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Resumen

El presente artículo describe el flujo de pre-procesamiento de imágenes Landsat de diversos oríge-
nes, tanto adquiridas a Eurimage por entidades diversas, descargadas del servidor GloVis, como ad-
quiridas en el marco del Plan Nacional de Teledetección (PNT). Se presenta, además, un resumen de
los resultados de la comparación entre los diferentes algoritmos validados, tanto en la corrección ge-
ométrica como en la radiométrica y topográfica, junto con una descripción de los algoritmos a apli-
car. Se pretende facilitar a los usuarios de los productos de media resolución del PNT la información
necesaria para pre-procesar imágenes Landsat permitiendo la generación de series temporales de imá-
genes de media resolución. 
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Plan Nacional de Teledetección.

Abstract

Standard pre-processing flow for Landsat imagery within the Spanish remote sensing program

This article describes the flow of pre-processing algorithms for the correction of Landsat imagery
acquired from different origin; from Eurimage by different institutions, from the GloVis server and
imagery acquired within the framework of the Spanish Remote Sensing Program (PNT). A short
summary of the inter-comparison exercise between the algorithms considered is given, next to a
description of the algorithms that will be applied. Like this the users of the products offered by the
PNT know which algorithms were applied to the Landsat imagery and are able to apply the same
algorithms to the imagery acquired by the proper users. This will help to generate stable temporal
series of medium resolution imagery. 
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Introducción

La utilización de imágenes de satélite se ha
incrementado notablemente en los últimos
años, tanto a nivel público como privado. Ha-
ce apenas una década la información espacial

era utilizada solamente por especialistas, mien-
tras que actualmente múltiples usuarios apro-
vechan la información capturada por diversos
sensores espaciales. No obstante, su uso no es
una tarea trivial y se requiere un considerable
esfuerzo financiero y humano para su adquisi-



ción, administración y pre-procesamiento. Por
estas razones, no todos sus potenciales usua-
rios emplean este tipo de imágenes o bien se
limitan a una interpretación visual o análisis
muy básicos. Si se mejorara la disponibilidad
de imágenes debidamente calibradas, se ex-
tendería también el número y diversidad de los
usuarios de éstas. 

Con la puesta en marcha del Plan Nacional
de Teledetección (PNT), el Instituto Geográfi-
co Nacional (IGN) quiere facilitar y aumentar
el uso de la teledetección en las administra-
ciones públicas españolas, empresas y ciuda-
danos en general. 

Este plan está dividido en tres ramas de-
pendiendo de la resolución espacial: imágenes
de baja resolución (Terra/Aqua-MODIS, Me-
teosat-SEVIRI,…), imágenes de media reso-
lución (Landsat-MSS/TM/ETM+, CBERS-
HRCC/IRMSS/MUXCAM, Deimos-1-SLIM6,
…), e imágenes de alta resolución (SPOT-
HRV/HRVIR/HRG, Ikonos-OSA, CBERS-
HRPC/PANMUX,…). 

En el caso de las imágenes de media reso-
lución, el PNT pondrá a disposición de los
usuarios nacionales la serie histórica de imá-
genes adquiridas por los satélites Landsat, des-
de su lanzamiento en 1972. Actualmente el
IGN está facilitando imágenes adquiridas en
tiempo real de la misión Landsat-5 TM, que es
la que en estos momentos genera una mejor ca-
lidad de datos.

Dada la importancia histórica y actual de la
familia de satélites Landsat, pareció razonable
elaborar una metodología estándar de proce-
samiento de las imágenes adquiridas por los
distintos sensores de la serie. Contar con pro-
ductos calibrados, tanto geométrica como ra-
diométricamente, resultará de una ayuda ines-
timable para la mayoría de los potenciales
usuarios de estos datos, evitando una realiza-
ción de una serie de procesos bastante tedio-
sos y no siempre suficientemente precisos.

