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Serie de Capacitaciones en Linea Nivel 1
5 Semanas

* Fechas:
— Jueves 2 de junio de 2016 hasta el jueves 30 de junio de 2016

* Horarios
—10h a 11h30 y 15h a 16h30 Horario Este de EEUU (UTC-4)
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Applied Remote Sensing Training Program o ARSET

(Programa de Capacitacion de Teledeteccion Aplicada)
http://arset.gsfc.nasa.gov

Ofrece capacitaciones en linea y presenciales adaptadas para:
 formuladores de politicas

 agencias reguladoras
* profesionales ambientales aplicados

para fomentar el uso de los modelos y datos de las ciencias de la Tierra de la
NASA para aplicaciones ambientales:

Desastres Prondsticos Salud y Recursos Incendios
Ecoldgicos Calidad del Hidricos Forestales
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Applied Remote Sensing Training Program (ARSET)

http://arset.qsfc.nasa.gov

WELCOME TO

NASA APPLIED REMOTE SENSING
TRAINING (ARSET)

WEBINAR SESSION 1

FUNDAMENTALS OF REMOTE SENSING

Capacitaciones en Linea Talleres presenciales Para los Capacitadores
* 1 hora por semana * Realizados en un » Cursos y manuales de
durante 4 a 6 semanas laboratorio de capacitacion para
* En vivo y grabadas computacion durante quienes se interesen
* Incluyen demostraciones 2 a4 dias por realizar sus
de acceso a datos » Enfocados en acceso propias capacitaciones
* Nuevo: capacitaciones a datos de teledeteccion
en linea avanzadas  Estudios de caso

Applied Remote Sensing Training Program 4
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Capacitaciones ARSET

Un método de aprendizaje gradual

S - Capacitaciones en Linea y Talleres
CapaCItacmnes * No presuponen ningun conocimiento previo

Basicas Ejemplos: Fundamentos de la Teledeteccion; Introduccion a la
Teledeteccion

» Capacitaciones en Linea y Talleres
. * Requieren capacitacion basica
Capacitaciones =Nt aplicaciones especificas

INZIv 2 - Ejemplo: La Teledeteccion Satelital de la Calidad del Aire de
Material Particulado
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Applied Remote Sensing Training Program (ARSET)

http://arset.qsfc.nasa.gov

Eartn Sciences Division  Applled Sclences  ASP Water ReBlources

pplied Remote Sensing Training

Home

ARSET

Fundamentos de la Teledeteccion ) o
Satelital para el Monitoreo de la Salud i —

http://arset.gsfc.nasa.gov/airquality/we il

Using NASA Remote
Sensing for Disaster
Management
06/09/2016 10 06/30/2016

binars/health-applications-2016

Airquality
ARSET helps professionals build the necessary skills to Integrate NASA Earth Sclence data nto their agency's ~ Fundamentals of Satellite
decision-making activities. Trainings are offered in areas of disasters, health & air quality, land, water Remote Sensing for Health
resources, and wildfires. Monitoring

06/02/2016 10 06/30/2016
By hosting online webinars and in-person workshops, ARSET has had over 4,000 participants from more

than 130 countries how to access, visualize, and apply NASA remote sensing data and imagery. Land

Trainings teach professionals how 1o Remote Sensing of Forest
Cover and Change
Assessment for Carbon
Monitoring

06/09/2016 t0 07/07/2016

« search, access, and use NASA data products

« use and interpret satellite imagery appropriately

visualize and analyze NASA data and imagery using NASA, EPA, and NOAA web-based t00ls; GIS;
Google Earth; Panoply: HOFLook: and other resources.

It you or your organization is interested in suggesting a training topic or hosting a training, let us know.

ARSET Is sponsored by the Applied Sciences Program within NASA's Earth Sciences Division. We would like
10 thank Nancy Searby, Applied Science’ Gapacity Building Program Manager, for her support of this project.

Stay Informed

It you would like information on upcoming workshops and project activities please sign up for the listserv.

ontact Us
neth Pickering

v er: Susannah Pe

Curator: Ana Prac
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Esquema

» Fundamentos de la Teledeteccion
« Satélites y Sensores
— Tipos
— Resoluciones
* Ventajas/Desventajas de la Teledeteccion
* Niveles de Procesamiento de Datos Satelitales
» De Observaciones a Aplicaciones

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program



Fundamentos de |la Teledeteccion




;, Qué es la Teledetecciéon?

