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1.) Justificación e importancia del curso 
 
En diferentes instituciones de Costa Rica, el uso de datos obtenidos con sensores remotos 
se vuelve cada vez más frecuente en la solución de problemas de índole diversa.  
Instituciones como el Sistema de Áreas de Conservación (SINAC) del Ministerio de 
Ambiente y Energía (MINAE), el Instituto Geográfico Nacional (IGN) adscrito al 
Ministerio de Obras Públicas y Transporte (MOPT), el Instituto Meteorológico Nacional 
(IMN-MINAE), el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), el Centro Científico 
Tropical (CCT), el Laboratorio de Oceanografía y Manejo Costero (LAOCOS) del 
Departamento de Física de la Universidad Nacional (UNA), Telesig-UNA, entre otras, usan 
datos de sensores remotos en sus quehaceres diarios. 
 
A medida que el uso de estos datos se extiende, se hace necesario contar con profesionales 
capacitados en el análisis de datos de sensores remotos.  A la fecha, marzo de 2011, se está 
procesando datos obtenidos en el contexto de la Misión CARTA 2005, los cuales consisten 
en fotografías aéreas infrarrojas a color e imágenes de los sensores aerotransportados 
MODIS/ASTER (MASTER), Hymap, cámara digital y C-SAR. 
 
Esta misión fue patrocinada por el Centro Nacional de Alta Tecnología “Dr. Franklin 
Chang Díaz” (CENAT), la Fundación Costa Rica – United States of America (CRUSA), la 
National Aeronautics and Space Administration (NASA) de los Estados Unidos, la 
Universidad de Costa Rica (UCR) y otras instituciones nacionales. 
 
Sin duda, la inclusión de este curso optativo en el plan de estudios de las carreras de Física 
y Meteorología, aumentará  las probabilidades de los futuros graduados de ser contratados 
en esas instituciones. 
 
2.) Propósitos 
2.1) Transmitir los principios básicos de la teledetección o percepción remota. 
2.2) Promover la discusión crítica entre los participantes sobre las potencialidades del 

uso de esta tecnología a nivel local. 
2.3) Dar a conocer el carácter multidisciplinario de la teledetección. 
2.4) Propiciar el análisis crítico para evitar la subestimación y la sobreestimación de los 

alcances de la teledetección. 
 
3.) Objetivos 
3.1) Proporcionar un conocimiento detallado del análisis digital de los datos 

teledetectados, los algoritmos usados en ese análisis y las técnicas para evaluar sus 
resultados. 

3.2) Diseñar un proyecto en el cual se apliquen los conocimientos adquiridos durante las 
clases magistrales. 

3.3) Conocer las contribuciones de la teledetección en el desarrollo de la cartografía 
digital y los sistemas de información geográfica. 

3.4) Decidir áreas de posible aplicación de la tecnología localmente. 
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4.) Estructura del curso 
El curso se compone de ocho unidades para las cuales se han definido objetivos y 
contenidos programáticos. 

5.) Unidades del curso 
1. Análisis digital de imágenes 
2. Procesamiento de imágenes 
3. Métodos para la clasificación de imágenes 
4. Técnicas estadísticas usadas en el análisis de datos y evaluación de sus 

resultados 
5. Diseño de proyectos 
6. Cartografía digital 
7. Sistemas de Información Geográfica 
8. Aplicaciones 

 
 
6.) Contenido del curso 
 

Contenido Objetivos 
Unidad 1. Análisis digital de imágenes Unidad 1 
1. Discusión general 1. Describir el análisis digital 
2. Ventajas y desventajas 2. Enumerar las ventajas y desventajas 

del análisis digital respecto de la 
interpretación visual 

3. Descripción sinóptica 3. Explicar los diferentes formatos de 
archivos imagen 

4. Comparación entre interpretación visual y 
análisis digital 

4. Comparar y contrastar la 
interpretación visual con el análisis 
digital 

5. Datos digitales  
6. Formato de archivos imagen: BIPP, BIP, 
BIL, BSQ 

 

Unidad 2. Procesamiento de imágenes Unidad 2 
1. Restauración de imágenes digitales 1. Explicar y discutir todos los temas 

de esta unidad 
2. Resolución espacial, resolución espectral, 
resolución radiométrica y resolución temporal. 

2. Calcular los parámetros de 
transformación necesarios llevar a 
cabo la georreferenciación 

3. Realce radiométrico de imágenes: por 
contraste lineal saturado, ecualización de 
histogramas, logarítmico, gaussiano, por 
contraste lineal múltiple. 

 

4. Realce geométrico de imágenes. Filtrado en 
el dominio espacial con los filtros: paso bajo, 
paso alto, paso medio, de la mediana, 
direccionales.  Filtrado en el dominio de 
Fourier. 

3. Cálculo de nuevos números 
digitales aplicando los tres métodos de 
interpolación. 
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5. Corrección geométrica o georreferenciación. 
Selección de puntos de control terrestre, 
ecuaciones de transformación y ajuste por 
mínimos cuadrados, reasignación de números 
digitales: regla del vecino más cercano, 
interpolación bilineal, interpolación cúbica. 