Para determinar de entre los múltiples algo-
ritmos de corrección existentes (geométrica,
atmosférica, topográfica, etc.) los que serán
utilizados, se contactó a distintos especialistas
que trabajan en estas temáticas, realizándose
diversas pruebas y una validación rigurosa pa-
ra asegurar una alta consistencia temporal de
los productos generados. La validación reali-

zada tuvo como objetivo elaborar series tem-
porales radiométricamente estables. Para ma-
yor información sobre las validaciones aplica-
das y los resultados obtenidos se puede
consultar la memoria final del proyecto: «Es-
tudios de procesos a aplicar y productos a ob-
tener de las imágenes de satélite a media reso-
lución»: http://www.ign.es/PNT/pdf/especi-
f icaciones-tecnicas-pnt-mediar-landsat_v2-
2010.pdf. 

Publicar todos los resultados de las pruebas
de validación está fuera del objetivo de este ar-
tículo, que presenta un resumen de los resulta-
dos y avances de los últimos años del PNT de
media resolución, orientado sobre el estable-
cimiento del primer flujo de pre-procesamien-
to (versión 1) de imágenes Landsat, tanto pa-
ra las bandas del espectro óptico como las del
espectro térmico. El esquema del flujo de tra-
bajo para la corrección de las imágenes esta
presentado en la figura 1. 

Corrección geométrica

La primera etapa para utilizar la informa-
ción de las imágenes de satélite es la georre-
ferenciación, asignándole a cada píxel su co-
ordenada geográf ica correspondiente, o
encontrando el píxel o grupo de píxeles que
proporcionan información sobre una determi-
nada coordenada geográfica. El método tradi-
cional, seleccionando puntos de control ma-
nualmente en cada imagen no es una opción
operativa cuando se requiere procesar una gran
cantidad de imágenes. Para facilitar la selec-
ción de puntos de control, la Universidad Au-
tónoma de Barcelona/Centro de Investigación
Ecológica y Aplicaciones Forestales
(UAB/CREAF) ha desarrollado un algoritmo
automático para la corrección geométrica
(Pons et al., 2010 y Pons et al., in prep.). 

El algoritmo desarrollado por estos autores
se estructura en los siguientes pasos:

1) Selección de una imagen de referencia,
de alta resolución espacial, con una óptima ge-
orreferenciación. Se utilizó para ello el mosaico
SPOT con 2.5 m de resolución generado en el
marco del PNT (Tejeiro, 2010) y las ortofotos
1:25.000 del plan nacional de ortofotografía (pí-
xel de 0.5 m). En ambos casos, las imágenes de
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referencia se remuestrearon a la resolución no-
minal de las imágenes a corregir (30 m).

2) El algoritmo utilizado genera automá-
ticamente una serie de puntos de control y test
en un muestreo que recoge automáticamente
todos los rangos XYZ potenciales. 

3) El programa realiza aproximaciones su-
cesivas y corrige la imagen. La búsqueda tie-
ne en cuenta una aproximación espectral lo más
parecida a la ortofoto de referencia así como
estrategias de corregistro de ventanas espacia-
les que tienen en cuenta la ubicación aproxi-
mada de la línea de nadir, el desplazamiento
nominal esperado por el relieve, etc. A dife-
rencia de otros métodos que buscan estructu-
ras geométricas en la imagen y que no funcio-
nan bien en zonas naturales, el método
radiométrico permite encontrar centenares de
puntos en todo el rango XYZ.

Para la validación del polinomio a utilizar se
realizó una prueba con toda la serie histórica de
la escena 198/31 (236 imagenes). Durante las
pruebas se observó una clara superioridad del
modelo de un polinomio de cabeceo constante
con Z (tabla 1), obteniendo valores promedios
de RMS alrededor de 20 m para imágenes
TM/ETM+, siempre dando valores de RMS me-
nores que los obtenidos con los otros polino-
mios. Ejercicios adicionales de validación se
realizaron para toda la serie histórica de la es-
cena 201/33 y para múltiples escenas aisladas

con el polinomio de cabeceo constante con z
siempre dando valores de RMS menores que los
otros polinomios. Para la serie histórica de
201/33 los RMS para el polinomio constante
con z eran de entre 13-18m (TM/ETM+), con
los valores más altos para las imágenes ETM+
con el SLC-OFF. El algoritmo es capaz de co-
rregir imágenes con una alta fiabilidad siempre
cuando tengan un cobertura nubosa inferior al
80% (Pons et al, 2010). Refinamientos poste-
riores han permitido en series aún más largas
valores RMS del orden de 1/3 de píxel en tests
independientes de cientos de puntos (Pons et
al., in preparation). El modelo polinomio de co-
rrección a aplicar es el siguiente:

x’ = A + Bx + Cy + Dz + Ezx + Fzy 
y’ = A’ + B’x + C’y + D’z [1]

