacién
Espacial (ex MAEARTE) (acreditacién . CONEAU Carrera N° 10.245/08), .
implementada en sociedad entre el Instituto Gulich (CONAE - UNC) y la FaMAF de la
UNC, la cual ba sido. ya mencionada en el presente documento. La cariera forma
egresados con capacidad técnica y cientffica para.satisfacer las diversas necesidades del
sistema socio-econémico nacional y de la Regién en el campo de las aplicaciones de la-
informacién espacial. Las teméticas abordadas por los maestrandos incluyen‘ gestion de
" recursos agricolas y forestales, meteorologia y oceanografia, emergencias ambientales,
monitoreo y gestién ambiental, cartografia y estudios geoldgicos, salud humana. Para
los estudiantes argentinos se contempla la posibilidad de realizar una tutoria de
investigacién en yna institucion italiana con financiamiento del gobierno y coordinacién
de la agencia espacial de dicho pafs. En 2016 fue acreditada con Ia categorfa “A” por
CONEAU, RES 490/2016. Sus egresados desarrollan tareas profesionales vinculadas a
aplicaciones en diversos entes piiblicos y privados del pais y.la region.

Aqui vale Ia.pena resaltar que a pesar del todavia incipiente desarrollo de nuestro pafs
en la produccién, de “ciencia” vinculada al 4rea espacial ¢s indiscutible el rol de
vanguardia a nivel de Sudamérica (ver siguiente figura), dando as{ un cardcter de
necesidad regional a 1a iniciativa propuesta. :




umrzon
brauny
isuptos

s,

3

Braxit
. Moeaee
Acgentien BB

"Jliié.e-
Cnfornbiy

" pera %@
Verse et g

Fpuader i% .

H

Eolwa %

Ur‘@t-{;uw ]

G 250 " Bog T s 1O 1E5 1568 1750 20h% ??‘50 L) Pt
Lromaments . ’

Ademis de los fundamentos mencionados podemos sefialar resumidamente:

¢ La necesidad de proyectar tareas de Invesugacmn capacxtacmn y adlestrarmento
que tengan setiedad en la formulacién y continuidad en el tiempo.

e Que el desarrollo de la act1v1dad espac:1a1 como un todo estd vinculado a
aspectos de soberania tecnolégica del pafs y es alli donde la universidad publica,
como dmbito de generacion de conocimientos, tiene el deber de contribuir.

» La creciente importancia del uso de estas tecnologfas en muchos campos del
sistema socio-productivo, sin tener las instancias de generacmn de nuevos
conocimientos adecuadas. :

* Que el Sistema ftalo Argentino de Satélites para la Gestlén de Emergencnas

(SIASGE), generard una gran cantidad de informacién y gue-se hace necesaria
" la generacién de los recursos humanos que puedan aprovecharla cabalmente.

“» . Que es necesario mejorar las acciones de los organismos piiblicos (que por sus
responsabilidades requieren informacitn espacial) sobre la base de.
investigaciones confiables, que permitan trazar -estrategias adecuadas
preventivas y de control y que estas investigaciones deben ser el producto de la
tarea de personal adecuadamente capacitado.

* Que es cada vez mas necesaria la concepcién de nuevos instrumentos de
observaci6n de la tierra. :

* Que la criticidad de los instrumentos espacmles genera demandas y desaffos de

. ciencia basica muy especificos.

* Que de una manera similar los requenmlentos o restricciones espec:1f1cas que
posee el drea espacial en términos de softwaré (criticidad, comunicacién,
mantetimiento) necesitan ~ de la formulacién de soluciones aitatnente
‘inhovadoras en términos cientificos.

* Que no existen ni en Argentina ni en los paises hispanoparlantes de la region
programas gue puedan cubrir esta demanda. _

La trascendencia social que supone que una entidad universitaria, la Universidad
Nacional de Cérdoba, en conjunto con una agencia nacional espacial, la
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CONAE cuenten con una estructura con responsabilidad docente que perrmta la
capacitacién. formal de personal de distintas - profesiones, posxblhtando el
- abordije interdisciplinario de los problemas que aqui nos ocupan.

* La necesidad también de brindar a los pafses: de la regién la capacitacién

“pertinente para encarar estos nuevos desafios con todas las. herramientas que hoy
en dia estdn disponibles.

\

Asi, la propuesta del Doctorado en Geomética y Sistemas Espaciales se concibe
como un pase mds en los esfuerzos educativos impulsados por Ia Universidad
Nacional de Cérdoba y CONAE, y como un elemento dinamizador que fortalecers
el desarrollo de la disciplina en toda la regién. Identificamos como necesario que las
actividades espaciales se mantengan estrechamente vinculadas con el Ambito académico
y el Sistema Cientifico Tecnoldgico Nacional en general, garantizando as{ la generacién
de nuevos conocimiéntos que permifan el desarrollo, la extensién y los servicios, el
efecto sinérgico y la cooperacidn nacional e internacional tanto actuales como futuras.

3 Objetivos

‘El Doctorado en GSE tiene por objetivo la formacién de recursos humanos de
maximo nivel'académico y la correspendiente generacién de nuevos conocimientos.
sobre la teoria, conceptos y técnicas de las ciencias y la tecnologia aplicada al
Sensado Remoto de la tierra, los océanos y la atmésfera; como asimismo en la
integracion sistémica de los medios para la capiura, tratamiento, analisis,
interpretacién, difusién y almacenamiento de informacion geoespacial.

Especificos

»  Generar recursos humanos formados en investigacién tedrica y aplicada de alto
nivel en todas y cada una de las disciplinas invelucradas en el ciclo de vida de
un sistema satelital.

s Desarrollar capacidades para encarar las fases de andlisis, definicién y modelado
de misiones satelitales orientadas a aplicaciones” especificas que tengan un
impacto, positivo sobré la sociedad y el medio ambiente.

 Promover la investigacién, desarrollo y validacién de instrumentos satelitales
para- mediciones en el rango ptico, y de las microondas, tanto con métodos
pasivos (radiémetros) como con métodos activos (radares).

+ Generar condiciones para la articulacién entre las actividades de investigacién y
desarrollo y la formacién ~de recursos huinanos para un abordaje
interdisciplinario de problemas relacionados a procesos de disefio, desarrollo,
fabricacién, integracién, ensayo, operacmn y mantenimiento de Instmmentos
Satelitales.




% ey

Yhdae
SeAnza cinien

Doctorado en Geomitica y Sisternas Espaciales (DGSE)

_Pr0veer a las Instituciones Nac10nales y a la industria espacial nacional y
regionial un mecanismo para capacitar y/o certificar recursos humanos propios,
ase gurando su competencia en la temética especifica del 4rea espacial.

-» _ Fortalecer los espac'los de Investigacién desarrollo ¥ validacién de aplicaciones
orientadas a geociencias y sensado remoto, abarcando actividades agropeciatias,
pesqueras y forestales. estudio de clima, hidrologia y oceanograffa, gestién de
emergencias, vigilancia del medio ambiente y los recursos naturales del suclo,
del aire, del mar y los rios, teledeteccién y procesamiento de informacién

relevante para cartograﬁa y CStllleS geoldgicos y aplicaciones a exploraciones
mineras.

» Generar los recursos capaces de crear nuevos métodos y algoritmos para el
tratamiento y difusién de datos espac1ales incluyendo infraestructuras de datos |
geoespamales calibracién de sensores, reconstruccion v1rtua1 modelado ¢ .
mterpretac:lén modelado en entornos SIG, paneo de i Lmagenes, reahdad virtual,
procesamienfo de datos geoespaciales, extraccién de informacién geomsétrica y
geofisica de SAR, algoritmos de clasificacién, segmentacién'y.procesamiento.

. Orgamzar un centro bibliogrifico vy documental en el drea espac1al que
posibilite una permanente actualizacién de los temas relacionados al disefio de

sisternas espaciales, sus sensores, desarrollos computacmnalcs v las aplicaciones
de tecnologfas geoespacmles :

. Coordinar acciones académicas con instituciones nacionales e internacionales
sobre esta temdtica.

. Bnndar a los palses de la regién la p051b111dad de un programa de -doctorado
tinico en su tipo.

~» Incrementar el soporte.académiép formal al SIASGE.

v

El doctorado . propuesto contribuird 31gn1f1cat1vamente a estructurar un centro de

asesoramiento técnico y cientifico al servicio de Ia comumdad toda, con los objetivos
de:

. Conduclr .investigaciones del mds alto mvel sobre desarrollos sistémicos en la
actividad- espamal

+ Colaborar en el mejorammnto de las _tecnologias espac1ales existentes y
planeadas para su. posible utilizacion, asi como proponer nuevos desarrollos
tecnoléglcos aptos para estos fines.

. .Generar protocolos y esténdares comunes entre los paises de la region.

» Colaborar con las iniciativas de organismos internacionales para generar
recomendaciones a los pafses de la regién asf como la generacién de agendas de
trabajo a fin de posibilitar esta discusi6n en los planes de cada uno de los paises.



Doctorado en.Geomét_ica v Sistemas Espaciales DGSE)

' '. ARATITUET
2 ,,....,....«-- P
st o
: : $erie
-_ Jenin arictcn

. Promover la creacién de una red regional de profesionales y Organismos
involucrados con estas teméticas.

»  Asistir a organismos internacionales en el desarrollo de ‘herramientas

tecnoldgicas basadas en SR y SIG para la vigilancia y respuesta a emergencias y
produccmn

. Colaborar en el desarrollo de Sistemas de Alerta Temprana, enfocandose en la
vigila_ncia del sector piblico utilizando de . manera adecuada informacién
espacial y sistemas de informacion geogréfica. '

*  Asistir a los estudios de campo desarrollando hétramienhs para la vigilancia

mapeo. de - emergencias, enfermedades y vectores y sus relaciones con el
ambwnte

4  Perfil del Egresado

El perfil del egresado es el de un investigador es decir un profesional con capacidad
para dedicarse a la concepcidn o creacion de nuevos conocimientos, productos,
procesos, metodos y sistemas asf como a la gestién de proyectos en ¢l drea espacml

Se espera generar un experto formado, con au't_on’orm’a y flexibilidad, vy que, a corto o
mediano plazo, pueda desarrollar, supervisar y dirigir proyectos cientificos y
tecnoldgicos de distintas envergaduras.

El Doctor en Geomética y Sistemas Espaciales estard preparado para desempefiarse en
. el entorno cientffico 'y académico. Podid, ademds, desamollar actividades de -alta
.complejidad dentro de la indusiria espacial pacional y regional. Déber4 ser capaz de
utilizar tecnologias de punta. ' '

En el 4rea especifica de conocimientos el egresado manejard de una manera adecuada:

.+ 'La integracion sistémica de los medios para la captura, tratamiento, andlisis,
- . interpretaci6n, difusién y almacenamiento de informacién geoespacial

e La teon’é, conceptos y técnicas de las ciencias y la tecnologfa aplicada al sensado
remoto de la tierra, los océanos y 14 atmésfera.

» Los conceptos asociados al Ciclo de Vida de Sistema Espacial y sus
componentes.  Desde la necesidad - surgida en el 4mbito cientffico o
gubernamental, pasando por la formulacion/andlisis de requerimientos, disefio,
implementacién, testing, integracion, operacién y mantenimiento.

+ La formulacién adecuada de. requerimientos de una misién espacial de
observacion de la tierra, .

s La estadistica espacial y el procesamiento de imagenes digitales.

» Los conceptos asociados a los sensores satelitales de observacién de la tierra. .
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Los alcances de las aphcacmnes de la informacidn espamal yla Geomatlca a los
dmbitos sociales, amb1enlales productivos y gubernamentales.

Las nociones y capac1dadeo para entender y/o generar modelos numéricos de
simulacién. :

La aphcacmn del rnetodo cientifico en siftuaciones relacmnadas a la teméhca en

cuestion, a través de 1nvest1gac1ones ¥ anahs:s critico. .

_En cuanto a lo actitudinal, se buscara incorporar los siguientes elementos a la manera de-

pensar y actuar del egresado frente a las probleméticas planteadas:

5

La Jerarqmzacwn del método cientifico como un ordenamiento concepmal
fundamental para el avance del conocumento

La conc1entlzac1on de.que las problematicas ambientales constituyen un hecho
social y por ende este componente debe estar presente en todo anilisis de
situacion..

La predisposicién a compa'rtir sus conocimientos con personas e instituciones
con competencia en el tema, ofreciendo a la comunidad mensajes adecuados
para prevenir conductas de riesgo.

La disponibilidad permanente frente a las neces,1dades y ex1gen01as de la-
poblacién en su conjunto:

Un 'reconocitniento de que, cualquiera sea su profesién de origen y su jerarquia

~dentro de las estructuras en las cuales s¢ desempefie; identifique a la prevencién

primatia como el eje fundamental de cualquier programa de prevencién, ya que
esta constituye la manera mds eficaz de Hegar de forma anticipada, antes de que
los hcchos se desarrollen.

Factibilidad

* 5.1 Docentes

El plantel de docentes e investigadores vinculados a este plan de Doctorado forman
parte de las actividades del Instituto Gulich en su conjunto, y estd constituido por el
plantel docente de todas las maestrias creadas por convenio entre CONAE y
universidades nacionales, profesionales de CONAE, docentes ¢ investigadores -de la
UNC relacionados con el-drea-del doctorado, investigadores de la Agencia Espacial
‘Italiana (ASI) v de otros organismos internacionales. Tal como 1o indica el reglamento,
el 50% del plantel docente debers pertenecer a la UNC.
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5.2 Infraesiructura Edilicia

Se dispone 'de las instalaciones dél Instituto Gulich, de 1a 'UFS de CONAE con 6 auilas.

