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PROGRAMA DE CURSO

	Código
	Nombre

	 CI5114/CI7110
	ANÁLISIS GEO-ESPACIAL DE RECURSOS HÍDRICOS

	Nombre en Inglés

	Geospatial analysis on water resources

	SCT
	Unidades Docentes
	Horas de Cátedra
	Horas Docencia Auxiliar
	Horas de Trabajo Personal

	6
	10 
	1,5
	3
	5,5

	Requisitos
	Carácter del Curso

	CI3502 Topografía/Hidrología/Autor
	Electivo de Ingeniería Civil

	Resultados de Aprendizaje

	Los estudiantes ligados a los recursos hídricos serán capaces de trabajar con técnicas de Sistemas de Información Geográfica y percepción remota, aplicando las herramientas de ambos tópicos en el manejo de datos espaciales en recursos hídricos. Al final del curso se logrará entender la importancia del manejo de información geográfica y la percepción remota para resolver problemas relacionados con la hidrología, meteorología y gestión espacial de recursos hídricos. Se contará con los elementos necesarios para generar información relevante a partir de datos de terreno, imágenes satelitales además de tener nociones básicas de interpolación y extrapolación espacial de los mismos. Este curso puede ser de alta relevancia para estudiantes con interés en las ciencias de la tierra, de forma especial Ingeniería Civil hidráulica, así como de alumnos geofísicos con interés tanto en tierra sólida como en atmósfera.


	Metodología Docente
	Evaluación General

	Las estrategias docentes para desarrollar el curso serán clases expositivas con uso de Power Point y estudio de casos.
Con el fin de incentivar la participación activa de los estudiantes se realizarán laboratorios, aprendizajes basados en problemas, mini ejercicios presenciales, presentación de artículos científicos relevantes, un control y la elaboración de un proyecto que busque aplicar los conocimientos generados a lo largo del curso que corresponderá a la nota final del examen. 

El curso requerirá el uso de la sala de computadores del departamento de Ingeniería Civil, en donde se trabajará con los softwares gratuitos y de uso libre GRASS, QGIS, SAGA-GIS. Del mismo modo se utilizará en algunas ocasiones el software Matlab.
	Se tomará un control (C1) y un informe de terreno (C2), que generará la nota de controles (NC). La Nota de ejercicios (NE) corresponderá al promedio de cinco laboratorios computacionales y dos presentaciones de artículos científicos. Las Evaluaciones anteriores conformarán la nota de presentación (NP). El proyecto final corresponderá al examen (E), calculándose la nota final como: 

· NP = 0.7*NC+0.3*NE.

· Nota Final = 0.6*NP+0.4*E




Unidades Temáticas

	Número 
	Nombre de la Unidad
	Duración en Semanas

	1
	Introducción a los Sistemas de Información Geográfica (SIG)
	3 semanas

	Contenidos
	Resultados de Aprendizajes de la Unidad
	Referencias a la Bibliografía

	1.1 Introducción al SIG
1.2 Información geográfica y datos espaciales.
1.3 Análisis espacial de datos.

1.4 Sistemas de referencia, geo-referenciación y GPS.

1.5 Fuentes de información.

Laboratorio 1: A partir de un DEM determinar características geomorfológicas de una zona de estudio con aplicaciones de ingeniería práctica. Generación de mapas, importación y exportación a distintos formatos.
	En esta unidad, los estudiantes serán capaces de trabajar con SIG en sus distintos tipos de capas, comprendiendo la importancia de las proyecciones y geo-referenciación. Serán capaces además de analizar espacialmente los datos en términos de clasificación y extracción de información y serán capaces de generar mapas a partir de un DEM como base.
	Burrough and McDonnell (1998).
Heywood et al., (2006).



	Número 
	Nombre de la Unidad
	Duración en Semanas

	2
	Unidades de respuesta hidrológica
	2 semanas

	Contenidos
	Resultados de Aprendizajes de la Unidad
	Referencias a la Bibliografía

	2.1. Unidades de respuesta hidrológica

2.2 Criterios de clasificación espacial

2.3 Aplicaciones a la modelación hidrológica.

Laboratorio 2: Discretización espacial de cuencas en función de su respuesta ante distintos procesos del ciclo hidrológico.
	Al final de la unidad, los estudiantes serán capaces de discretizar espacialmente una zona de estudio en función de diversos criterios, pensando en la respuesta hidrológica que tendrá dicha unidad de modelación.
	Lyon (2002).