El tipo de remuestreo a aplicar siempre se-
rá discutible, tanto para el vecino más próxi-
mo como con las distintas interpolaciones, con
sus ventajas y desventajas. Por esta razón los

Cadena de pre-procesamiento estándar para las imágenes Landsat... 53

Figura1. Flujo de la corrección de las imágenes Landsat.

¿Imágenes ya rectificadas?

No

Corrección geométrica

Máscara nubes-agua-nieve

Sí

Calibración a radiancias

Reflectividad aparente

Corrección atmosférica

Corrección topográfica

Reflectividad

Temperatura de brillo

Corrección atmosférica

Corección emisividades

Temperatura de superficie

Tabla 1. Resultados de la corrección geométrica,
como RMS (m) promedio para los puntos de test

MSS L5 TM L7 ETM+

Cabeceo constante con z 43.0 19.0 21.5

Polinomio 1er grado sin z 64.4 48.5 28.1

Polinomio de 2º grado sin z 51.2 39.8 24.0



productos se procesan con dos tipos de re-
muestreo, correspondientes al vecino más pró-
ximo y a la convolución cúbica. Conviene con-
siderar en este sentido que la cadena estándar
de proceso del United States Geological Sur-
vey (USGS) aplica una interpolación de con-
volución cúbica (Chander et al., 2009). 

El tamaño de píxel es otro tema controver-
tido. Se ha comprobado que con un menor ta-
maño de píxel que el original se conserva me-
jor ciertos aspectos visuales y estructuras
dentro de la imagen, especialmente cuando se
corrige con el vecino más próximo. En conse-
cuencia, se propone que el tamaño de píxel re-
sultante sea de 25 m, aunque la resolución no-
minal sigue siendo obviamente de 30 m.

Corrección radiométrica 
en el óptico

Para las bandas 6 en el espectro óptico (vi-
sible e infrarrojo cercano y medio), se calcu-
lan en primer lugar las radiancias a partir de
los coeficientes de conversión, empleando la
siguiente ecuación:

Ll= G · ND + B [2)]

siendo Lλ la radiancia espectral obtenida por el
sensor (W · m–2 · sr–1 · μm–1), ND los niveles di-
gitales de la imagen, G la ganancia y B el sesgo.

Para las imágenes obtenidas desde el USGS
se aplican los parámetros dados en los meta-
datos, que coinciden con los aportados por
Chander et al. (2009), obtenidos a partir de las
nuevas curvas de calibración radiométricas
temporales (Chander y Markham, 2003; Chan-
der et al., 2007). Para las diferentes imágenes
MSS se aplican los nuevos parámetros pro-
puestos por Helder (2009) para tomar en cuen-
ta la sobre/sub calibración de los distintos sen-
sores. La aplicación de estos parámetros para
MSS no será necesaria en el futuro para imá-
genes ofrecidas por parte del USGS cuando el
nuevo pre-procesamiento de las imágenes MSS
esté en marcha a fines del 2011 (comunicación
personal, USGS).

En las imágenes del sensor TM-5 obtenidas
a partir del EURIMAGE se observaron distin-
tos problemas radiométricos, dado que el pro-

cesamiento de las imágenes que realizan es di-
ferente al del USGS, cuando estas fueron ad-
quiridas antes del verano de 2009. Para que la
radiometría sea igual para los diferentes pre-
procesamientos, es necesario convertir todos
los parámetros para hacerlos comparables con
las imágenes ofrecidas por el USGS, siguien-
do las curvas de degradación presentadas por
Chander et al (2007). El proceso de esta para-
metrización esta explicado en Saunier y Ro-
dríguez (2006). 