- para aprox. 15 estudiantes y oficinas. Distintas dependenc1as de la UNC y las sedes de

CONAEen CABA y Bariloche.
53 Equipamiénto

Se utilizar4 el laboratorio avanzado del Instituto Gulich, que cuenta con equipamiento

informdtico de iltima generacién y con el software necesario para las aplicaciones
requeridas.

Por otro lado el IG cuenta con una biblioteca especializada en la temdtica con
aproximadamente 300 voltimenes y se cuenta adicionalmente con el soporte de las
b1bhotccas espec1f1cas de las dlferentes facultades dela UNC

Asimismo los estudiantes que asi lo reqmeran podran tener acceso al laboratorio de
ensayos de la UFS y a las demés instalaciones de mtegracxon v ensayos de composientes
espaciales que CONAE y sus contratistas poseen

.5.4 Alianzas Institucionales estratégicas/auspicios

Consideramos relevante tanto para el desarrolio del doctorado como para la insercién
laboral de los egresados, el establecimiento del auspicio y-apoyo explicito de diferentes
- organizaciones/instituciones relacionadas al drea del doctorado, a saber:

ASI Agenma Espacial ltaliana
IEEE-GRSS: Geoscience and Remote Sensmg Socnaty
SELPER: Sociedad de Especialistas Latinoamericanos en Percepeién Remota
ICTP : Instituto Internacional Trieste
Citedra UNESCO seguridad humana: Unesco-Univ. Blas pascal
INVAP: Empresa de tecnologfa nuclear y satelital -
ARSAT: Empresa Argentina de Soluciones Satelitales
VENG: Empresa del sector espacial Argentino

6  Titulo

El presente programa de doctoradq tendré un solo tftulo otorgado por la Universidad
_ Nacional de Cérdoba y seri el de Doctor en Geomética y Sistemas Espaciales.

7 - Cupo de admisién

. Cada afic y de acuerdo a las posibilidades, se evaluard el cupo maximo de admisiones.
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8  Seleccién de aspirantes

'Podrin ingresar al DGSE egresados de universidades nacionales puiblicas o privadas asi
-como de universidades extranjeras, de carreras de grado con al menos 4 - afios de’

duracién y. que tengan relacién con los Ciclos de Informacmn Espacml previstos en el
Plan Espacial Nacional. :

La admision no significard revilida de tftulo de grado alguno ni habilitard para ejercer la
profesién en el dmbito de la  Repitblica Argentina. As{ mismo los estudiantes
provenientes de paises que no tengan e} espafiol como lengua oficial, deberdn acreditar
domino funcional del idioma espaiiol, en funcién de la reglamentacién vigente en la
UNC. ' ' S

- El DGSE preve la formacidn de investigadores capaces de participar de un abordaje
1merd1sc1p11nar1o de problemas relacionados a los ciclos de informacidn. espacial del
Plan Espacial Nacional. Las dreas de conocimiento de procedencia de los ingresantes
serdm: Matemdtica, Fisica, ' ingenierfa (electrénica,  ambiental, aerondutica, en
computacion, eic.), Quimica, Biologfa, Ciencias de la -Salud, Veterinaria, Geografia,
. Geologia, Cartografia, Ciencias Agropecuarias y Forestales, Ciencias del Océano y
Recursos hidricos y Meteorologia. E1 CAD podré considerar el ingreso de estudiantes

proveniéntes de oiras 4reas de conoc‘1m1ento que pudlcran tener relamén con la temética
dela carrera.

9  Aranceles

El presente programa de doctoi‘ado, incluyendo todos los.cursos dictados en'el IG para
tal fin, serd gratuito para todos los estudiantes admitidos.

10 - Sistemas de Evaluacmn dela Carrera (Propuesta de
Segulmlento Curricular)

El s_istema propuecsto tendrd como objeto revelar las fortalezas y debilidades de la
carrera, as{ como identificar posibles oportunidades y amenazas para clefinir mejoras.

El CAD verificard permanentemente JE adecuac1én de los contenidos de las actividades
cumculares a fin de garantizar que la oferta de conocimientos fesponda al estado del
arte en cada disciplina. Asimismo, se cotejard la pertinencia y actualizacién de la
bibliografia de cada actividad curricular, la oferta de actividades practlcas ¥ los recursos
tecnologlcos empleados en las sucesivas instancias formativas.

Corresponde al Director evaliar anualmente ¢l desarrollo de la carrera y elevar un
informe de 13 marcha de la misma al Director del IG.




Doctotado en Geomatica v Sistemas Hspaciales (DGSE}I

N ARTIIII O
P e By
¥ ?«Mﬂ euum

Mediante encuestas semiestructutadas se requerird el parecer de los alumnos acerca de
la actualizacion de - conteriidos, ¢l desempefio docente, la calidad del material
bibliogrifico, la efectividad y -potencialidad de las actividades y metodologias

propuestas y el grado de conformidad del alumno respecto al proceso general de
ensenanza~aprendxzaje

De igual modo, se 1nte1actuaré con los docentes a fin de conocer sus requermuentos su
parecer acerca de Ias necesidades particulares. A su vez, se generard una vez al afio, una
Jornada de intercambio de experiencias enire los docentes intervinientes en el doctorado .
(incluyendo docentes de cursos, directores de tesis y autoridades de la carrera), para
plantear posibles mejoras, evaluar contenidos, instancias de mediacion, sistemas de
evaluacién y otros temas relacionados con el proceso de ensefianza-aprendizaje, La
Jornada ademds tendrs un espacio de actualizacién sobre teméticas relacionadas con fa
educacion, ya sea sistema de evaluacidn, seguimiento del alumno, nuevas metodologias,
ete. - s . o S _

Penodlcamente s€ reahzard un anahs1s estadistico de los resultados cuanhtahvos dela
Carrera, en cantidad de preinscriptos, cantidad de inscriptos adriitidos, cantidad de

alumnos que completamn los cursos, seminarios, talleres, trabajos de tesis conclmdos y
defendidos.

Ademais, refendo a la opinién de los estudiantes 'y docentes con respecto al desarrolio de

la carrera, en la UNC existen sistemas informéticos como el STU-KOLLA que permiten

realizar un seguimiento de graduados a fin de obtener informacién sobre su insercion

laboral, su relacién con la universidad, el interés por otros estudios y oftros datos

relevantes. Con esta finalidad se ha implementado. una Encuesta de Opinién aprobada

por el HCS (UNC) para egresados de Carreras de Postgrado de esta Universidad, cuya -
aplicaci6n es obligatoria en la instancia de gestién del Titulo (Res HCS n° 178/2014).

Adicionalmente ¥ como auditoria externa se pretende de manera bianual convocar a-una
‘comisién externa conformada por cientfficos nacionales y/o internacionales expertos en
el drea, para que evalden la marcha de las distintas instancias del doctorado, sefialando
' recomendaciones para mejorar su funcionamiento en todos sus aspectos, desde los
administrativos, docentes y cientificos. ' '
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Organizacién del PLAN DE ESTUDIOS

Lista de siglasi

UNC: Universidad Nacional de Cérdoba,

CONAL: Comisién Nacional de Actividades Espaciales.
IG: Instituto de Altos Estudios Espaciales “Mario Gulich”
CAIG: Consejo Académico del Instituto Gulich.

DGSE: Doctorado en Geomaética y Sistemas Espamales
CAD: Consejo Académico del Doctorado,

CAT: Comisitn Asesora de Tesis.

Contenidos -Curricul_ares Y extracurriculares

Para acceder al titulo de Doctor en Geomatica y Sistemas Espamales el estudiante de
doctorado debers cumplir las siguientes actividades académicas:

L.

Cursos de Formacién Superior; Aprobacién‘de'-al menos - 6 (seis) Cursos de
posgrado. Cada curso no podrd tener una carga horaria menor a 40 (cuarenta)
horas. Estos serdn definidos por la CAD para cada alumno y serdn aprobados con
una calificacién minima de 7 (siete)..

Inglés: Acreditar conocimiento del idioma Ingles de nivel 2 de la Facultad de
Lenguas de la UNC, mediante certificacion de fecha menor a 6 (seis) afios
contados desde la fecha de admisién al DGSE. Esto podrd también ser acreditado
mediante certificado de examen estandarizado del tipo st Certificate, TOEFL.
Este requisito deberd ser acreditado dentro de fos dos primeros afios desde la
admisién.

Seminarios generales: Part1c1par como expositor y aprobar al menos cuatro (4)

seminarios generales del Tnstituto Gulich sobre temdticas relevantes a la carrera de

doctorado. La comunicacién. y pertinencia de la exposicién serd evaluada {en

~ términos de aprobado o no. aprobado) por la Corrusmn Asesora de Tesis (CAT) y

se dejard constancia mediante un Acta,

Participar en 2 (dos) talleres mtegradores 1nterd1sc1p1mar10s del doctorado como
actividad formativa extracurricular, Los mismos se realizaran todos los afios y
tendrdn una duracién de una semana (40hs) En estos los estudiantes trabajando en

- grupo abordardn ¢ intentavdn producir soluciones concretas desde el dmbito
espacial a probleméticas socio-ambientales. '

Elaboraci6n y aprobacién de una Tesis Doctoral denitro de las dreas de Geomética
y Sistemas Espaciales que constituya un aporte original y significativo al ptogreso
del conocimienio cientifico de la especialidad. La Tesis deberd realizarse sobre 1a
base de una rigurosa metodologfa cientfica bajo la tutela de un Director de Tesis y
una Comlslon Asesora de Tesis (CAT). :

* A continuacién se detallan cada una de las cineo diferentes actividades.
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1 CURSOS'DE FORMACI@N' SUPERIOR

De acuerdo a lo establemdo en el Articulo 8°, jnciso 1) del Reglamento de la Carrera, el
estudiante del DGSE deberd aprobar al menos 6 (seis) Cursos de posgrado. Cada curso
1o podrd tener una carga horaria menor a 40 (cuarenta) horas. Estos serdn definidos por la
CAD para cada alumno, y serdn aprobados con una calificacion minima de 7 (siete). Bstos
_podrén ser seleccionados de; a) Una oferta especifica de cursos que el IG incluye en este
proyecto dé¢ doctorado. b) Los Cursos que ¢l Instituto Gulich ofrece en su sede, generados
‘en colaboracién con otras unidades ‘académicas de la UNC y otras -universidades como

- parté de otros programas de postgrado. ¢) Cursos de postgrado ofrecidos y dictados en

otras unidades: acadermcas de ia UNC u otras un1vers1dades afmes a Ias temaucas del
'doctorado

Oferta especifica de'cu’rsos para_gl D_GSE'

DGSE1 Misiones Satelitales
D_G.SEZ Procesamiento Digital ¥ Maéhinc Learning; aplicado a datos geoespaciales.
DCSEB Procesamiento de imdgenes de.radar de afaertura sintética.
DGSE4 Métodos y Modelos numeéricos aphcados a dominios geoespacmles
_ DGSES Metodologla dela Invesngacmn
, DGSEG Conceptos de Ingemena de Sistemas espacmles ¥y Aseguranucnto
DGSE 7 Modeios Estadlsncqs_y Anahsm Espacial.
DGSES Te]edétecg:ién ambiental, evaluacién, monitoreo y gestion. _

DGSEY Herramientas geoespacialés_ para la evaluacién de rectrsos agricolas y forestales.
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Oferta espemﬁca de Cursos para el DGSE
DGSEI- Mlsmnes Satehtales

Objetivos

Adquirir los Conceptos Bdsicos de Ingenieria Espacial, incluyendo caracteristicas
de’ Grbita y ambiente, y - conocer el proceso y las caracteristicas especificas
vinculadas: con el anélisis y disefio-de una misién satelital.

Especificamente:' Comprender los principios bésicos relacionados con el andlisis orbital.
Conocer las caracterfsticas del medio-ambiente espacial: Analizar y comprender los
Requerimientos de upa Misién Satelital. Adquirir los conceptos basicos relacionados
con’ el  andlisis y disefio del satélite. Comprender los fundamentos de las

comunicaciones tierra-satélite. Conocer los topn::os y elementos del Segmento terrestre y
de las Opera(:lones de la Misién

Contenidos:

1. Conceptos bésicos de,_Inge’niéria Espacial. Breve resefia histérica de los
sistemas satelitales. Descripcion sumaria de misiones satelitales desarrolladas
- en Argentina (SAC- A/B/C/D; SAOCOM; SARE; SABIA-Mar; VICTOR;
PEHUENSAT; LUSAT CAPITAN BETO; ARSAT 1 y 2). Composicién del -
_Slstema Segmentos Fases de una. Imsmn — Revisiones.

2. Orbita. Introduccién a la geometria de la Esfera Celeste. Geometn’a de la
Tierra vista desde el espacio. Cob_ertﬁra y apuntamiento Introduccién a la
Astrodinémica, orbitas Keplerianas‘ perturbaciones, maniobras orbitales,
‘mantenimiento orbital, ventana de lanzamiento. Orbitas y Constelaciones
-El proceso del disefio {seleccion) de la 6rbita -

3. Caracteristicas  del -meclio—ambiente espacial. Ambiente  espacial.
Requerimientos de endurecimiento y de supervivencia o vida Titil. Orbitas —
Anilios de Van Allen - otros aspectos relacionados con.el medio ambiente
“espacial. Ejemplos de aplicabilidad con misiones satelitales desarrolladas por

'1a CONAE. |

4. Requerimientos de una-Misién Satelital._Proéeso de disefio. Definicion de los
objetivos ‘de la misién. Estimacién preliminar de las necesidades, los
fequerimientos y las limitaciones. Identificacién de alternativas para el disefio
- conceptual de la misi6r. Tdentificacién de alternativas de la arquitectura de la
misién. Identificacién de los “drivers” del sistema. Caracterizacién de la
. Arquitectura de Ja misidn. Identificacién de los requerimientos criticos. -
Anélisis de misién. Utilidad. Seleccion del Disefio Conceptual. Pasos para
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Hegar al conjunto de requerimientos del sisiema. Rol de.los requerimjentos_en
el desarrollo ‘del sistema. Anilisis de los requerimientos y budgeting de
desempefio. Documentacién de los requerimientos y especificaciones.