4. Aplicar numéricamente el filtrado 
de imágenes en el dominio espacial 

6. Corrección radiométrica  
7. Corrección atmosférica  
Unidad 3. Métodos para la clasificación de 
imágenes 

Unidad 3 

1. Introducción 1. Describir y discutir todos los temas 
de esta unidad 

2. Clasificación de imágenes monoespectrales 
por densidad de brillo  

2. Comparar y contrastar las técnicas 
de clasificación supervisadas y no-
supervisadas 

3. Método de las distancia mínimas 3. Calcular un ejemplo de de 
clasificación usando diferentes 
métodos 

4. Método de las distancias euclidianas  
5. Método de máxima verosimilitud  
6. Técnicas supervisadas y no-supervisadas  
7. Segmentación de imágenes por medio del 
crecimiento de regiones 

 

8. Coincidencia de gráficos de respuesta 
espectral y árbol de decisión 

 

9. Clasificación por etapas  
  
Unidad 4. Técnicas estadísticas usadas en el 
análisis de datos y evaluación de sus 
resultados 

Unidad 4 

1. Patrones de muestreo: aleatorio, aleatorio 
estratificado, sistemático, sistemático 
estratificado no alineado, por grupos, 
enmarcado en un área doble.  Tamaño de una 
muestra significativa 

1. Explicar los diferentes patrones de 
muestreo, sus ventajas y desventajas 

2. Estimado de regresión basado en un patrón 
de muestreo enmarcado en un área doble. 

2. Cálculo del tamaño de la muestra, 
su optimización al combinar métodos 
de muestreo. 

3. Evaluación del trabajo de clasificación.  
Definición de clases de referencia.  Áreas de 
entrenamiento y áreas de evaluación.  Matriz de 
error o matriz de confusión.  Exactitudes: 
global, del productor y del usuario.  Índice 
estadístico Kappa, su varianza e interpretación. 

3. Interpretación de la matriz de 
confusión.  Cálculo de exactitudes, 
índice estadístico Kappa y su varianza. 
Comparación cualitativa entre 
clasificaciones con base en este índice 
estadístico. 

Unidad 5. Diseño de proyectos Unidad 5 
1. Extracción de información 1. Diseñar un proyecto que incluya el 
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uso de datos imagen teledetectados. 
2. Definición de objetivos 2. Estudiar las diferentes partes de un 

proyecto apoyado con teledetección. 
3. Factibilidad económica y técnica en el uso de 
teledetección 

 

4. Planeamiento y ejecución del proyecto  
5. Recolección e integración de datos de 
referencia 

 

6. Diseño del levantamiento de datos de campo  
Unidad 6. Cartografía Digital Unidad 6 
1. Computadoras y cartografía 1. Explicar todos los temas de esta 

unidad 
2. Entrada y salida de datos 2. Distinguir los formatos de 

cuadrícula y vectorial 
3. Compilación digital  
4. Formatos de cuadrícula y vectorial  
5. Procesamiento de datos  
6. Sistemas comerciales  
7. Modelos digitales de elevación  
8. Revisión de mapas con imágenes de satélite  
9. Análisis digital de imágenes  
Unidad 7. Sistemas de Información 
Geográfica (SIG) 

Unidad 7 

1. Concepto 1. Explicar y discutir todos los temas 
de esta unidad 

2. Hardware y software 2. Discutir la importancia de los SIG 
en el manejo de los recursos naturales 

3. Fuentes de datos 3. Elaborar un pequeño SIG 
4. Interpolación de datos  
5. Modelado y clasificación de datos  
6. Errores  
7. Unidades espaciales para referenciamiento  
8. Diseño de un sistema de información 
geográfica 

 

9. Papel de la teledetección en un SIG  
10. Sistemas expertos, concepto  
Unidad 8.  Aplicaciones de la teledetección Unidad 8 
1. En agricultura: predicción de cosechas, 
detección de plagas, inventario de cultivos. 

1. Analizar por lo menos dos 
aplicaciones locales de la 
teledetección. 

2. En cartografía: mapas de cobertura, 
deforestación, conurbación 

2. Proponer nuevas aplicaciones de la 
teledetección localmente 

3. En hidrología: identificación de zonas de 
inundación, calidad del agua, sedimentación de 
cuencas 
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7.) Metodología 
 
Exposiciones magistrales con ayuda de recursos audiovisuales: proyector de haces de 
vídeo, pizarra acrílica. 
 
8.) Recursos 
 

� Se suministrará material de apoyo en formato digital: lecturas de clase, ejemplos, 
libros en formato electrónico, etc.  

� Microcomputadores, proyector de haces de vídeo, imágenes digitales 
 
9.) Evaluación 
 

Instrumento:        Porcentaje: 
• Dos exámenes parciales con un peso del 25% cada uno   50% 
• Seis prácticas (4 con un peso del 5% c/u y 2 con un peso del 10% c/u) 40% 
• Tareas          10% 

______________________________________________________________________ 
• Total          100% 

 
Cronograma con fechas tentativas de las evaluaciones 
 

Semana Fecha Actividad 
10: 06-12, marzo   
11: 13-19, marzo  Práctica No. 1 
12: 20-26, marzo   
13: 27 marzo – 02 abril  Práctica No. 2 
14: 03-09, abril   
15: 10-16, abril Semana Universitaria  
16: 17-23, abril Semana Santa  
17: 24-30, abril Miércoles 27 de abril 1er Examen Parcial 
18: 01-07, mayo  Práctica No. 3 
19: 08-14, mayo   
20: 15-21, mayo  Práctica No. 4 
21: 22-28, mayo  Práctica No. 5 
22: 05-11, junio   
23: 12-18, junio  Práctica No. 6 
24: 19-25, junio Miércoles 22 de junio 2do Examen Parcial 
25: 26 junio - 02, julio   
26: 03-09 julio Miércoles 06 de julio Entrega de Prácticas 
27: 10-16, julio Miércoles 13 de julio Examen de Ampliación 
28: 17-23, julio Miércoles 20 de julio Divulgación de Notas 
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