Una vez obtenida la radiancia espectral re-
cibida por el sensor se puede calcular la re-
flectividad aparente (en el techo de la atmós-
fera, TOA) con la siguiente fórmula:

[3]

Siendo:
d: Distancia Tierra-Sol en el momento de la

toma de la imagen, expresada en unidades as-
tronómicas (ua).

Lλ: Radiancia espectral, calculada como en
el punto anterior.

E0,λ: Irradiancia espectral solar exoatmos-
férica 

θs: Ángulo cenital solar.
Los parámetros d y E0,λ están recogidos en

el artículo de Chander et al. (2009), y el ángu-
lo cenital solar en los metadatos de la propia
imagen. 

Corrección radiométrica 
en el térmico

Para la obtención de radiancias en el espec-
tro térmico se emplea la misma metodología
antes descrita para el espectro óptico (ecua-
ción 1), usando los coeficientes de calibración
del sensor térmico. 

Para imágenes Landsat 5 TM adquiridas des-
pués de 1/04/1999 se propone añadir un
0,092 W· m–2·sr–1·μm–1 a la radiancia obtenida
(Barsi et al., 2007). Esto es necesario para las
imágenes Eurimage, aspecto que ya ha sido in-
troducido como parte del pre-procesamiento
de las imágenes del USGS (Chander et al.,
2009). En la tabla 2 se presentan los valores de
G y B para los sensores del Landsat 4,5 y 7. A

ρ
π

θ
λ

λ

TOA
L d

E cos

2

0 s

=
⋅ ⋅

,
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partir de la radiancia, la temperatura de brillo
se calcula usando la siguiente fórmula:

[4]

Siendo:
Tsen: temperatura de brillo (K)
K1: constante de calibración 1

(W·m–2·sr–1·μm–1)
K2: constante de calibración 2 (K)

Corrección atmosférica 
en el óptico

Para poder comparar la radiometría entre
imágenes en una serie temporal es necesario
convertir la reflectividad aparente (TOA) a re-
flectividad de la superficie terrestre. Esto re-
quiere abordar la corrección atmosférica y la
del sombreado topográfico. El algoritmo de co-
rrección atmosférica aplicado aquí corrige la
señal recibida por el sensor de la influencia y
distorsiones radiométricas causadas por la at-
mósfera. Durante el estudio se ha analizado la
estabilidad temporal de tres métodos distintos:
el método basado en el objeto oscuro (Chavez,
1988; Chavez, 1996), una versión adaptada del
mismo (Pons y Solé-Sugrañes, 1994) y otro
método basado en modelos de transferencia ra-
diativa (Guanter et al., 2009). Otros métodos
existentes de corrección atmosférica con mo-
delos de transferencia radiativa o el método
SMAC no fueron analizados por falta de ope-
ratividad o la necesidad de datos adicionales
no disponibles para toda la seria temporal. Ana-
lizando la estabilidad temporal de cada algo-
ritmo a partir de pixeles pseudo-invariantes, se
observó que el algoritmo de Guanter daba co-
eficientes de variación más altos que los otros
dos algoritmos en todas las bandas. Esto es por-

que el algoritmo genera valores de reflectivi-
dad erróneos para algunas imágenes difíciles
de corregir. Para los otros dos métodos anali-
zados, el método de Chavez da coeficientes de
variación más bajos en el espectro visible, en
cambio el algoritmo propuesto por Pons & So-
lé da coeficientes de variación más bajos en el
infrarrojo. Dado que el efecto de la atmosfera
es más importante en el espectro visible que en
el infrarrojo, se ha optado para utilizar el mé-
todo de Chavez para la corrección atmosféri-
ca. El modelo toma en cuenta la transmisivi-
dad de la atmósfera en el camino sol-tierra y la
dispersión atmosférica:

[5]

Siendo ρ la reflectividad, E0 la irradiancia
exoatmosférica solar (en W·m–2·mm–1), τ1 es
el coeficiente de transmisión atmosférica en el
camino Sol-Tierra, τ2 el coeficiente de trans-
misión atmosférica en el camino Tierra-sensor
La es la radiancia recibida por el sensor en un
área donde sólo hay contribución de la atmós-
fera (área de sombra o agua según la región es-
pectral), L la radiancia del píxel a corregir, ı el
ángulo cenital solar y d la distancia Tierra-Sol
en unidades astronómicas.