5. Disefio y dimensionamiento del Satélite. Carga Util: Proceso de'diseﬁo ¥
dimensionado - Requerimientos "de  la misidn- y andlisis trade-off -
Compresi6n de datos. Disefio.de Cargas Utiles de Observacu)n de 1a Tierra.
Modulo de Servicios: Requermuento_s, limitaciones y proceso en el disefio.
Configuracién. Presupuestos del disefio. Disefio del Médulo de Servicios.
Integracién del Médulo de Servicios. -

6. Comunicaciones. Arquitectira, Velocidades de datos. Disefio de un enlace.

-. Dimensiopamiento '. de las comunicaciones requeridas por la Carga Util.

'Tépicos especiales. Ejeﬁlplos de enlaces de las. misiories satelitales
Aquarivs/SAC-D y SARIA-Mar

7. Segmento terrestre ¥ Operaciones. Elementos bisicos del segmento terrestre.
_ Segmento terrestre tipico. Alternativas a la implementacién de un sistema -
dedicado. Consideraciones claves para el disefio del segmento terrestre,
' Operaci(')‘nes'de una misioén satelital: Plan de Operaciones - Funciones en el
-ambito de Jag operaciones de una misién satelital - Automatismos, tanto en el
satélite como en ciertas funciones operacionales.

8. Servicios de Lanzamiento. Consideraciones bdsicas de los vehiculos
‘lanzadores. Proceso de seleccidn del sistema de lanzamiento. Determinacién
de los Ifmites de masa-dimensiones del ‘satélite y . del medio ambiente
impuesto por el vehiculo lanzador. Ejemplo: Serv_ié'ios dé Lanzamiento del
satélite de la misién satelital Aquarius/SAC-D.

Modalidad de dictado y evaluacién:

El curso tiene una calga horaria de 40 hs, con clases teénms Se toma un examen

final en los turnos correspondlente<

Bibliografia: -

: In&oduccién a la Tecnologia de Sistemas Espaciales, Cerocchi et al, UTN, 1998

A History of Space Exploration: And its future..., Furniss, Lyon Press, 2003,
Advanced Space System Concepts and Technologies, Bekey 1, AIAA, 2003.

Elements of Spacecraft Design, Brown, AIAA, 2003 Handbook " of Space
Technology, Brieb K. et al, Wiley, 2009.

Historia dé 1a Actividad Espacial en la Argentina, De Le6n, Lulucom 2008.
Historia de la Industria Aeronautma Argentina - Volumen 1, Halbritter, AABNA
2004. ‘

History of Space Exploration, Furniss, The Lyons Press; 2003. -
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International Reference Guide to Space Launch Systems, Isakowitz, ATAA, 2000.

Introduccién a la Tecnologla Aeroespacial, Franchxm ct al, Garceta Grupo
Editorial, 2013. :

. Introduction to Space Systems: Design and Synthesis, Aguirre, Springer, 2012
- NASA, ESA, Space-Exploration, otras web Pages. 2014.

NASA: The Complete Illustrated History. Buzz Aldrin Merrell. 2005,

NASA’s First A: Aeronautics from 1958 to 2008, Ferguson R. NASA.

Satellite Technology and Its Applications, Chetty P., TAB Books, 1991.

Satellite Technology: Principles and Application, Maini A., Wiley, 2010.

Space Mission Ana1y31s and Design, Larson &t al, Space Technology Library,

- 1999,

Space Vehlcle Demgn Second Edition, Gﬂfﬁn A_IAA 2004 Spacecraft Systems

Engineering, Fortescue et al, Wiley, 2011.

Spacecraft Technology Wilhamson M., The Institution of Engineering and .
Technol., 2006.

The Early History of Spacecraft and Rocketry, Gruntman M, ATAA, 2004.
The Illustrated Encyclopedia of Space Technology, Gatland, Harmony, 1984.
The Space Environment: Trplications for Spacecraft Design, Tribble, Prlnceton

2003.
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DGSE2.- Procesamiento digital y Machine Learning, aplicado a datos geoespaciales.
Objetivos:

Que los estudiantes conozcan y comprendan los coﬁccptos basicos de carlograffa y
proyecciones y destrezas en el manejo de sistemas de informacién geogréifica (SIG).

" Que aﬂancen las técnicas para el mancjo computac:onal combmado de capas vectoriales y
raster.

Quc puedan generar algoritmos pr0p1os pa.la el procesarmento digital de imdgenes y su
-implementacién. :

Que aborden los principios bésicos del aprendizaje automdtico aplicado a datos espacia!es
Contenidos:

1. F_undamentbs de sisternas de informacién . geografica (SIG): Definicién,
principios, técnicas, termirnologia, representacion. digital. Tipos/modelos de
datos, mane_]o de bases de datos geogrificas.

2. Conceptos de andlisis geoespamal Georreferenc1am1ent0 GPS tomas de .
datos, clusters.

3. Elementos de programacion con IDL/R/Phyton: Introduccion, /O de archivos,
Rutinas de programacién, Funciones matematicas, Programacién en ENVI,
Impeort y Export, Modelos estadisticos, Regresiones.

4. Procesarmento de distintos tipos de imdgenes de teledeieceion: Landsat
SPOT, Sentinel {(Opticas. y SAR). Calibracién de i 1magenes Mosaicos. Capas
derivadas de un modelo de elevacmn digital.

5. Anélisis Especzales Senes temporales de im’agenes- satelitales: (SPOT, _
' NOAA, MODIS), Imdgenes hlperespectrales Librerfas espectrales, Datos
AVIRIS ¢ Hyperion. '

Introduccién a los paradigmas del Machine leaming en geo-ciencias.
Fusién de datos.

Deteccidn de cambios.

o ow N o

Clasificadores espac1ales v temporales
"10. Extraccién de parametros geoflSlCOS de las imdgenes (KPCA KMNEF, KPLS)
11. Clasificadores basados en ObJCtOS OBC.

Modalidad de dictado y evaluacion:

El curso tiene una carga_horéria de 80 hs., con'clases teéricas {40 hs.} y précticas
(40 hs.) de resolucién de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman
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_ evaluacmnes parciales mediante la entrega de problemas resueltos, mds un éxamen final
en los turnoes correspondmntes '

Bibliog;aﬁa: :

Richards J A And Jia Xlupmg, “Remote Sensmg Digital Image. Analysis”,
Springer 1999,
- Chuvieco E., “Fundamentos de teledeteccién espac1a1” Rialp, 1996
Bosque Sendra, J. Sistemas de Informacion Geograflca Rialp. Madrid, 1992.
- Buzai, G.D. La exploracién geodigital. Lugar Editorial. Buenos Aires, 2000,
‘Gutiérrez Puebla,. J.; Gould. M. SIG: Sistemas de Informacién Geogréfica
Editorial Sintesis. Madrid, 1994,

* James B. Campbell. Introduction to Remote- Sensmg, Fourth Edltlon The Guilford
Press; Fourth Edition, 2006,

o John R Jensen. Remote Sensing of the Environment: -An Earth Resource
Perspective (2nd- Edition). Prentice’ Hall -Series in Geographzc Information
Science, Prentice Hall; 2 edition, 2006.

*  Sieven M. de Jong (Editor), Freek D, van der Meer (Ed1to1) Remote Sensmg
Image Analysis: Including the Spatial Domain (Remote Sensing and Digital Image
Processing), Springer; 1st ed. 2004. 2nd printing edition, 2007. '

¢ Susan Ustin. Manual of Remote Sensing, Remote Sensing for Natural Resource
Management and Environmental Monitoring (Manual of Remote Sensmg Third
Edition). Wiley; 3 edition, 2004. - _

* CH. Chen. "Signal and. Image - Processing for Remote Sensing"
. CRC Press; 2 edition (February 22, 2012) ISBN-13: 978-1439855966.

» Huiyu Zhou, Jiahua Wu, Jianguo Zhang. "Digital Image Processing: Part I"
BoBoCoAe, HZ, JW, JZ & Ventus Pubhshmg ApS (2010) ISBN: 8776815417
978R776815417.

. ® Huiyu Zhou, Jiahua Wu, J1anguo Zhang. "Dlgltal Image Processing, Part IT"
BoBoCoAe, HZ, JW, JZ & Ventus Publishing ApS (2010) ISBN: 8776815424
9788776815424, ' _ : '
» Jean-Charles Pinoli. "Mathematical Foundations of Image Processing and
© Analysis, Volume 1" Wiley-ISTE (2014) ISBN: 1848215460.

¢ Jean-Charles Pinoli. "Mathematical Foundations of Image Processing and
Analysis, Volume 2" Wiley-ISTE (2014) ISBN: 184821748X.

» Steven L. Tanimoto. "An Interdisciplinary Introduction to Image Processmg'

.. Pixels, Numbers, and Programs", Mit Press (2012) ISBN: 0262017164.

» Markus Neteler y Helena Mitasova. "Open Source GIS: A GRASS GIS Approach"
Springer Third Edition (2008) ISBN: 038735767X.

e Andreas C. Miiller, Sarah Guido, Introduction to Machine Learning with Python:

" A Guide for Data Scientists, "O'Reilly Media, Inc.", 2016.

e Peter Harrington, Machine Learning in Action, Manmng Publications Company,
2011,

s Ethem Alp_ayd111, Introduction to Machine Learning, MIT Press, 4 dic. 2009
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' DGSE3.- Procesamiento de imagenes de radar de apertura sintética.
Obietivos:

Que los-estudiantes conozcan las metodologias bé.swas de generacmn de 1magenes de
radar de apertura sintética.

Adgquieran destrezas en el manejo de imdgenes de radar de apertura sintética (SAR) y su
aplicacién a la deteccién de pardmetros ambientales de interés.

Conozcan los usos de conceptos avanzados como la mterferomema v el anéhsls
: polanmetrlco y trabajen con productos del SIASGE.

Contenidos:

1. Principios ffsicos de funcionamiento de un SAR: La antena. Geometrfa de
adquisicién de imdgenes SAR. Interaccién -de la radiaci6n con la superficie

2. _Formacmn de imdgenes SAR: El chlrp Imagen cruda y focahzacmn
- 'Focalizaci6n en rango. ]*ocallzacmn en azimut.

- 3. Caracterfsticas baswas defai imagen SAR: Resolucion en rango. Resolucién en
. acimut. Speckle. Comparacion con imdgenes 6pticas. Relaciones de
parimetros constructivos y de funcionamiento. '

4. Preprocesamiento; Calidad de la imagen. Modos de funcionamiento SAR

(Stripmap, Spotlight y ScanSar), Mejora de aspecto (Looks, f11tros) Productos
y tipos de imédgenes disponibles.

5. _Clasi_fic_acién v extraccién de la informacién.
6. -Polarimetria de'radar.. |
7. Ihterferémen{a de radar:

) -8. Deteccion de cambios
9;

“DEM |
10. Datos de fnisiones actnales SAOCOM, COSMO, SENTINEL, RADARSAT.
11. Aplicaciones: Terrestres, agricolas, forestales, geologicas, hidiolégicas.

Relacionadas al nso del terreno, cartografia, océano.

Modalidad de dictado v evaluacion:

~ El curso tiene una carga horaria de 80 hs,-con clases teoncas {40 hs) y pricticas
(40 hs) de’ resolucidén de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toman dos
evaluaciones parciales y un examen final en los turnos correspondientes.

Bibliografia:
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. Curlander 1.C., McDonough R.N., Synthetic: Aperture Radar. System and signal
processing. John Wiley & Sons Inc. Ed., 1991, ISBN 0-471-85770-X.

* Giorgio Franceschetti and Rlccardo Lanari, Synthetxc Aperture Radar Processmg,
CRC, 1999, ISBN-13: 978-0849378997.

. Mehrdad Soumekh, Fourier Array Imaging, Prentice Hall 1994, ISBN—13 978-
0130637697. :

~®" GlobeSAR . Programme. ' Canada - Centre :for' - Remote Sensmg
(http://ccrs.arcan. ge.calorg/programs/ globcsa.r/globesarZ e.php).

¢ ESA-NRSCC Diragon ~ Cooperation Programme.
. (http:/fearth.esa.int/dragon/trainingmaterial. html). ' _
* Alagka Sar Facility. Sar Software Tools.

- (http//www. asf.alaska.edu/s oftwaretools/).