« La medicion de una cantidad asociada con un objeto por un aparato no en
contacto directo

* La plataforma mas util depende de la aplicacion
 ;Qué informacién? ;Cuanto detalle?
 ;Cuan frecuente?

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program



‘ Teledeteccion Satelital

* Los satélites llevan instrumentos o sensores que
miden la radiacion electromagnética proveniente
del sistema tierra-atmadsfera

Plataforma ' Componentes de la radiacion terrestre
suborbital ¥ '

( Instrumento da
I parcapeion remota

Energia
solar
incidente

| | campo instantineo de

| vision del sistema s=nsor
[ \ (IFOV por sus siglas en
inglas)

|
% Objato, irea, o matarialas
[ [ dantro del IFOV .
L @ proyectado a la tierra ) Energia

solar «
| D —»]| reflejada

didmetro del IFOV
provactado a la tisrra
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Radiacion Electromagneética

 El Sistema Tierra-Océano-Suelo-Atmosfera:
— Refleja radiacion solar de vuelta al espacio
— Emite radiacion infrarroja y de microondas al espacio

Componentes de la radiacion terrestre

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Energia

; ¢Penetrala
o atmosfers R o SR o
i y DL terrestre?
incidente RN
Longitud de Radio Microondas Infrarojo Visible Ultravioleta ~ Rayos-X Rayos Gamma
onda (metros) 103 102 10° 5x106 108 1010 1012

R ZNZAVAVAVATILII

Del tamaiio de...

- ., ,. [ Ef "~ @ g%%; o& 8

Edificios = Humanos Abeja Alfiler

Nucleo Atémico
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Firmas Espectrales
Cada tipo de superficie tiene su propia firma especitral

Firma Espectral

o A

8 8 8 &8 8

| s \\/\ — Conifer
\ — Deciduous
.I
| | I,--" |

Wavelength (um)

Percent Reflectance

| |
Verde  Casi-Infrarroja (IR)
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Firmas Espectrales

En las Imagenes

» Las imagenes por teledeteccion adquieren informacion en diferentes longitudes
de onda, representando diferentes partes del espectro electromagnético.

60 Visible | Near-

Mid-infrared

50-
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20-

Reflectance (%)
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| T |
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| | | I I |
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Wavelength (um)

| |
29 25

— Bandas de Landsat

N Firmas Espectrales
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Como los Satélites Recopilan Datos

ol .
Satélite - “

Radiacion Solar
Reflejada

Radiacién Solar _O_
Incidente o

o~

Atmoésfera
~ -~
} /? /

Grama Suelo Camino Zona Edificada

Bosque
Agua Descubierto Asfaltado
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Satelites y Sensores




Observaciones por Teledeteccion Satelital
Lo Que Hay Que Saber

* Instrumentos/sensores y tipos de éstos Estos afectan las

* Tipos de Orbita satelital alrededor de la Tierra / resoluciones

- Cobertura espacial y temporal espacial y temporal

« Cantidades geofisicas derivadas de las mediciones

» Calidad y exactitud de la cantidad recuperada
— Aplicaciones y usos
— Disponibilidad, acceso, formato

ORBITPATH

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 16



Caracteristicas de los Satélites y Sensores

» Satélites vs. Sensores

- Orbitas Satelitales

» Resolucion Espectral

» Resolucion Espacial

* Resolucion Temporal

» Resolucion Radiométrica

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program
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Satélites vs. Sensores
Los satélites llevan sensores o instrumentos

« Alos instrumentos Satélite Aqua Landsat 8
abordo de satélites de
observacion terrestre se
los nombra segun
— el satélite (también

conocido como

Instrumentos (sensores):  Instrumentos (Sensores):

plataforma) - MODIS  OLI
— el instrumento « CERES  TIRS
(también llamado . AIRS
sensor) . AMSU-A
« AMSR-E

- HSB

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 18



Satelites y Sensores
Caracterizacion
. Orbita

— Polar vs. Geoestacionaria

* Fuente Energética
— Pasiva vs. Activa

» Espectros Solares y Terrestres

— Visible, UV, IR, Microondas...