Hemos recogido una de las propuestas de Cha-
vez de su trabajo de 1996, que basaba la estima-
ción de la transmisión atmosférica con valores
estándar. Para τ1 se emplean los valores estándar
(0,70; 0,78; 0,85 y 0,91) dados por Chavez
(1996) para las bandas 1-4, respectivamente, y
(0,95 y 0,97) para banda 5 y 7, propuestos por
Gilabert et al. (1994). Para los valores de τ2 se
considera cos ıo, siendo ıo el ángulo cenital del
sensor. Sería 1 para imágenes Landsat, ya que la
observación es siempre vertical.

Para la estimación de La se utiliza el valor mí-
nimo de ND del histograma, con el umbral de
200 píxeles (se elige como ND mínimo el valor
que primero supere la cantidad de 200 píxeles),
utilizando solo la parte central de la imagen (pa-
ra evitar valores anómalos en los bordes).

Corrección topográfica

Los métodos de corrección topográfica, co-
múnmente utilizados fueron analizados por su

ρ
π

θ τ τ
=

⋅ − ⋅

⋅ ⋅ ⋅
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Tabla 2. Valores de K1 y K2 para los sensores Land-
sat 4, 5 y 7 (Chander et al., 2009)

K1 K2

L4 TM 671.62 1284.3

L5 TM 607.76 1260.56

L7 ETM+ 666.09 1282.71



consistencia temporal, mediante la medida de
la desviación típica (DT) en píxeles de suelo
desnudo observados bajo distintos ángulos de
incidencia solar. Los métodos analizados son:
C de Teillet, coseno, minnaert, minnaert in-
cluyendo la pendiente and empírico-estadísti-
co. Más información sobre los distintos me-
thodos y los resultados de la validación se
puede encontrar en Hantson y Chuvieco
(2011). La disminución en DT para el método
empírico-estadístico y C de Teillet en el es-
pectro visible era mayor que 100% comparado
con los otros métodos y mayor que 50% en el
infrarrojo. 

El método empírico-estadístico generó ma-
yormente valores de DT más bajos en los dis-
tintos análisis, considerándose el más adecua-
do para el PNT. Este método sólo se aplica a
las bandas ópticas, y es un método solamente
estadístico, pero no sobre-corrige las imáge-
nes, siendo unos de los mayores problemas de
los métodos convencionales. Este método se
aplica independiente para coberturas de suelo,
separando entre zonas con vegetación y zonas
de suelo desnudo, utilizando un umbral de 0.4
de NDVI para la separación entre ambas. El
método empírico-estadístico está descrito por
el siguiente algoritmo:

[6]

Siendo:
ρλ,h,i: reflectividad de un píxel en terreno ho-

rizontal
ρλ,i: reflectividad de un píxel en terreno en

pendiente
ρ⎯ λ,i: reflectividad promedio de todos los ÚÏ,i 

γi: : ángulo de incidencia en un píxel i
bλ: la ordenada en el origen de la regresión

lineal entre γi y ρλ,i

mλ: la pendiente de la regresión lineal entre
γi y ρλ,i

Estimación de la Temperatura
de la Superficie Terrestre

Esta metodología aún no ha sido desarro-
llada operativamente, pero está planeada para
un futuro próximo.

Para obtener la Temperatura de la Superfi-
cie Terrestre (TST) a partir de la radiancia tér-

mica es necesario realizar una corrección tan-
to del efecto atmosférico como de la emisivi-
dad de la superficie. 

Para llevar a cabo la corrección radiométri-
ca a partir de la banda(s) térmica de Landsat
(banda 6) y obtener así la TST, se usa un algo-
ritmo mono-canal descrito por Jiménez-Muñoz
et al. (2009). El método se basa en la correc-
ción atmosférica a partir de la estimación del
vapor de agua (w). Para llevar a cabo la co-
rrección atmosférica se necesita una estima-
ción del vapor de agua en la atmósfera y una
estimación de las emisividades. El producto
MODIS de vapor de agua se considera muy
preciso, pero sólo se encuentra disponible des-
de el año 2000. 