* Ulaby E, Long D., Microwave Radar and Radlometﬁc Remote Sensmg, Published -
" November “4th, *2013 by Un1ver51ty of Mlchlgan Press 2013, ISBN:
© 9780472119356.
- # Lee J-S., Pottier C Polanmetnc Radar JImaging: From Basws to. Applications
(Optical Science and Engineeéting), CRC Press, 2009, ISBN: 978-1420054972.
¢ Ulaby, E T., R. K. Moore, and A.K. Fung, Microwave Remote Sensing: Active
and Passive, Vol. I - Microwave Remote Sensing Fundamentals and Radiometry,
Artech House Publishers, 1981, 456 Ppages. ISBN-13: 978- 0890061909 ISBN-10:
0890061904. ‘
s Ulaby, F. T, R. K. Moore, and A.K. Fung, Microwave Remote Sensmg: Active
-and Passive, Vol. II -- Radar Remote Sensing and Surface Scattering and Emission
Theory, Artech House Publishers, 1982, 609 pages ISBN—13 978-0890061916,
ISBN-10: 0890061912. :
s. Ulaby, F. T., R. K. Moore, and A XK. Fung, Microwave Remote Sensmg Acﬂve
and Passive, Vol III -- From Theory to Apphcattons Artech House Publishers,
1986, 1120 pages. ISBN-10: 0890061920,
¢ Schowengerdt, R. A., Remote Sensing, Models and Methods for Image
‘Processing: Third Edil,io'n Academic Pres, 2006, 560 pages, ISBN-10:
0123694078, ISBN-13; 978-0123694072.
"~ *_ Cumming, I and Wong ¥, Digital Processing.of- Synthetlc Aperture Radar Data:
Algorithms and Implendentation. Artech House Rémote Sensing Library, Artech
House; 2005, 625 p., ISBN-13: 9781580530583, ISBN-10: 1580530583.
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DGSE4.- Métodos y Modelos numéricos aplicadoé’a:dominio's geoespaciales,
Objetivos:

Que los éstudiantes:

Adgquieran: conocimientos y destrezas en los campos de la matemética discreta y las
herramientas numéricas de - simulacién y  sean capaces de implementar estos -
conocmuentos en hesramientas computacionales. ' '
Comprendan los métodos numéricos para la resolucién de dlversos problémas y
desarrollen destrezas para la formulacién de modelos geoespaciales.

Alcancen destrezas en la implementacién numérica de los mismos, conjugando el manejo
de conceptos de espamahdad y la utilizacién de mformacmn de origen espacial.

Contenidos:

‘1. Elementos de programarién

2. Introduccién a los meiodos numéncos Algontmos Diagramas de ﬂujo v
: pseudocodlgos Analisis de errores

3. E concepto de un modelo matemndtico: Utlhdad y limitaciones de los modelos

" Las tres etapas: 1) abstraccion, idealizacién y formulacién; 2) solucién del

problema matenidtico y 3) relevancia de la selucién respecto al problema
original. Del modelo conceptual ala 1mplementa010n numérica.

4. Solucién aproximada de ecuaciones de una variable. Ecuaciones diferenciales

" ordinarias (EDO) de primer orden. Sistemas dindmicos iunidimensionales.
Integracién de ecuaciones diferenciales ordinarias (EDQ). Método de Euler.
Diferencias- finitas: . interpolacién con intervalos iguales -y desiguales,
diferencias. centrales, suma. Operadores vectoriales dlscretos métodos de
integraci6n y diferenciacién numérica,

5. Sistemas dinémicos de dos y tres dimensiones. Método de Runge-Kuitta.

6. ‘Redes Neuronales: Biologfa de una neurona. Modelado de una neurona.
Neuronas binarias. Redes neuronales atractoras. El problema de la memoria
asociativa. El modelo - de--Hopfield: definicién y propiedades. Perceptrén

simple y perceptrén multicapas; el algoritmo de back propagation. Utilizacién
de redes neuronales para procesamiento .de 1magenes Utilizacion de redes
neuronales para prechccmn

7. Utlhzacmn de transformada d1screta de Fourier y el anallSls armdnico en la
modelacmn temporal.

8. Simulacién: Conceptos, estimaciones dé - variables, simulacién de
comportamiento espacial y tempcral. Datos simulados como imput a modelos.

9, Modelos estdlicos, mapas de nesgo Modelos- multicriterio. Arboles de
dec151on
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10. Modelos  espacio-temporales: ' Modelos ‘de inundaciories, Modelos de
simulacién de incendios, Modelos de dindmica poblacional, Modelos de
d1str1buc1on geograflca de especies.

Modalidad de dictado y evaluacién;

El curso tiene una carga horana de 80 hs., con clases tedricas (20 hs.) y pracmcas
(60 hs. ) de resolucién de problemas y desarrollo de aphcacmnes Se realizan evaluaciones
parciales de cada unidad y un examen final practico en los turnos correspondlentes

Biblio rafla: .

s P Legendre, L. Legendre Niimerical Ecology (Developments in Environmental

. Modelling). Elsevier Science (November,1, 1998).

* Marie-Josée Fortin, Mark R. T. Dale Spatial Analysis: A Guide for Ecologists,

-+ Cambridge University Press (May 30, 2005). '

o Darryl 1. MacKenzie (Author} Yames D. Nichols (Authm) J. Andrew Royle
(Anthor), Kenneth H. Pollock (Author), Larissa.L. Bailey (Author), James E.
Hines (Author). Occupancy Estimation and Modeling: Inferring Patterns and
Dynamics of Species Occurrence Academic Press.(November 17, 2005). _

s Charles R. Hadlock (Auwthor). Mathematical Modeling in the Environment
(Classroom Resource Material), The Mathematical Association of America;

. Pap/Dsk edition (March 4, 1999).
s  Andrew Skidmore (Editor). Environmental Modelhng with GIS and Remote
~ Sensing (Geographic Information Systems Workshop), CRC (February 14, 2002),
ISBN-10: 0415241707, ‘

* Andrew Ford (Author). Modeling the Environment: An Introduction To System
Dynarmcs Modelmg Of Environmental Systems. Island Press; 1 edition (March 1,
-1999).

e Neil A. Gershenfeld The Nature of Mathematlcal ‘Modeling. Cambrldge
University Press, 1998.

e Joe D. Hoffman. Numerical Methods for Engineers and 801ent1sts Second
Edition. Publisher: CRC; 2 edition. 2001.

- »  Germund Dahlquist, Ake Bjorck. Numerical Methods. Dover Pubhcatlons 2003.
»  Manfred M. Fischer, Yee Leung. GeoComputational Medelling: Techniques and
. Applications (Advances in Spatial Science).Springer; 1 edition, 2001.

¢ Charles R. Hadlock. Mathematical Modeling in" the Environment (Classroom
Resource Material). The Mathematical Association of America; Pap/Dsk edition,
1999,

s * John Hertz, Anders Krogh and Rlchard Patmer. Introduction to the Theory of

- Neural Computation. Santa Fe Institute. 1991. '

e John Mathews and Kurtis ka Métodos Numencos con MatLab (3rd Edition):
Prentice May. 1998.

» Richard L. Burden, J. Douglas Faites, ' Andlisis Numérico (6a edicién):

Internacional Thomson.

¢ Steven Strogatz. Nonlinear Dynamics and Chaos. Addlson ‘Wesley' Publishing
Company 1994,
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DGSES.- Metodologia de Ia Investigacin,

Obi etivos:

Capacitar al alumno del DGSE sobre metodologias y tecmcas de 1nvest1gac10n utilizadas
en diversas disciplinas cientificas, como as{ también herramientas para el disefio y

elaboracién -de - comunicaciones - cientificas, proyecios de investigacién y tesis de -
Doctorado.

Contenidos:

1. Introducci6n
' I—Iamendo 1nvest1gac1on c1ent1flca y desarrollando tecnologla
~ Identificando el tema y formulando el problema

. Antecedentes de investigacién y armando el estado del arte.

_ Bibliometrfa,

2
3
4
5 .
6. Pfeguntas, objétivos y las hipétesis de invéstiga_cién..
7._ La relacién entre ontologfa las teorfas ¥ conceptos.

8 :TlpOS de estudio y metodologlas de investigacion.

9 Causahdad e inferencia. _

10. Método comparativo y s;eléccié’n de casos.

11. Estrategias de trianguiacién. .

12. Utilizando y creando datos cualitativos/cuantitativos.

13. El proceso de disefio y organizacidn del proyecfo cfe investigacion.

14, Elaboracion de Informes Técnicos, Seminarios, Tesis

Modalidad de dictado y evaluacién:

El curso tlene una carga horana de 60 hs., con clases teonco -pricticas {40 hs.) y

pracnca de elaboraci6n propia (20 hs.). Se realizardn dos. evaluaciones parciales: a)
~ seminario sobre estado del arte del tema central de estudio de la Tesis de DGSE, b)
estructura del cuerpo de la Tesis de DGSE segin prerrogativas del curso. Ademds habrd
una evaluacmn final en las fechas de examenes cotrespondientes.
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Bibliograffa:

Herndndez Sampieri, R.,; Fem'&ndéz Collado, C., & Baptista Lﬁcio, P (2014).
Metodologia de la investigacién. 6ta ed. México B.E Mc Graw Hill, _
Carli, A. (2008). La ciencia como herramienta. Gufa para la investigacion y la

realizacién de 1nf0rmes ‘monografias y tesis c1ent1f1cas Ira ed. Buenos Aires.

Biblios.

Cataldi, Z., Lage, E L. (2004). Dzseno ¥ orgamzaczon de Tesis. 1ra ed. Buenos
Ajres. Nueva Librera.

Eco, Umberto- (2001). Como se hace una tesis: Técnicas y procedimientos de

estudio, investigacion y escritura. bta ed. Espaiia. Gedisa.

Garcia  Cérdoba, F; (2015). La Tesis y el trubajo de Tesis. Recomendaciones
metodoldgicas para la elaboracion de los trabajos de tesis., México, Limusa.
Bunge, M.; (2013). La ciencia su método y su filosofia. Navarra, Espafia. Imagraf.
Khun, T.; (2006). La estrictura de las revoluciones cientfficas. Buenos Aires,

. Argentina. Fondo de Cultura Econémica.
“Geymonat, L.; (1968). El pensamiento cxennﬁco ‘Buenos ‘Aires, Argentma

Eudeba. .
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DGSEG--'Conceptds de _Ingenieria de Sistemas y Aseguramiento
Objetivos: .

Proveer a los alumnos un conocimiento profundo de la d1sc1p11na de Systems Engmeermg
(SE) aplicada al caso espemfico del drea espamal y una introduccién a la disciplina-de
Aseguramiento.
Conceptualmente, esta materia parte de cuatro premisas bdsicas que orgamzan Sus
contenidos: 1) La visién sistémica, inter disciplinaria y holistica de un Sistema Espacial,
1I) El entendimiento de que una unidad, subsistema o sistema espacial debe ser disefiado
"de manera éptima para satisfacer las necesidades especificas dé duienes son los
destinatarios finales (usuarios, operadores, piiblico en general, gobierno, etc.).  III) El
concepto de que un sistema tiene un ciclo de vida ~ya sea propio o atribuible a un Sistema
Espacial mas amplio- y por lo tanto su correcto andlisis contempla etapas tales como:
definicién de mision, andlisis de requerimientos, definicion. de la arquitectura, disefio,
implementacion, integracién, verificacién, validacion, operacién y mantenimiento. IV) El
conocitiento de que una unidad, sitbsistema o sistema espacial, como cualguier elemento

de alta complejidad tecnologica y de aplicacién critica, no debe fallar en vuelo, debido a-
las limitaciones de reparaci6n remota.

Contenidos

1 Conceptos de Slstema y Arqmtectura Conceptos de Slstema Sistema de
Sistemas  (System-of-Systems) 'y Arquitectura de  Sistemas (System
Architecture). - En base a estos elementos se define formalmente una
" arquitectura. . Se mﬂ:roduce ademas su representamén en diagramas de
SysMI, (requerimientos, casos de uso, actividades, maqumas de estado,
bloques, sub-bloques)..

2. Ejemplos de Sistemas Satelitales: Ejemplos especificos de software
previdmente 1mplementado en Slstemas Satelitales y de la Arquitectura
subyacente en los mismos.

23, Descomposici(’m' jerdrquica Proceso de descomposicién de un sistema en
elementos - subordinados o System Elements. Para ello se presentan
- diversas convenciones recomendadas por organizaciones' como NASA,
ESA e INCOSE. Concepto de trazabilidad entre -elementos de diversa
-jerarquia y la manera de nombrarlos. Descripciones complementarias de:
sistema de gestién de configuracién ((CM), estructura de paguetes de
trabajo (WBS), Space System Model (SSM) ¥ Mission System Data Base
(MSDB).

4, Ciclo de vida de un' Sistema: Evolucidn tcmporal de un sistema desde su
concepci6n, implementacién, transicion, operacién, mantenimiento, hasta
su evcntual ciérre.

5. Requenmlentos Esta unidad tiene como objetwo exphcar el proceso de
“especificacion de un sistema a partir de las necesidades del usuario. Se
provee ademds una introduccién a'la gestmn de requerimientos (baselines,

' trazabilidad, etc.), a la verificacién y validacién de los mismos y a la
representacitn en SysML a través de requerimientos.
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Funciones . y = Estrategias de Desarrollo: Vinculacién entre la
definicién/analisis de requerimientos, el anélisis funcional y el proceso de

. establecimiento de una arquitectura. Proceso de desarrollo en general,

diferencidndolo . de los procesos - previos  (definicién/andlisis  de

- requerimientos) y los posteriores (produccién, operacién, ete.). Se

10,

11.
-alumnos del resultado del trabajo final del curso, esto es: el anélisis_
.funcional y de requerimientos, y la arquitectura preliminar de un producto

-presentan las diversas estrategias de desarrollo utilizadas en la actualidad -
_directa, incremental, evolutiva.

-Verificacién 'y Validacion: Presentacién de los conceptos de Verificacién y

Validacién, resaltando las diferencias entre los mismos -y proveyendo
detalles sobre c¢émo se planifican, gestionan y  controlan - dichas
actividades.”