	Número 
	Nombre de la Unidad
	Duración en Semanas

	3
	Introducción a la geo-estadística
	2 semanas

	Contenidos
	Resultados de Aprendizajes de la Unidad
	Referencias a la Bibliografía

	3.1. Interpolación y extrapolación de variables hidro-meteorológicas.
3.1. Semi-variograma

3.2. Técnicas de interpolación y splines, krigging, co-krigging.
Laboratorio 3: Extrapolación e interpolación de variables hidro-meteorológicas a escala de cuenca.
	Al final de la unidad, los estudiantes serán capaces de comprender el concepto de semi-variograma y su aplicación en la interpolación y extrapolación de mediciones puntuales. Del mismo modo los estudiantes serán capaces de aplicar diversas técnicas para analizar espacialmente la distribución de mediciones puntales.
	Isaaks and Srivastava (1989).
Webster and Oliver (2007).


	Número 
	Nombre de la Unidad
	Duración en Semanas

	4
	Hidro-clima
	2 semanas

	Contenidos
	Resultados de Aprendizajes de la Unidad
	Referencias a la Bibliografía

	4.1 Caracterización hidro-climática de elementos espaciales.

4.2 Modelos y productos climáticos
Laboratorio 4: Lectura y visualización temporal de MCG y MCR, reanálisis y su comparación con observaciones locales.
	  Al final de la unidad, los estudiantes serán capaces de aplicar técnicas vistas en la unidad anterior para determinar espacialmente componentes relevantes al ciclo hidrológico, disponibilidad y algunas aplicaciones en crecidas. Del mismo modo serán capaces de utilizar tanto MCG como MCR para caracterizar climáticamente una zona de estudio.
	Shuttleworth (2012).


	Número
	Nombre de la Unidad
	Duración en Semanas

	5
	Fundamentos de percepción remota
	3 semanas

	Contenidos
	Resultados de Aprendizajes de la Unidad
	Referencias a la Bibliografía

	5.1 Introducción a la Percepción Remota (PR).

5.1.1 Definiciones básicas.

5.1.2 Reseña histórica de su uso.

5.2 Conceptos sobre radiación aplicados a PR.

5.2.1 Conceptos básicos sobre radiación y espectro  electromagnético.

5.2.2 Fenómenos de interacción radiación – medio.

5.2.3 Geometría de la radiación, ventanas atmosféricas y firmas espectrales.

5.3 Caracterización de sensores pasivos, activos y pre-procesamiento
5.3.1 Concepto de resolución.

5.3.2. Georreferenciación (resumen).

5.3.3 Espectroradiómetros, fotografía aérea, radares y LIDAR.

5.3.4. Adquisición, transmisión, almacenamiento y pre-procesamiento de la información remota.

5.3.5 Plataformas comúnmente utilizadas.

5.4 Post-procesamiento, visualización e interpretación de la información remota.

5.4.1 Filtros y visualización a color.

5.4.2 Métodos de clasificación supervisada y no supervisada.

Laboratorio 5: Análisis de la cobertura vegetal en una cuenca mediante imagen LANDSAT ETM + (cálculo de NDVI y EVI,  clasificación supervisada y no supervisada, identificación cualitativa de patrones vegetacionales).
	Al final de la unidad se espera que el estudiante conozca y comprenda los fundamentos físicos de la percepción remota (PR), los tipos de sensores y técnicas de PR y pueda realizar aplicaciones simples respecto a la visualización y detección de objetos u zonas características de la superficie mediante la correcta utilización de algún producto que contenga información remota (en específico, de una imagen satelital).
	Richards, J. and J. Xiuping (2006).
Rees, G. (2006).
Lillesand, T. M., Kiefer, R. W., Chipman, J. W. (2004). 
Jensen, J. R. (1996). 


	Número 
	Nombre de la Unidad
	Duración en Semanas

	6
	Aplicaciones de la percepción remota al análisis de los recursos hídricos
	2 semanas

	Contenidos
	Resultados de Aprendizajes de la Unidad
	Referencias a la Bibliografía

	6.1 Aplicaciones de la PR en el estudio de los recursos hídricos.

6.1.1 Utilización de PR en problemas de recursos hídricos (nieve – glaciares, uso de suelos, bosques, cuerpos de agua).

6.1.2 Descarga de información remota e importación / exportación de un SIG.

6.1.3 Estimación de pixeles sin información (tabla de atributos e información de calidad).

6.1.4 Introducción a la modelación espacio – temporal de recursos hídricos acoplada con PR 

Laboratorio 6: Análisis de evolución temporal de la cobertura nival respecto a la elevación mediante imágenes MODIS (estimación de pixeles sin información, relación de variables a nivel espacio – temporal a modo de describir cualitativamente la dinámica del proceso físico).
	Al final de la unidad se espera que el estudiante conozca y comprenda como se han utilizado las herramientas de PR en la resolución de problemas relacionados con los recursos hídricos así como las fuentes de información comúnmente utilizadas para ello. Por otra parte se espera que el estudiante incorpore estos conocimientos como una herramienta para el desarrollo de futuros estudios personales. Para esto, se ejemplifica mediante un breve estudio la metodología para la aplicación de esta herramienta.


	Rees, G. (2006)
Lillesand et al. (2004). 
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