Para poder corregir toda la serie temporal es
necesario utilizar datos obtenidos por otro sen-
sor, optándose por estimar el vapor de agua a
partir de imágenes NOAA-AVHRR. En conse-
cuencia, se estima w como variable de entrada
en el modelo de generación de la TST a partir
del producto de w de MODIS (MOD05) para
las imágenes con fecha posterior al 2000 y a
través del cálculo del w a partir de imágenes
AVHRR para las imágenes anteriores al 2000
a partir de la metodología de Sobrino et al.
(1999). La estimación de las emisividades se
describe en el párrafo siguiente.

El algoritmo para el cálculo de TST se basa
en la inversión de una ecuación de transferen-
cia radiativa (Jiménez-Muñoz et al., 2009).
Con el fin de que el algoritmo pueda aplicarse
de forma operacional se propone una aproxi-
mación de las funciones atmosférica (ψ1, ψ2,
ψ3) únicamente con el vapor de agua. La esti-
mación de la TST se realiza utilizando la si-
guiente ecuación:

[7]

[8]

[9]

[10]δ
γ

≈ −T
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Siendo:
Ts : temperatura de la superficie terrestre
γ & δ: parámetros para la estimación de TST 
Tsen : temperatura de brillo
Lsen : radiancias recibidas por el sensor
bγ : igual a 1.290 K, 1.256 K, y 1.277 K res-

pectivamente para L4B6, L5B6, y L7B6
Los coeficientes para la estimación de las

funciones atmosféricas fueron tomados de (Ji-
ménez-Muñoz et al., 2009) para las bandas tér-
micas de Landsat 4, 5 y 7. Los parámetros ob-
tenidos de la base de datos TIGR61 contienen
una cantidad de valores de vapor de agua bien
distribuidos y por tanto podrían ser utilizados
para un producto global. Los parámetros para
los distintos sensores Landsat son entonces: 

Landsat 4:

[11]

Landsat 5:

[12]

Landsat 7:

[13]

Corrección de emisividades

Emisividad en suelos y zonas con vegetación 

El método propuesto es la metodología pre-
sentada por Sobrino et al. (2008), que estima
la emisividad a partir de la reflectividad en la
banda 3 y de la proporción de cubierta vegetal
Pv, obtenida a partir del NDVI. 

[15]

La Pv como parámetro de entrada en la esti-
mación de emisividades por parte de Sobrino

se calcula a partir del NDVI con la siguiente
ecuación:

[16]

donde los valores de NDVIv = 0.5 y NDVIs = 0.2
fueron propuestos por Sobrino y Raissouni
(2000) para una aplicación global. Aunque estos
valores de NDVI pueden variar en el caso de imá-
genes de mayor resolución, se ha optado de se-
guire estos umbrales en la falta de disponibilidad
de valores mas adaptados a imágenes de media
resolución. Para obtener valores consistentes de
Pv, se debe asignar el valor 0 en el caso que NDVI
< NDVIs y 1 en el caso de píxeles donde NDVI >
NDVIv. En el caso de zonas urbanas se tratarán
como si fuera un suelo desnudo.

Cálculo de la emisividad en cuerpos de agua,
nieves y hielo

Para aguas continentales o marinas, se em-
plea una máscara, asignando al píxel un valor
de 0.99. Estos cuerpos de agua son detectados
a partir de un umbral de 0.15 en las banda 4 y
5, pero sólo para las zonas con posibilidad que
haya agua, extraídas a partir del mapa topo-
gráfico 1:50.000 del IGN.

En el caso de la nieve y el hielo, no es posi-
ble la utilización de una máscara estándar de-
bido a la alta variabilidad estacional de este ti-
po de cubiertas. Por ello se propone determinar
la cubierta de nieve y hielo a través de la me-
todología basada en el cálculo del índice Nor-
malized Difference Snow Index (NDSI), del
cual se obtiene una máscara que permite asig-
nar un valor aproximado para este tipo de cu-
bierta, típicamente 0.98. 