Integracmn, Testmg y Gestién de Interfaces: En esta unidad se presentan
aspectos salientes de la campafia de Assembly, Integration and. Testing
(AITY de un proyecto espacial, haciendo enfasm en el rol de SE durante la
mlsma

Gestion  de Conf1gurac1on y de Rlesgos Proceso de Gestién de
Configuracién o "Configuration Management'. (CM). Gestidn de los
cambios en el marco- del desarrollo de un sistema. Luego provee una

* descripcién de los cuatro pilares de CM, esto es: identificacién de ftems de

conifiguracién, control de cambios, baselines de configuracién y auditorfas.
Conceptos bésicos de gestion de riesgos. Estrateglas a seguir frente al
riesgo en un sistema cspac1a1

Consideracionés sobre aseguramlento Introduccmn a las diferentes ramas
de la disciplina de aseguramiento en el 4rea espacial.  Andlisis de
confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad. Analisis de modos de fallas
y efectos (FMEA). Andlisis mediante 4rboles de falla. Definicion y anahs:s
de complepdad Gestién de 1a calidad en un proyecto espacial

Presentacio’n Final Es_ta unidad consiste en la presentacién por parte de los

de software de aplicaci6n espacial. -

Modalidad de dictado y evaluacion:

El curso tiene una carga horaria de 80 hs, con clases tedricas (40 hs) y practicas
(40 hs). Se realizan evaluaciones parciales mediante trabajos que deberdn preparar los
alumnos v un examen final prictico en los turnos correspondientes.

: Blbhoggafxa

s INCOSE Systems Engineering Handbook v. 3. 22 International Councﬂ on
- System Engineering SE Handbook Group. San Diego, CA. United States of
America. October 2011. INCO_SE—TP -2003-002-03.2.2.
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e NASA Systems Engineering ‘Handbook: National Aeronautics and Space
‘Administration. NASA. Headquarters. Washington, D.C. United States of
America. December 2007. NASA/SP-2007-6105 Revl.

* ECSS System Engineering - General ' Requirements - Standard. European
Cooperation  for. Space  Standardization . Secretariat ESA-ESTEC.
‘Requirements & Standards - Division. Noordwijk, The Netherlands. March
2009. ECSS-E-ST-10C.

 IEEE International Stalndard Systems and software engineering. Institute of

. Electrical and Electronics Engineers (IEEE): Piscataway, NJ, United States of
- America, February 2008, ISO/IEC 15288:2008(E).

* The Engineering Design of Systems: Models and Methods. Dennis M. Buede.

- 2nd Edition.John Wiley & Sons

*  Miguel R. Aguirre. Introductlon to Space Systems Des1gn and Synthes1s 2013

~ Springer.

. Holt, Jon. SysML for Systems Engineering. The. Insututlon of Enginéering and

_ Technology, 2008.
e Sanford Friedenthal, Alan Moore and Rick Stemer A Practlcal Guide to
- SysML: The Systems Modeling Language, Elsevier 2012,
. & Crawley, Edward, Olivier de Weck, Steven Eppinger, Christopher Magee, Joel '
' Moses, Warren Seering, Joel Schindall, David Wallacé, and Danjel Whitney.
"The Influence of Architecture in' Engineering Systems."” Monograph, 1st
. ‘Engineering Systems Symposium; Cambridge, Massachusetts, March, 2004.
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DGSE7- Modelos Estadlstlcos ¥y Anilisis Espac:a]
Objetivt)s:_

Que los estudiantes adquieran destrezas en- técnicas y herramientas estadisticas para el

tratamiento de datos geoespaciales. Se pretende un manejo fliido de conocimiento sobre:

test de hipétesis, comrelaciones de variables y modelos multwanaclos regresiones y
analisis discriminante. '

Que los estudiantes -adquieran destrezas en el campo-de! andlisis espacial y estadistica

espacial. Que los estudiantes conozcan y practiquen con técnicas de deteccién de cluster

espacio teinporales, krigging, vatiabilidad espacial y tendencias. :

Contenidos:

1. Conceptos de estadistica inferencial: Poblacién y muestra. Teorema central
“del Ifmite. Estimacién puntwal. Estimacién por intervalos de confianza:
Concepto, elementos para su construccién, longitud y precision. Prueba de
hlpotesm

2. Pruebas de hipdtesis para una poblacién:'.Distribuéién T de Student y chi
cuadrado. Pruebas de hipGtesis: para la media, la proporcién y la varianza.

3. 'Regresién lineal simple: Coeficiente de correlacién .y de determinacion.
- Predicci6n en regresion lineal simple. -

4. Anélisis de la Varianza y pruebas no paraméiricas. )
5. Regresién Lineal Multiple: Estimacién y propiedades dé los est:irhadores de
los pardmetros. Tabla ANOVA. Correlacién: stmple, parcial y muiltiple.

~*Validacién del modelo: multicolinealidad: Prediccién en regresién lineal
muiltiple. Seleccion de las variables regresoras y medidas de bondad de ajuste.

6. Andlisis Discriminante: Objetivos y condiciones de aplicacién. Significacién e
_interpretacion de la funcién discriminante. Matriz de clasificacién. Andlisis
discriminante con mds de dos grupos.

7. ‘Regresién Logistica: Situaciones en las que puede aplicarse. La prediccidn del
‘eriterio en términos de probabilidad.

8. Introduccién: Estadfstica espacial y datos gcogréﬁcos. Muestreo.

9. R: Introduccién al manejo de R R aplicado al tratamlento imagenes, rutmas de
analisis espacial.

10. Test de hipétesis aplicado a datos espaciales.
1.1 Estadistica espacial i'nff-renéial' Correlaciones y regresiones en el espacio.

12. Patrones: Patrones ¢én el espacio y tiempo. Anahsm de clusters. Knggmg
Clusters y difusion.
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13. Correlaciones espacio-témporales

14. Andlisis de Paisaje: Métricas del paisaje, segmentacwn v estad1st1ca de
parches {fracstat). -

Modalidad de dictado y evaluacidn:

El curso tiene una carga horana de 80 hs., con clases tedricas (40 hs.) y practicas

(40 hs.) de resolucién de problemas y/o desarro]lo de apllcacmncs Se toma un examen
fmaI teGrico prictico en Jos turnos correspondlentes

Blbhografia

Agrestl A. An introduction to calegorical data analy51s New York: Willey &
Sons, 1996,

Jobson, 1.D. Applied Multzvarzate DataAnalyszs Ed. Springer-Verlag, 1991.

Montgomery, D. Design and Analysis of Experiments. Third ed. John Wiley &
Sons, 1991.

Zar, JH. “Bloestatxstlcal Analysis", 3" edic. Editorial Prentice Hall. New Jersey.
662pp. Internacional Editions, 1996.

* Sydney Siegel. “Estadistica no paramétrica”. Editorial Trillas. México. Verslon en_

inglés: McGraw B00k~C0mpany, Nueva Cork, E.U.A, 1983.

Sokal, R. & EJ. Rohlf: Inh oduccién a la bioestadistica. Reverté, Madrid. 362 pp. ,
1999,

Devore, J. Probabilidad y 13 stadxsuca para Ingemena y Ciencias, 8va ed., Cengage
Learning Editores, México, 2012.

Agresti, A, Categorical Data Analysis, 3rd ed., John Wlley& Sons New 2013.

Johnson, R.A., Wichern, ID.W, Applied Multivariate Statistical Analysis, 6th ed.,
Prentice Hall, New York, 2007.

Mendenhall, W, Wackerly, D., Scheafer R.. Estadlstlca Matemdtica con

- Aplicaciones, 7a ed., Cengage Learnmg Editores, México, 2010,

Bajorski, P. Statistics for Imaging, Optics, and Phol:omcs John Wiley & Sons,
New Jersey, 2012.

Weisberg, S. Applied Llnear Regression, 4th ed., John Wlley & Sons, New Jersey,
2014,

‘Waller and Gotway. Aplied Spatial Statistic for Pubhc Health data Wiley

Interscience 2004
Albert, Gesler and Levergood Ann, Spat1a1 analysis, Gis, and remote sensing
aplications in the Health sciences, Arbor Press, 2000,

Robert Haining (Aunthor). Spatial Data Analys1s Theory and Practice, Cambndge
University Press (June 16, 2003)

David Maguire (Editor), Michael Batty (Edltor), Michael Goodchild (Ed1tor)

GIS, Spamal Analysis, and Modeling, Esri Press (August 1, 2005)

Oliver Schabenberger (Author), Carol A. Gotway -(Author). Statistical Methods
for Spatial Data Analysis (Texts in Statistical Science Series), Chapman &
Hall/CRC (December 20, 2004) : ' o
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DGSE 8- Teledeteccién ambiental, evaluacién, monitoreo y gestion,

o Objetivos:

Se pretende

Brindar conceptos tedricos Nj practlcos que permltan d:senar y llevar a cabo
planes de. diagnéstico y monitoreo de distintos problemas amblentales,

incluyendo el uso de imdgenes satelitales y herramientas geo-espaciales;
- Capacitar los estudiantes para aplicar datos satelitales de diferentes sensores en
problemdticas de relevamiento, y momtoreo ambiental, en base a los criterios y

herramientas proporcmnados

Brindar criterios. y. herramientas para aplicar datos satehtales de chferentes
sensores en problemét:cas de relevamiento, monitoreo y gestién ambiental;

Capamtar a los estudiantes para utilizar informacién satelital 'y sistemas de

informacién geogréfica en la elaboracién, propuesta y validacién de estrateglas de
gestion ambicntal;

Desarrollar habilidades para contnbulr al diagndstico de distintos problemas
ambientales, a través de herramiéntas brindadas por la teledeteccién, a fin de
generar un soporte espacial-ambiental para la toma de decisiones referentes a
medidas de manejo y conservacién de recursos.

Contenidos:

1. Principales problematlcas ambientales: Recursos Hidricos * continentales.
" Inundaciones, eutrofizacién, contaminantes especificos (plaguicidas, metales
pesados). Mares y Océanos: Marea Roja, derrames de petrdleo, acidificacion,
‘Atmésfera: agujero de ozono, cambio climético, smog fotoquimico, emisiones
por actividad ganadera, incendios, lluvia dcida. Suelo: pasivos ambientales
por actividad minera, salinizacién, cambios de uso. Flora y Fauna: cambio de
hébitat, especies invasoras (castores en el parque Nacional Tierra del Fuego,
Pinos - en las sierras de Cérdoba), Disminucion de poblacién de aves,
cortimiento en Latitud por efecto de cambio climdtico. Pobreza. Impactos
ambientales de emprendimientos de urbanizacién. Procesos de deforestacién
~'y avance de la frontera agricola. Desemflcacmn Deshielo de glaciares.
-Pérdida de biodiversidad, =~
2.  Monitoreo ambiental, teledeteccién aphcada a estudios medloamblentales
Introduccién al meonitoreo satelital de especies en medio liquido, sélido y
", gaseoso. Modos .de medicién. Firmas -espectrales. Misiones satelitales
orientadas al monitoreo Ambiental: OCO, MOPPIT, SCHIAMACHY, AURA.
“Todices sintéticos (NDVI; MNDWTI). Recoleccién de datos de campo.
. Validacién de variables geofisicas obtenidas a partir de datos satelitales,
3.. Mecanismos de evaluamon de variables amb1entales derivadas de sensado’
remoto.

4, Aphcacmnes de Slstemas de informacién geograflca (SIG) en monitoreo
- ambiental.

5. Elaboracién de mapas relativos a la problemdtica ambiental estudiada.
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Elaboracién de mapas de cobertura de suelo. Elaboracién de mapas de
combustibles.

6. Andlisis dé series temporales y deteccmn de cambios: Cambios espaciales.
Cambios temporales. Comparaci6n de indices sintéticos. Firmas temporales.:
Analisis de seties temporales de informacién ambiental. Metodologias de
deteccién de cambios. Coregistro de imé4genes. Clasificacién multitemporal.

7. Célculo de mapas de vulnerabilidad: Vulnerabilidad del medio. fisico,
biolégico .y social. Método DRASTIC: Indice de’ vulnmablhdad socio-

ambiental. Construccién de un fndice de vulnerabilidad.

8. ‘Cilculo de mapas de amenaza: Amenazas naturales y antropogemcas
Inundaciones, erupcibnes volcdnicas, terremotos incendios, sequfas, Presencia
de industrias, basurales, estaciones de servicio, canteras, mineras. Zonas de
delincuencia y de alto fndice de drogadiccion.

9. Mecanismos de cuantificacién del riesgo ambiental: Concepto de riesgo.
Célculo de riesgo medianté técnicas geoespaciales,

10. Herramientas . de gestién ambiental: Gestién del riesgo. Ordenamiento
“territorial. Modelos " de distribucién de especies basados en variablcs
ambientales estimadas por sensores remotos Andlisis del paisaje mediante
teledeteccién. Andlisis  de fragmentacién del -paisaje. Herramientas
geoespaciales al servicio de la planificacion de uso del suelo. Andlisis de
“decision multicriterio basados en sistemas de informacién geogrifica (SIG).

Modalidad de dictado v evaluacién;

El curso tiene una carga horaria de 80 hs., con clases teéricas (40 hs.) y practicas
(40 hs.} de resolucion de problemas y/o desarrollo de aplicaciones. Se toma un examen
final en los turnos correspondientes.

Bibliograffa:

Barret, Fric. C Introductios to environmental remote sensmg Routledge 2013..

. Chuv1eco Emilio. Teledete‘cmon ambiental, la observaci6n de la Tierra desde el
espacio, Editorial Artel, 2010.

* Gandfa S y J. Melid. 1995. Teledeteccién en el segmmlento de los fendmenos
naturales. Microondas Umv_ersﬂat de Valencia.