« Técnica de Medicidn
— Escaneador
— No-Escaneador
— Captador de Imagenes
— Sondas

National Aeronautics and Space Administration

» Resoluciéon (Espacial, Temporal,
Espectral, Radiométrica)

— Baja vs. Alta
 Aplicaciones

— Meteorologia

— Colores Oceanicos

— Mapeo de la Tierra

— Fisica Atmosférica

— Quimica Atmosférica

— Calidad del Aire

— Balance Radiativo

— Ciclo Hidrologico

— Etc.

Applied Remote Sensing Training Program
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‘ Orbitas Satelitales
Dos Tipos Principales: Geoestacionaria y Orbita Terrestre Baja

Orbita Geoestacionaria

» El satélite esta a ~36.000 km sobre

la linea ecuatorial con el mismo
periodo de rotacion que la Tierra

— Mediciones frecuentes
— Cobertura espacial limitada
* Ejemplos:
— Satélites Meteoroldgicos o de
Comunicaciones

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 20



Orbitas Satelitales
Dos Tipos Principales: Geoestacionaria y Orbita Terrestre Baja

Orbita Terrestre Baja

« Orbita circular en movimiento
constante con respecto a la Tierra a
160-2.000 km — puede estar en

Orbita polar o no polar
— Mediciones menos frecuentes
— Cobertura espacial amplia (global)

» Ejemplos (polar):
— Landsat o Terra

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 21



Orbitas Satelitales
Cobertura Espacial y Resolucion Temporal

Orbita Polar Orbita No Polar Geoestacionario
» Cobertura Global » Cobertura no-global » Cobertura espacial
« Frecuencia de medicion  « Frecuencia de medicion  limitada
variada variada (<1 por dia) « Multiples observaciones
« El mayor tamario del barrido « El mayor tamarfio del barrido ~ por dia
significa una resolucion significa una resolucion

temporal mas alta temporal mas alta

Orbita de Aqua “ascendente” Imagen por TRMM Imagen de GOES

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 22



Sensores Satelitales
Pasivos

» Miden energia radiante reflejada o emitida
por el sistema Tierra-atmosfera

— La energia radiante se convierte en
cantidades bio-geofisicas, tales como:
temperatura, precipitacion, humedad del
suelo, clorofila-a

— Ejemplos: Landsat, MODIS, TRMM
Microwave Imager, AIRS

NN

National Aeronautics and Space Administration

®CCRS/CCT

Imagen Landsat de la zona de la Bahia de San Francisco

Applied Remote Sensing Training Program
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Sensores Satelitales
Activos

* Envian haces de radiacién al
sistema Tierra-atmodsfera; miden
radiacion ‘retro-dispersada’

— convertida en cantidades
geofisicas

» Ventajas

— Se pueden usar de dia o de noche

— Pueden penetrar las nubes
» Desventajas
— Dificiles de procesar

— Algunos sélo estan disponibles
desde aeronaves

» Ejemplos: Radar, LIDAR

National Aeronautics and Space Administration

Esta vista en perspectiva de la region de Santa
Barbara se generd utilizando de la misién de
topografia por radar de trasbordador (Shuttle
Radar Topography Mission o SRTM) y una imagen
mejorada del satélite Landsat en feb. de 2000.

pi=

Applied Remote Sensing Training Program 24



Resolucion Espectral

» Describe la capacidad de un sensor de definir intervalos de longitudes de onda

finos
« Cuanto mas fina la resolucion espectral, mas angosta la gama de longitudes de

onda para un canal o una banda particular
« Un mayor nimero de canales mas finos posibilita la teledeteccion de diferentes

partes de la superficie de la Tierra

Multiespectral:
]
Ejemplo:

Ejemplo:
Landsat (7-11 bandas) & MODIS (36 bandas) AVIRIS (256 bandas)

Hiperespectral:

o2} o N
o = o
S o S
3 e} 3
3 3 3

wu 002
wu 008 —
u 002

Applied Remote Sensing Training Program 25
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‘ Resolucion Espacial

Es determinada por el tamano de pixeles: pixel es la unidad mas
pequena medida por un sensor