- » - Jiménez, Antonio Motetio; Sistemas de Informacién Geogréfica. Aplicaciones en
diagnésticos lemtorlales y decisiones. geoambientales., Editorial Ra-Ma, Madrid.
2012.

e Richards J. A. y X. Jia.2006." Rempte Sensing Digital Image Analysis. - An
Introduction. 4t. edicién. 439pp.-

* Jones H. G. & Vaughan R.A.. 2010 Remote sensmg of vegetation. Principles,
Techniques and applications. Oxford Univ. Press 352 pp.

&  Bonham-Carter,” G.F. 1994, Geographlc Information Systems for geosc1entlsts
modelling with GIS. Elsevier Science Tnc., New York. Computer Methods in the
Geosc1ences no. 13.
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e  Eastman, J. R., Jin, W., Kyem, P. A; y Toledano, J. 1993. An algorithm for multi-
objetive land allocation using GIS. Proceedings International Workshop on GIS,
August 19-22. Beijing: Chinese Academy of Science. 261-270.

* Gémez Delgado, M. y Barredo Cano, J. T. 2005. Sistemas de 'Informacion
Geogrifica y evalvacién multicriterio en la mdenacmn del territorio. 2° edicion.
Alfaomega grupo editor. México.

_» Gontier, M. 2005. Integrating landsca.pe ecology- in environmental impact
- assessment using GIS and ecological modelling. In Tress, B., Tress, G., Fry, G.,
Opdam, P. (eds): From Landscape Research to Landscape Planning: Aspects of
Integration. Education and Applications. Springer. Netherlands, pp. 345-354.
 Jiménez, Antonio Moreno. Sistemas de Informacién Geogréfica. Aplicaciones en
* diagnésticos temtorla]es v dec1s;ones geoamblentales Editorial Ra-Ma, Madrid.
c 2012, '
s Malczewski, J. 2006. ‘GIS-based multlcnteria decision analysis: a survey of the-
~literature, International Journal of Geographical Information Science, 20 (7) 703—~
726,
. Rodmguez Jaume, M. J. 2001. Los sistemas de informacién geogréflca una
“herramienta de  andlisis en los Estundios de Impacto Ambiental (E1A).
http://rua.ua.es/handle/10045/2690.

e Warner, L. L. y Diab, R. D. 2002. Use of geographic information systems in an

. environmental impact assessment of an overhead power line. Impact assessment
and Project appraisal. V. 20, n.l. 39-47
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DGSE9- Herramlentas geoespaclales para la evaluacion de recursos agrl’colas y
forestales. '

Objetivos:
Se pretende'

'Explorar las capacidades del sensado remoto en la cvaluacmn de recursos
agricolas y forestales. '

Intro‘ducir en el uso de herramientas de sistemas de informacién geogrifica (SIG)

aplicadas a la gestion de'la mforma(:lén espacial correspondiente a la actividad
agroforestal.

Proveer herramientas informaticas para que el estudiante sea capaz de
gestionar informacidn espacial con aplicaciones a los sistemas agroforestales.

Contenidos;

1. Gestién de la informacién espacial correspondlente a bosques cultivados:

- Introduccién a los Sistemas de Informacién Geogrifica. Coordenadas,
‘P1oyecc10nes y Sistemas de Referencias. Descarga de puntos tomados en el
-terreno con instrumental GPS, Smartphone. Criterios para la generacién de
‘cartograffa de lotes forestados,

2. "Visualizacién de imdgenes satelitales. Digitalizacién en Qgis, configuracién y
barra de herramientas disponibles. Ejemplos pricticos aplicados a la regidn. . |
Cagos de estudio: Cuyo (cortinas forestales, NEA macizos forestales).
Relaciones tabulares. Cdlculo de estadisticas descriptivas de las coberturas
digitalizadas. Procesamiento de fndices .espectrales y su andlisis. Salidas -

- gréficas. Criterios para transferencia de la informacién espacial. Metadatos.
“Servicios WMS (WEB MAP SERVICES). _ _

3. Introduccién al andlisis de imdgenes basado en objetos y su aplicacién en
inventario forestal: AIBO. Conceptos bdsicos: Dominio espectral, textural y
_espacial de los datos de teledeteccién. Segmentacion: definicién; algoritmos,
principales estratégias; estructura jerdrquica; relacién entre el objeto digital y
objeto geografico. Clasificacién: umbrales, funciones: de membresia vy
algotitmos del vecino mds préximo; clasificaciones difusas vs. clasificaciones
“duras”.

4, "Cognition 'Network ' Language: programacmn (“scnptmg”) de “rule-set”;
algoritmos, variables y estructuras de control. Rodalizacién con segmentacién
automdtica y el criterio de variancia local. Bjemplos de aplicacién.

Modalidad de dictado y evaluacin:
El cuiso. tiene una cérga horéﬁa‘ de 60 hs., con clases teéricas (30 hs.) y précticas

(30 hs.) de resolucién de problemas y/o desarrollo de. aphcacmnes Se toma un examen
final en los turnos correspondientes.
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Bibliografia:

Blaschke, T., Burnett, C., Pekkarinen, A., 2004 Image segmentahon methods for
object-based analysis and classification, in: de Jong, S., Van Der Meer, F. (Eds.),
Remote Sensing Image Analysis: Including the Spatial- Domam Kluwer Academic
Publishers, New York, Boston, Dordrecht, London, Moscow, pp. 211-236.
Blaschke, T., Strobl, J., 2001. What * § wrong with pixels? Some recent
developments interfacing remote sensing and GIS. Interfacmg Remote Sensing
and GIS 6, 12-17.

Burnett, C., Blaschke, T -2003. A multi-scale segmcntahonfob_]ect relationship
modelling methodology for landscape analysis. Ecolog1ca1 Modelling 168, 233
249.

Hay; G.J., Niemann, K.O., McLean G., 1996. An obJect—specxflc iinage-texture
analysis of H-resolution forest imagery. Remote Sensmg of Environment 55, 108— '
122, : '
Jensen, I R., 2000 Remote sensing of the env1ronment An Earth resource
petspeéctive. Prentice-Hall

Strahler, A., Woodcock, C.E., Smith, J., 1986 On the nature of models in remote
sensing. Remote Sensing of Environment 20, 121-139.
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2 IDIOMA INGLES

'Acrcd1tar conocimiento del idioma Ingles de nwf:i 2 de la Facultad de Lenguas de la
UNC, mediante. certificacién de fecha menor a 6 (seis) afios contados desde la fecha de
admisién al DGSE. Esto podrd también ser acreditado mediante certificado de examen

estandarizado del tipo 1st Certificate, TOEFL. Este requisito deberd ser acreditado dentro
de los dos primeros afios desde 1a admisidn.

3 SEMINARIOS

El estudiante deberd participar como expositor y aprobar al menos ¢uatro {(4) seminarios
generdles del Instituto Gulich sobre temdticas relevantes a la carrera de doctorado. La
comunicacién y pertinencia de la exposicién debera ser evaluada (como aprobado o no
aprobado) por la Cormslon Asesora de Tesis (CAT) y se dejara constancia mediante un
Acta.

Los mismos podrén centrarse ‘en su tema de tesis o en temdticas mds generales
relacionadas a la actividad espacial o la teledeteccitn.

4 TALLERES INTEGRADORES INTERDISCIPLINARIOS

Los mismos se realizardn todos los afios y tendrdn una duracién de una semana (40hs).
En-estos los estudiantes trabajaran en grupos de entre dos y cinco participantes.

A partir de problemdticas socio-ambientales planteadas por el docente-responsable del
taller (el cual podrd invitar a profesionales del quehacer socioecondmico del pafs), los
grupos discutirdn acérca del problema, lo abordarin e intentarin producir soluciones
concretas desde el 4mbito espacial.

Se plantean como objetivos del taller:
-~ ' Generar expetiencias de trabajo en g1upos interdisciplinarios.
- Exponer al estud1ante al desaflo de generar respuestas concretas a problematlcas
- reales.
- Involucrar y compromcter al estudiante en la reflexion sobre problematlcas socio-
ambientales para las cuales el drea espacial deberia generar soluciones.
~-  Generar el reconocimiento de que la relacién de las poblaciones humanas con los
ambientes que habitan y habitaron debe ser entendida como procesos dindmicos
cuyas principales propiedades son el resultado de interacciones que se desarrolian
a largo plazo.

¥

5 TESIS DOCTORAL

El estudiante ‘deberd. elaborar y aprobar - una Tesis Doctoral dentro de las dreas de-
Geomética y Sistemas Espaciales que constituya un aporte original y significativo al
- progreso del conocimiento cientifico de la especialidad. La Tesis deberd realizarse sobre
la base de una rigurosa metodologfa cientffica bajo la tutela de un Director de Tesis y una
Comisién Asesora de Tesis (CAT).

Conformarsn el Jurado Evaluador de Tesis 3 (lres) miembros titulares y 2 (dos)
suplentes. En ambos casos se deberd observar que al menos un miembro titular y un
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suplenie sean exfernos a Ja UNC y al menos no sea profesor de 1a UNC. En ningin caso

el director ni el codirector de tesis del alumno podrdn formar parte de este Jurado y solo
un miembro del CAT podré integrarlo. :

Una vez que la Te31s sea aprobada, el Director del DGSE scordaré con las partes una

' fecha para efectuar la defensa oral y publica de Ia Tesis.
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El Insmuto de Altos Estudios. EsPamales “Mano Guhch” fundado por convenio entre la
Universidad Nacional de Cérdoba y la Comisién Nacional de Actividades Espaciales
(RHCS N° 56/97), organiza ¢l Doctorado en Geomdtica y Sistemas Espaciales, de plan

de - estudios personalizado, en adelanie “DGSE” el que se regird por el presente
reglamento

- Doctorado en Geomética y Sisternas Espai:iales (DGSE) o

_REGLAMENTO

Lista de siglas:

- UNC: Universidad Nacional de Cérdoba,
CONAE; Comisién Nacional de Ac t1v1dadcs Espac1ales
IG: Instituto de Altos Estudios Espaciales “Mario Gulich”.
DGSE: Doctorado en Geomatica y Sistemas Espaciales
CAD: Consejo Académico del Doctorado.
CAIG: Consejo Académico det Instituto Gulich.
CAT: Comisién asesora de tesis.

El Doctorado en GSE se centrard en la formacién de recursos
 humanos del mds alto nivel en la teoria, conceptos y técnicas de las
ciencias y la tecnologia aplicada al sensado remoto de la tierra, los
océanos y la atmdsfera; como asimismo la infegracion sistémica de
los medios para la captura, tratamiento, andalisis, mterpretacwn,-

ldzfuswn A almacenamzento de mformacwn geoespacml

CAPITULO I: DE LOS ORGANISMOS DE GOBIERNO DEL DOCTORADO

. ARTICULO 1% El gob1ern0 del D(JSE serd ejercido por un Director, un Director Alterno |
y un Consejo-Académico del Doctorado, el cual estard conformado por cuatro miembros
titnlares y dos suplentes en adelante “CAD”,

Tanto el Dlrcctor el Dlrector ‘Alterno como los miembros del CAD serén d331gnados por
el Rector de la Universidad, a propuesta del Consejo Académico del Instituto Gulich
(CAIG) elevada por el Dicector del IG.

Para la conformacién del CAD la propuesta deberd mclulr dos miembros titulares que
pertenezcan al IG y dos que pertenczean a unidades académicas de la UNC diferentes del
IG. Ademds de sus cuatro miembros titulares, la.propuesta deberd incluir dos (2)
miembros. suplentes, de los cuales uno sera del IG y el otro de una unidad académica de
1a UNC dlferente del IG. :

Son requisitos para ser Director del Doctorado o Director alterno: poseer titulo de Doctor
y.ser Profesor de la UNC con trayectoria en el drea del doctorado y en Ja formacion de
recursos humanos de posgrado.

Ambos, el D1recto1 y el altemo durarén 3 (tres) afios en sus funciones, pud1endo ser sus-
~mandatos renovados por un Gnico penodo consecutlvo
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" ARTICULO 22 El Ditector del DGSE tendr4 las siguientes funciones:

a) Planificar, organizar y supervisar las actividades académicas y cientificas del DGSE en .
conjunto con CAD.

b) Convocar y presidir las reuniones del CAD '

¢} Proponer a las autoridades del IG el presupuesto anual estimativo y el orden de
prioridades sobre cémo se aféctardn los recursos. _

d) Representar a la carrera DGSE ante las autondades de la UNC y ante Insmucmnes
oficiales o privadas, cuando corresponda. =

e) Asesorar en todas las cuestiones relacmnadas con el DGSE que le sean requeridas por
las autoridades de la UNC. .

f) Refrendar-las decisiones adoptadas por el CAD.

g) Evaluar anualmente el desarrollo de la carrera y elevar un 1nf0rme de la marcha de la
misma al Director del IG. :

h) Generar lag propuestas, de designacién de docentes de la carrera con el acuerdo del
CAD.

i} Gestionar la acreditacién de la carrera ante CONEAU.

- El Dlrectm alterno colaborala con el director vy lo reemplazara en caso de ausencia o

impedimento. temporal, teniendo en este caso las mismas funcmnes y atribuciones que el
Director.

ARTICULQO 3° Son requisitos para' ser miembro del CAD poseer titulo de Doctor y
reconocida trayectona en el drea del doctorado y en la formacmn de recursos humanos de
posgrado

Los miembros del CAD durardn 3 (tres) afios en sus funcmnes pud1endo su mandato ser
renovado por un dnico periodo consecutivo.

Las reuniones del CAD serdn convocadas por el Director del DGSE, con una periodicidad
de al menos dos veces al aiio o cada vez que ingrese una solicitud de admisi6n a la carrera
dentro de un plazo no mayor a los 60 dias corridos desde el ingreso de la solicitud. El
Director del DGSE remitird a todos los integrantes del Consejo Académico el Orden del
Dia correspondiente al menos 48 horas antes del inicio de 1a reunién. Se Uevard un Libro
de Actas, en el cual se detallardn las actuaciones (actas) de cada una de las reuniones.
Para tener quérum se requerird la presencia de la mitad mds uno de los miembros del
" CAD. Las decisiones se tomarén por consenso y de existir diferencias de opiniones, serdn
resueltas por mayoria simple de los presentes. El Director del DGSE (o el Director -
Alterno en ausencia del Director) tendrd voto doble en caso de empate. :

ARTICULO 4°: Son funciones del CAD: |

a) Evaluar las solicitudes de Admisién al DGSE considerando el cumplimiento de
requisitos bdsicos, los antecedentes del Director de Tesis y el Plan de Tesis propuesto.

b) Proponer al CAIG la Comisién - Asesora de Tesis- (CAT) de cada estudiante de
doctorado, la cual estard integrada conformie a lo establecido en el Articulo 17° del
presente reglamento. ‘

¢} Evaluar los informes de las Comisiones Asesoras de Tesis sobre la actividad del
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estudlantc de doctmado
d) Proponer al CAIG los miembros del Jurado Evaluador de Tesis.

e) Evaluar, aceptando o rechazando, las propuestas de cursos de Formacion Superior

elevadas por-la respectivas CAT para cada alumno y con ello aprobar su Plan de Estudio
Personalizado.

B) Reconocer cursos de pos grado aprobados por el Estudlantc del DGSE con anlenondad

- & la inscripeién, o a realizar en otras unidades académicas u otras universidades.

g) Recomendar al Director.del DGSE las modificaciones reglamentarias ¢ instructivas
sobre aspectos especificos que considere pettinentes. : _ \

‘h) Elevar al CAIG la propuesta de baja de un estudiante.

ARTICULO 5° Las Resolucmnes de Admisién, Acept'acion del Plan de Tesis y Director
de Tesis, designacién de la comisién de tesis, Designacién de docentes para los cursos de
formacién superior; Jurado Evaluador de Tesis, Baja de un estudiante, Consideraciones de
excusacion y recusacién que puedan ocurrir, prorrogas, asf como la fecha de la defensa
oral de Tesis serdn firmadas por ¢l Director del Instituto Gulich. En todos los casos se
requerira nota de clevacion del D1rect01 del DGSE.

CAPITULO I: DE LA ‘CARRERA DE DOCTORADO Y EL TITULO DE
DOCTOR | |

ARTICULO 6

a) La carrera de Doctorado eﬁ Geomética y Sistemas Espacial'es (DGSE) condice a la

“obtencidn del titulo de Doctor én Geomdtica y Sistemas Espaciales, el que se otorgard de

acuverdo a lo dispuesto en el présente Reglamento. La UNC otorgara el titulo de doctor en
Geomitica y Sistemas Espaciales a solicitud del IG. El titulo lendra valor académico, no
habilitando para ejercicio profesional alguno en el pals

b) La sede administrativa y académica 'del DGSE seré el IG, dependiente del Rectorado.

ARTICULO 7°: Podran ingresar al DGSE egresados de universidades nacionales. pubhcas
o privadas asi como de universidadés extranjeras, de carreras de grado con al menos 4

afios de duracién y que tengan relacién con los Ciclos de Informacmn Espacial previstos
en el Plan Espacml Nacional,

La admlslou no significard revélida de titulo de grado alguno ni habilitard para ejercer la
profeésion en el 4mbito de Ia Repiblica Argentina. Asi mismo los estudiantes provenientes.
de ‘paises que no tengan el espafiol como lengna oficial, deberdn acreditar domino
funcional del idioma espafiol, en funcitn de la reglamentacién vigente en la UNC.

El DGSE prevé la formacién de investigadores capaces de participar de un abordaje
interdisciplinario de problemas relacionados a los ciclos de informacién espacial del Plan
Espacial Nacional. Las dreas de conocimiento de procedencia de los ingresantes serdn:
Matematica, Fisica, ingenierfa (clectrénica, ambiental, aerondutica, en computacién, ete.),
Quimica, Biologia, Ciencias de la Salud, Vetérinaria; Geografia, Geologia, Cattografia,
Ciencias Agropecuarias ¥ Forestales, Ciencias del Océano y Recursos hidricos ¥
Meteorologia. El CAD podrd considerar el ingreso de estudiantes provenientes de ofras
dreas de conocimiento que pudieran tener relacién con la temdtica de la carrera,
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La obtencmn del titulo de Doctor no otorgara competenma para el gjercicio profesional de
ninguna de 1as disciplinas mencionadas, .

ARTICULO 8% Para acceder al titulo de Doctor en Geomatlca y Slstemas Espaciales el
estudiante de doctorado deber curplir las siguientes actividades academlcas

L

Cursos de Formacién Supe;n'or: Aprobacién. de al menos 6 (seis) Cursos de
posgrado. Cada curso-no podra tener una carga horaria menor -a 40 (cuarenta)

- -horas. Estos serdn definidos por la CAD para.cada alumno, y serdn aprobados con
una-calificacién mfnima de 7 (siete).

Inglés: Acreditar conocimiento del idioma Inglés de nwel 2 de ]a Facultad de

. Lenguas de la UNC, medisnte certificacién de fecha menor a 6 (seis) afios
~ contados desde la fecha de admisién al DGSE. Esto podrd también ser acreditado

mediante certificado de examen estandarizado del tipo 1st Certificate, TOEFL.

Este requisito deberd ser acreditado dentro de los dos primeros afios ‘desde la
atdmisién.

. Seminarjos generales: Partlmpar €omo expositor y aplobzu al menos cuatro (4)

seminarios generales del Instituto Gulich sobre temdticas relevantes a la carrera de
doctorado. La comunicacién y pertinencia de la exposicién serd evaluada (en
términos de aprobado o no aprobado) por la Comisién Asesora de Tesis (CAT) v
se dejard constancia mediante un Acta.

Participar en 2 (dos) talleres integradores interdisciplinarios del doctorado, como
actividad formativa extracurricular, Los mismos se realizaran todos los afios y
tendrén una duracién de una semana (40hs). En estos los estidiantes trabajando en
grupo abordardn e intentardn producir soluciones concretas desde el dmbito
espacial a probleméticas socio-ambientales.

. - Elaboraci6n y aprobaci6n de una Tesis Doctoral dentro de -Ias, areas de Geomdtica

y Sistemas. Espaciales que constitiya un aporte original y significativo al progreso
del conocimiento cientifico de la especialidad. La Tesis deberd realizarse sobre la
base de una rigurosa metodologia cientifica bajo 1a tutela de un Director de Tesis y
una Comisién Asesora de Tesis (CAT).

El CAD podri reconocer por equivalencia hasta un méximo de 2 (dos), de estos
Cursos de Formacién Superior, aprebados con anterioridad a la admisién de la carrera,
siempre que la fecha de aprobacién sea menor a 3 (tres) afios contados desde la fecha
de admisién. al DGSE. Para su reconocimiento el Alumno deberd elevar una nota al

" Director del DGSE con el aval de su CAT, incluyendo los antecedentes
correspondientes. Se fendrd en cuenta el programa del curso, su pertinencia y
profundidad, las caracteristicas de la evaluacion, la cahﬁcacmn obtenida, asi como el
curncu]um del docente dictante.

ARTICULO 9" El alumno de la carrera de doctorado debera prescntar el manuscrito de
su tesis ehr un plazo no mayor a cinco (5) afios y no menor & tres (3) afios. La fecha de
iniciacién corresponders a la Resolucion de Admisi6n del ahimno al DGSE. La fecha de
finalizacitn corresponderé a la defensa de la Tesis segin lo indicado en el acta
correspondiente. :

Excepcionalmente el CAD podra _proponer al CAIG se otorgue una prorroga por un
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o perlodo miximo de dos (2) afics, a pedido del estudiante del DGSE con el aval del
D1rector de Tesis vy la CAT por causa Justlflcada

ARTICULO 10°: Cumplida la’ toltahdad de las actividades academlcas descnplas en el
Articulo 8°, el Director de Tesis solicitard por nota dirigida al Director del DGSE, la
designacién del Jurado Evaluador-de Tesis. El CAD dars. curso a la const1tuc10n del
Jjurado de tesis en un plazo maximo de 30 dfas corridos.

'CAPITU]LO II: DE LA INSCRIPCION Y ADMISION ALA CARRERA Y DEL
PLAN DE TESIS DOCTORAL

ARTICULO 11° Los aspiranteé a ingresar al DGSE deberdn presentar en el Instuuto
Gutlich una solicitud de admlslon dirigida al Director del DGSE, en la que conste la
si gmentc informacién:

a) Fotocopla legalizada del titulo de grado universitario. En caso de provenir de
_ universidad extranjera, deberd presentarse convenientemente apostillado.
b) Fotocopia legalizada del certificado de materias rendidas donde” figure el
. promedio final, incluido aplazos. En caso de provemr de universidad extranjera,
deberd preseniarse convenientemente apostillado.
¢) Fotocopia del DNI o Pasaporte donde figure el domicilio legal del postuiante
d) Certificado de dominio funcional del idioma espafiol CELU (nivel intermedio o
_ avanzado) si correspondiera.
e) Curtfeulum Vitae del Postulante firmado en todas sus hojas donde conste
domicilio legal, teléfono de contacto y correo electrénico. Cualquier modificacion
- de su domicilic legal v direccién de correo electrénico déberdn cothunicarse
dentro de jos diez (10) dias después de ocurrido/s. :
f) Propuesta de lugar de trabajo, con informe de disponibilidad de equ1pammnto :
infraestructura y recursos, donde sé desarrcllard la tesis.
g) Conformidad de las' autoridades responsables del lugar de trabajo donde se
~ realizardn las actividades.
" h) Carta de aceptacién de Director de Tesis (y Codxrector de Tesis, cuando
~ corresponda) propuesto.
i) Curiculum Vitae del Director  de Tesis (y del Codirector de Tesis, cuando
: _ corresponda)
j) Plan de Tesis Doctoral segiin lo indicado en préximo articulo.
k) Sugerir una lista de tres (3) integrantes para la Comisién Asesora de Tesis o de un
Codirector v dos (2) integrantes. Esta deberd incluir los curriculums de los
mismos y contar con el acuerdo del director.

Fl CAD evaluard la solicitud de admisién en un plazo mdximo de sesenta {60) dias
corridos, contados a partir de la recepcitn de la solicitud a Ia Carrera del Doctorado,
procediendo de acuerdo a lo establecido en el Articulo 13°,
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ARTICULO 12°: El Plan de Te31s Doctoral debera estar redactado en un médximo de seis

~(6) péginas, sin considerar las referencias. Deberai conteéner, como minimo, la siguiente
informacién:.

- Titulo del proyecto.
- Antecedenies sobre el tema.

- Plan de Teésis Doctoral, mcluyendo hipétesis, objetwo/s factiblhdad matenales v
métodos

- Cronograma de actividades

- Relevancia del proyecto

- Bibliograffa.

El Plan de Te'si's Doctoral débelé. ser original y demostrar e)'cpﬁ'éitér'nente que conétituye
un-avance significativo en el drea de la Geomdtica y S:stemas Hspaciales y estar firmado
por el alumno, su director y cod}rer‘tor si correspondiéra.,

. Este plan deberi contcmplar que al menos el 50% del tiempo incluido en el_cronogramh
de actividades sea desarrollado en el IG o en otra dependencia de la UNC.

ARTICULO 13% La aceptacién del Postulante y del Plan de Tesis Doctor:ﬂ, se realizara
siguiendo las'siguientes instancias: ’ :

a) El CAD Evaluard si el Plan de Tesis Doctoral es aceptado sin cambio alguno, si
requiere cambios, o si es rechazado. Para-esta tarea requerird una evaluacién externa por
escrito de al menos 2 (dos) especialistas en el tema. E! Plan de Tesis Doctoral,
modificado de acuerdo a las sugerencias, serd reconsiderado una tinica vez, resolviéndose
sii aceptacién, en los términos de este articulo, o su rechazo. El CAD evaluard el
cumplimiento de los aspectos formales expresados en este Reglamento, particularmente la

calidad ciéntifica del proyecto y.1a pertenencia al drea de la Geomdtica y S1stemas
Espaciales,

b) En base a esta cvaluacxén el CAD, recomendard al CAIG dar curso a la admisién o

. rechazarla en caso de una objecién fundamentada.. e
¢) El CAD. propondra también al CAIG los m1embros para la Comisioén Asesora de Tesis
pudiendo recomendar en esta instancia la inclusién de un Codirector.

d) Tomando en cuenta la opimon del CAD, El CAIG resolverd sobre la admisién o
rechazo del Postulante para ingresar al DGSE..

f) Seguidamente el CAIG designard la Comision Asesora de Tesis, en base a lo propuesto

por el CAD. Si la propuesta del CAD no es aceptada, el CAIG solicitard al CAD la
elevacién de una nueva propuesta de CAT.
g) La Comisiéri Asesora de Tesis realizard una primera reunién con el Postulante, en no
més de 60 dias corridos luego de su designacién. En esta primera reunién se evaluarin
las condiciones académicas del Postulante asf como la calidad, pertinencia y factibilidad
del Plan de Trabajo pudiendo sugerir modificaciones. Asimismo 1a Comisién Asesora de
Tesis, generard la propuesta de Cursos de Formacién Superlor para el postulante (plan que
deberd ser aprobado por el CAD)
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ARTICULO 14° En todos los casos, los Directores y Codirectores de Tesis, deberdn
poseer grado académico de Doctor. Adicionalmente deberdn ser 0 haber sido Profesores o
Investigadores de la UNC u otras Universidades Nacionales, Institutos u Organismos
orientados a la Investigaci6n. y/o desarrollo.