____ Sensor Resolucion Espacial

Digital Globe (y otros) <1-4m
Landsat 30 m
MODIS 250 m — 1km
Global Precipitation Mission (GPM) 5 km

Dual Frequency Radar

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 26



Resolucion Espacial

1m 10m
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Image courtesy of www.csc.noaa.gov

PERO...jhay un compromiso entre resolucion espacial y extension espaciall
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‘ Resolucion Temporal

 El tiempo que tarda un satélite en completar un ciclo orbital — también llamado
“tiempo de revisita”

» Depende de las capacidades del satélite y del sensor, solapamiento del barrido y latitud

______Semsor | Tiempo de Revisita

Landsat 16 dias
MODIS 2 dias
Comercial (OrbView) 1-2 dias

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 28



Resolucion Temporal

 Algunos satélites pueden tener una resolucion temporal mayor
— Algunos satélites pueden apuntar sus sensores

— Algunos satélites tienen un mayor solapamiento en latitudes mayores asi
gue muchos tienen un mayor tiempo de repeticion

__HH Normalized Radar Cross-Section

« Imagen por radar del satélite Soil
Moisture Active Passive de la NASA

« Las tierras en latitudes mayores
seran observadas con mayor
frecuencia debido al creciente
solapamiento

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 29



Resolucion Radiométrica

» El nUmero maximo de niveles de luminosidad disponibles depende del
numero de bits utilizados en la representacion de la energia registrada

« Cuanto mayor el nUmero, mas alta la resolucion radiométrica y mas nitidas
las imagenes

» Se representa usando numeros digitales positivos que varian de cero a (uno
menos que) cierta potencia de dos
— Sensor de 12 bits (MODIS, MISR): 212 0 4.096 niveles
— Sensor de 10 bits (AVHRR): 219 0 1.024 niveles
— Sensor de 8 bits (Landsat TM): 28 o0 256 niveles (0-255)
— Sensor de 6 bits (Landsat MSS): 26 0 64 niveles (0-63)

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program
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Resolucion Radiométrica

Se identifican las diferentes clases con mayor exactitud si la precisiéon radiométrica es alta

2 niveles 4 niveles

8 niveles 16 - niveles

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program
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Ventajas y Desventajas de las
Observaciones por Teledeteccion




Observaciones por Teledeteccion
Ventajas y Desventajas

» Ventajas:
— Brindan informacion donde no hay
mediciones a nivel del suelo
— Brindan observaciones
consistentes a nivel mundial

» Desventajas:
— No ofrecen un alto nivel de detalle
a nivel del suelo
— No pueden detectar la cubierta
terrestre bajo el dosel
— No pueden detectar mucho bajo
agua

National Aeronautics and Space Administration

e Sequoia & Kings Canyon Hational Parks
g Vegetation Map

Applied Remote Sensing Training Program
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Observaciones por Teledeteccion
Compromisos

« Es muy dificil obtener resoluciones espectral, espacial, temporal y

radiométrica extremadamente altas al mismo tiempo

— Varios sensores pueden obtener una cobertura global entre cada dia y cada
dos dias debido a su gran anchura de barrido

— Los satélites en Orbita polar de mayor resolucion pueden tardar entre 8 y 16
dias para realizar una cobertura global

— Los satélites geoestacionarios obtienen observaciones mucho mas
frecuentes pero a menor resolucion debido a que la distancia orbital es
mucho mayor y soOlo cubren una fraccion de la tierra

* Grandes cantidades de datos con formatos variados

* Las aplicaciones de los datos podrian requerir procesamiento y visualizacion
adicionales asi como otras herramientas

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 34



Observaciones por Teledeteccion
Compromisos

National Aeronautics and Space Administration

Applied Remote Sensing Training Program
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Observaciones por Teledeteccion
Compromisos

T3 - ss .*?-(};

298 iy
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Retos de Trabajar con Organismos de Salud Publica Ambiental

« Compartir datos entre agencias con diferentes misiones y mentalidades

* Proteger la confidencialidad de la informacion

» Asegurar datos geocodificados de alta calidad

» Asegurar resoluciones espacial y temporal de datos ambientales apropiadas

 Desarrollar recursos y métodos confiables para realizar vinculaciones de
datos y analisis de datos