CAPITULO IV: DE LA DIRECCION DE LA TESIS

. a) Serdn designados por el Director del IG a propuesta del CAD.
b} Si el Director de Tesis no pertenece a Ia UNC, deber4 incorporarse un Codiréctor que
"sf pertenezca a la misma. :
¢) Cada Director de Tesis solo podra dirigir o codirigir mmultaneamente hasta un miximo
de cinco tesistas (de doctorado o maestria).
d) Todas las actuaciones académicas del estudiante del’ DGSE reqmelen el aval por
esctito del Director de Tesis y del Codlrector si 1o hubiera.

' ARTICULO 15° De una manera anéloga, los docentes a cargo de cursos de doctorado
deberdn poscer grado académico de Doctor o mérito académico equivalente.
Ad_lcmnalmente_ deberdn ser .o haber sido Profesores o Investigadores de Ia UNC u otras
Universidades Nacionales, Institutos u Organismos orientados a la Investigacién y/o
desarrollo. Al menos el 50% del'p].antel docente, deberei pertenecer a la UNC.

ARTICULO 16° El Director y el C0d1rect01' de Tf:SlS tendrdn las SIgulentes funciones y
responsabilidades:

a) Atender y supervisar en forma permanente ¢l trabajo de investigacién.

b) Orientar al estudiante de doctorado, acerca de los métodos e. instrumentos mas
adecuados y oportunos, para‘el mejor desatrollo de la mvesthacmn y la elaboracién de la
Tesis.

¢) Supervisar el cumplimiento del presente chlamento por parte del estudiante de
doctorado y avalardn sus presentaciones ante la Carrera del Doctorado.

d) Presidir las reuniones de Ia Comisién Asesora de Tesis.

e) Gestionar los medios necesarios para que el estndiante de doctorado pueda desarrollar
su trabajo.

ARTfCULO 17°; En caso ansencia del Director de Tesis. y/o el Codirector de Tesis o un
integrante del CAT, por un periodo mayor a un (1) afio, o por renuncia o causa de fuerza
mayor, el CAD evaluara junto con el estudiante de doctorado la s1luac1on y propondra una
fineva des1gnac1on :

CAPITULO V: DE LA COMISION ASESORA DE TESIS

ARTICULO 18 Luego de Ia admisién de cada. estudiante, el CAD propondrd al CAIG la
-des1gnacwn de la Comisién Ascsora de Tesis. La misma estard constituida por el Director
de Tesis y tres miembros, o por el Director de Tesis, el Codirector de Tesis y dos
miembros. La Comisién Asesora de Tesis funcionard presidida por el Director de Tesis o
_porel Codirector de Tesis en ausencia del Director. Los requisitos para ser miembro de la
Comisién Asesora de Tesis son idénticos a los establecidos en. el presente reglamento para
ser Director de Tesis. -
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- ARTICULO 19°: La Comisién Asesora de Tesis tendri las siguientes funciones:

a) Asesorar al estudiante de doctorado en todo lo relacionado con su trabajd de Tesis.
b) Poner 2 consideracién del CAD los cursos que debers tomar y aprobar el estudiante de
doctorado (Plan de Estudio Personalizado).

¢) Evaluar la vigencia y pertinencia de cursos de doctorado aprobados antes de la

inscripcién a la carrera de doctorado.

d) Evaluar el grado de avance del trabajo de 1nvest1gac10n v 1os cursos tomados, y realizar

las criticas y sugerencias que considere. pertinentes, al menos una vez por afio calendario.

e} Aconsejar -al estudiante de doctorado cuando su rendimiento no fuera satisfactorio. En

caso de persistir un rendimiento no satisfactorio, la CAT podrd efectuar una Advertencia
“por escrito. Si‘el estudiante de DGSE fuese advertido en dos (2) oportunidades, la

Comisién Asesora de Tesis podra sugerir al CAD que el estudiante de doctorado sea

apartado de la Carrera de Doctorado.

f) Evaluarlos seminarios genetrales contemplades en el articulo 8 inciso 3

g) Documentar cada una. de sus actuaciones académicas en ‘actas que deberdn estar
flrmadas

CAPITULO VI: DEL SEGUIMIENTO DEL ALUMNO DE DOCTORADO

ARTICULO 20°; El alumno de doctorado reslizars, con cardcter obligatorio, una reunién
por afio académico, antes de finalizar el mismo, con los miembios de su Comision
Asesora de Tesis, en la cual expondrd. su labor original, los avances realizados y las
dificultades encontradas. El primer informe de doctorado se realizard a partir de los 6
meses dé la fecha de admision. El estudiante del doctorado deberd presentar un informe
escrito y una exposicién oral. El informe escrito deberd ser presentado a los miembros de
la Comisién Asesora de Tesis como minimo con una semana de anticipacién a la fecha:
fijada de comin acverdo para la exposicién oral. Dicho informe no deberd superar las
cinco -pdginas incluido el titulo, introduccin, objetivos generales y especificos,
metodologia y resuliados parciales, bibliografia relevante, otras actividades realizadas
como cursos, pasantfas, efc. y propuesta de tareas a realizar en el proximo perfodo. Las
reuniones de la CAT, deberfin sustanciarse con la presencia de por lo menos tres (3) de sus
miembros. El miembro ansente deberd expresar por nota su opinién respecto al Informe
- presentado por el estudiante de doctorado y dicha nota deberd adjuntarse al Acta de la
reunién.

El Acia de la reunién anual obhgatona se mcorporara al legajo del estudlante de
doctorado. A dicha Acta deberd adjuntarse:

- Constancias de los cursos apwbados v del cump11m1ento de toda otra act1v1dad
reglamentaria.

- Constancias de publicaciones y participacion en reuniones cientificas.

- BEvaluaci6n del o los seminarios generales impartidos por el estudiante.

ARTICULO  21° El Plan de Tesis deberd ajustarse peridédicamente de acuerdo a lo
aconsejado por el Director y el Codirector de Tesis o por la Comisién Asesora de Tesis, en
base a los avances realizados por cada estudiante de doctorado. La actualizacién del plan,
sus modificaciones y cotrecciones deberdn incluirse en el legajo del estudiante de
" doctorado. Los cambios de titulo se considerardn al autorizar la redaccién de la Tesis.
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CAPITULO VII: DB LA PRORROGA Y EXCLUSION DE LA CARRERA DEL
DOCTORADO

- ARTICULO 227 El estudiante de doctorado podré sohr'xtar licencia en el DGSE por un
- plazo total acumulado no mayor 2 un (1) afio, por motivos justificados y con el aval de su

director. Durante el lapso que dure la licencia quedardn suspendidos los plazos y las
obligaciones académicas y administrativas que emanan del presente Reglamento, los
cuales se reaiiudatdn desde la fecha de re1nc0rporac1on

CAPITULO VIII: DE LA PRESENTACION Y DEFENSA DEL TRABAJO DE
TESIS - | |

ARTICULO 23° Conclmdo el trabajo de mvesugacmn v cumphdos todos los requisitos
que establecen los articulos precedentes, la Comisién Asesora de Tesis dard su acuerdo al
estudiante de doctorado para Ia redacci6n de la Tesis. Esta autorizacion deberd constar en
forma expresa en el Actadela reunion anual correspondiente.

El trabajo de Tesis, serd presentado por-mesa de entrada en tres (3) e}emplares del mismo
tenor y una versién digital del mismo, junto a un pedido formal de constitucidén del Jurado
Evaluador de Tesis, firmado por ¢l estudiante cle doctorado y avalado por su Director y
Coduector si lo hubiera.

ARTICULO 24": Una vez efectivizada la designacién del Jurado Evaluador de Tesis, ésta
serd notificada a sus miembros, al estudiante de doctorado, a su Director de Tesis y al
Codirecior, si correspondiera.

Conformardn el Jurado Evaluador de Tesis 3 (tres) miembros titulares v 2 (dos)
suplentes. En ambos casos se deberd observar que al menos un miembro titular y un
suplente sean externos a la UNC y al menos uno sea profesor de la UNC. En ningtin caso
el director ni el codirector de. tesis del alummo podrdn formar parte de este Jurado; y solo
un- miembro del CAT podré integrarlo. Cada miembro del Jurado Evaluador de Tesis
deberd cumplir con los requisitos exigidos para ser Director. de Tesis Doctoral, con
antecedentes de reconocida calidad en el tema de . la Tesis o en temas afines. Los
miembros propuestos para el Jurado Evaluador de Tesis dispondran: de un plazo de cinco
(5) dias a partir de recibida la propuesta de designacién, para comunicar su aceptacion.

Notificado de la designaci6n de su Tribunal, el alumno tendré cinco (5) dfas hdbiles para
recusar a cualquiera de sus ‘miémbros. Las recusaciones sélo podrdn estar basadas en
causales establecidas en el Cédigo de Procedimiento Civil y Comercial de la Nacién, en
1o que se refiere sobte recusacion de jueces. Formulada la recusacion, se correrd vista por
el término de cinco (5) dias hdbiles a los miembros recusados, a fin de que formulen las
apreciaciones que estimen corresponder. El Director del IG, en. resolucion fundada,
resolvera la cuestién en un término no mayor de diez (10) dias hébiles.

ARTICULQ 25% EI Jurado evaluaré la Tesis en un plazo no superior a los treinta (30) dfas
corridos desde la recepei6n de los ejemplares, debiendo remitir sus dictdmenes al Director
del DGSE, por escrito y en forma individual.- Dentro de los cinco (5) dias hdbiles
posteriores, éste informard’ al estudiante de doctorado sobre los resultados de - la
evalnacion del manuscrito. Si el incumplimiento de los plazos establecidos por parte de
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un migmbro del Jurado Bvaluador de Tesm derivara en un peljulcm para alguna de las
partes, el CAD podra, a pedido de los afectados, o blen de oficio, decidir el reemplazo de
dicho integrante,

- El dictamen esctito de cada miembro. del Jarado consistird en la fundamentacién de su
opini6n acerca de la calidad del trabajo de Tesis, teniendo en cuenta la originalidad, la
importancia y/o la repercusién de los resultados, la adecuacién de la metodologia
empleada 'y de la revisién bibliogrifica, asi como la claridad y correccién de la

presentacmn El dlctamen no incluird una calificacién, pero deber explicitar si la Tesis
esta:

(i) APROBADA, expresando su aval para proceder a la defensa oral.

(i) APROBADA con observaciones, las cuales deberdn ser realizadas y evaluadas antes
de la defensa.

(iii) RECHAZADA (rechazo en primera mstancm)

En el caso (11) el dictamen debera sefialar claramente las ‘objeciones y proponer ias
correcciones y/o modificaciones a efectuar. El mismo serd remitido al estudiante de
doctorado, quien tendrd hasta tres (3) meses de plazo para presentar la versién corregida.
Esta serd nnevamente evaluada por el Jurado Evaluador de Tesis, quien emitird un nuevo
dictamen en un plazo no mayor a treinta (30) dias corridos, exphmtando si el manuscrito
es aprobado, expresando su aval para proceder a la defensa oral,

La tesis se considerard APROBADA y en condiciones de- ser defendida cuando ésta
opinién sea undnime, es decir recién cuando TODOS los miembros del tribunal la
consideren aprobada en los términos de la categoria ().

Si el trabajo de Tesis resultara rechazado por la mayoria de los miembros del Jurado, se
asentard el dictamen “Reprobado” en un Acta y se notificard del mismo al estudiante de
doctorado quien deberd presentar un nueve proyecto de tesis y director, contando con un
plazo méximo de dos afios para completar la presentacién de la nueva tesis.

ARTICULO 26°: Una vez que la Tesis sea aprobada, el Director del DGSE acordard con
las partes una fecha para efectuar la defensa oral y piblica de la. Tesis, con no menos de
cinco (5) dias habiles de antelacidn, y lo-dard a publicidad.

Realizada la deféensa oral y peiblica, ¢l Jurado Evaluador de Tesis decidira por mayorfa la
calificacién del trabajo de Tesis sobre Ia base de una escala de Bueno, Distinguido o
‘Sobresaliente. Las equivalencias de esta escala respecto de la escala 0-10 son: Bueno: 7,
Distinguido: 8-9; Sobresaliente: 10. La calificacién se asentard en la correspondiente Acta
de examen y-en un Dictamen ad hoc que serd firmado por todos los integrantes del Jurado
Evaluador de Tesis. El estudiante de doctorado debera entregar en la Secretaria
Académicadel IG, tres ejemplares de su Tesis en la versién final aprebada, segiin formato
establecido por el IG, y un ejemplar en formato digital.
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: ARTfCULO 27°: Cuando el estudiante de doctorado haya cumplido todos los_requisitos

establecidos en este Reglamento, el IG dard curso a los trdmifes necesarios pata que la

Universidad Nacional de Cérdoba le expida el titulo de Doctor en Geomdtica y Sistemas
Espacxales

CAPITULO IX: DE LOS DERECHOS DE LAS PARTES

 ARTICULO 28% El estudianite de doctorado podra publicar aspectos parciales de su
trabajo de Tesis, antes de que éste sea expuesto en la defensa oral. Las publicaciones
podran ser de autoria exclusiva del estudiante de doctorado, en.coautoria con su Director
de Tesis/Codirector de Tesis, o con otros coautores, si'a juicio del Director se justifica.

En el caso de que el trabajo de.tesis genere patentes éstas se regirdn con la normativa
vigente de la UNC :

ARTICULO 29°: Toda situaci6n no prev1sta por el presente Reglamento serd con31derada
por el CAD y resuelta de comin acuerdo por el CAIG.
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