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 37



ICaclones

De Observaciones a Apl




De Observaciones a Aplicaciones

Advertencia de .
Riada Repentina =~

National Aeronautics and Space Administration

Mediciones Satelitales

Productos Satelitales

Aplicaciones Ambientales

Applied Remote Sensing Training Program
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Ejemplos de Aplicaciones de Datos
Salud Publica Ambiental

Vulnerable Locations

 Se utilizan datos por teledeteccion, Dayton, OH
junto con datos de otras fuentes,
para una variedad de aplicaciones:

— o0 directamente
— 0 en herramientas de modelacién
estadistica o fisica
 Los datos por teledeteccion se
pueden utilizar para:
— identificar las zonas mas calientes

— mejorar la identificacion de las
ubicaciones mas vulnerables
durante eventos de calor extremo

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 40



Ejemplos de Aplicaciones de Datos
Incendios, Humo y Salud Publica

Se puede combinar estos datos ambientales con datos de la salud publica
para evaluar el efecto que tienen los incendios y el humo sobre el asma en
Florida u otras regiones de EEUU

2007 MODIS Fiv~ Roatantinma Ann7 AMNANIe Smoke Plumes

N 266
2125 o _| 244
® - 2.23
o | ., 202
s K 12
e
= & o H1.38
© ~ _| —11.16
-~ 10,949
&4 10435
«~ | Indices de Asma 10309
N H0.0951
| | | | |
-88 -86 -84 -82 -80 -78
Longtitude
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Ejemplos de Aplicaciones de Datos
La Relacion entre el Entorno en el que se Vive y la Presion Arterial

-

Se utilizaron datos de Landsat en su resolucion nativa

S , de 30m y también remuestreados a otras resoluciones

e mor Landsat 30 m ‘ para determinar la escala optima para distinguir entre

[ Deveoped Lowintensty ===  entornos de vivienda urbanos, suburbanos y rurales en
la regibn metropolitana de Atlanta.

- Developed, Medium Intensity
I Developed, High Intensity
Barren Land (Rock/Sand/Clay)

|:| Deciduous Forest

- Evergreen Forest

|—‘ Mixed Forest

[ shrubrscrub Living Environment Mean SBP Mean DBP
[_] GrsstandHerbaceaus B Ve Urban 1310.54 7840.31
g e [ suburban Suburban 127+0.42 7740.24
[ Woody Wetiands [ ]Rural Rural 127+0.76 76+0.44
I:] Emergent Herbaceous Wetlands p—Va/ue <0.0001 >0.0001

Source: Environmental Health Perspectives, 117 (12), 2009

Landsat 3km
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Futuras Capacitaciones Relacionadas con la Salud Publica

» Con esto concluye la Sesidon 1 de la capacitacion en linea “Fundamentos de
la Teledeteccion” de ARSET
» Se ofreceran sesiones adicionales enfocadas en las areas tematicas de:
— Resumen General del Programa de Aplicaciones de Salud Publica
— Colaboracion entre los Centros para el Control y Prevencion de
Enfermedades y la NASA 'y el uso de datos por teledeteccion

— El uso de datos por teledeteccion para el estudio del virus del Nilo y
aplicaciones de salud publica

— El uso de datos por teledeteccion para el estudio de floraciones de algas
nocivas Yy las implicaciones para la salud publica
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Contactos
ARSET- pagina en linea: hitp://arset.gsfc.nasa.gov

« ARSET- Contactos de Salud Publica * ARSET- Contactos de la Gestion de

_ Sue Estes: sue.m.estes@nasa.qgoy 1@ Tierra e Incendios Forestales
_ Maury Estes: B — Cynthia Schmidt:

el e EleE p e el cynthia.l.schmidt@nasa.gov
. o — Amber McCullum:
* ARSET- Preguntas Generales amberjean.mccullum@nasa.gov

— Ana Prados: apradOS@UmbC.edU « ARSET- Contactos de Recursos
— Brock Blevins: brockbl1 @umbc.edu  Hidricos

. ARSET- Contactos de la Calidad del Aire  — Tim Stough:
_ timothy.m.stough@nasa.gov
— Pawan Gupta:

ta@n — Amita Mehta:
pawan.guplatenasa.gov amita.v.mehta@nasa.gov
— Ana Prados: aprados@umbc.edu
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