Capas temáticas

Detección de superficies de agua

Para la detección de zonas de agua se pro-
puso poner un umbral en la banda 5 de 0.15
(Bustamante et al., 2005) y también en la ban-
da 4, pero solo para las zonas con posibilidad
que haya agua, extraídas previamente a partir
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del mapa topográfico 1:50.000 del IGN. Así se
evita también, en la mayoría de los casos, la
confusión con zonas de sombras que también
presentan valores muy bajos en ambas bandas. 

Detección de nieve

El algoritmo a aplicar fue desarrollado por
Cea et al. (2007), y se basa en el Normalized
Difference Snow Index (NDSI):

[17]

fijando el umbral en el valor 0.4. Para dis-
minuir la confusión de las superficies de agua,
se excluyen del análisis las zonas detectadas
como agua. El esquema utilizado para la de-
tección de nieves se observa en la figura 2.

Se obtuvieron buenos resultados en la dis-
criminación de la nieve (Cea et al., 2007), mi-
nimizando los posibles errores de comisión de
otras cubiertas utilizando la máscara de cuer-
pos de agua. 

Máscara de nubes

En este ámbito se utilizó una propuesta da-
da por el grupo de la UAB (Universidad Autó-
noma de Barcelona), el cual se basa en la dife-

rencia entre una imagen de referencia (libre de
nubes) y la imagen a evaluar, excluyendo los
falsos positivos, fijando un umbral en la banda
térmica. Debido a que el algoritmo también de-
tecta parte de las zonas cubiertas por nieve se
sobrepone la máscara de nieve obtenida con
otro algoritmo. Se puede ver el algoritmo de de-
tección de nubes esquematizado en la figura 3.

En detalle se compara el TOA de la banda 1
entre la imagen de referencia y la banda a anali-
zar. Si la diferencia es mayor que 0.08 se consi-
dera posiblemente una nube. Para eliminar los
falsos positivos se propone un umbral en la ban-
da térmica (banda 6, de ganancia baja en el ca-
so de ETM+) que cambia a lo largo del año. En
verano la propuesta es de 290K y, para invierno,
de 272K. Restando ambas capas se obtiene un
resultado de píxeles que aumentan su reflectivi-
dad en la banda 1 y que tienen una baja tempe-
ratura. Para evitar confusión con capas de nieve
se resta también la máscara de nieve del resulta-
do. Después de eliminar los grupos de menos de
3 píxeles se obtiene la máscara de nubes. 

Nomenclatura de los productos
a distribuir

La nomenclatura de los productos sigue una
estructura estándar, como a continuación se in-
dica:

NDSI =
−
+

>
banda 2 banda 5

banda 2 banda 5
0 4.
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Figura 2. Esquema del proceso de detección de nieve.
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proyecto_satelite_sensor_pathrow_fecha
(año mes dia)_tipo de producto_sistema 

de referencia_huso_tamaño de pixel_flotante
o estándar

Los productos que actualmente están distri-
buidos son los siguientes:

— Imágenes originales: 

e.g. pnt_landsat5_tm_199036_
20101031_ori_flo

— Imágenes corregidas geométricamente
(vecino más próximo=xsnn, convolucion cu-
bica=xsbic): 

e,g, pnt_landsat5_tm_199036_20101031_
geo_xsbic_etrs89_hu30_gsd25_flo

Los productos que serán servidos próxima-
mente:

— Radiancias: 

e.g. pnt_landsat5_tm_199036_
20101031_rad_etrs89_hu30_gsd25_flo

— Reflectividad TOA: 

e.g. pnt_landsat5_tm_199036_20101031
_toa_etrs89_hu30_gsd25_flo

— Reflectividades de superficie: 

e.g. pnt_landsat5_tm_199036_20101031_
rfl_etrs89_hu30_gsd25_flo

Para los productos térmicos y las capas te-
máticas, que actualmente están en fase de de-
sarrollo, no se ha decidido los productos a dis-
tribuir. 

Conclusiones

En este artículo se presenta el primer flujo
de pre-procesamiento que se aplicará a las imá-
genes Landsat en el marco del PNT. Este pre-
procesamiento tiene como objetivo generar
imágenes de satélite listas para ser utilizadas
por diferentes usuarios. Por esto se puede con-
siderar como un primer paso en facilitar el ac-
ceso hacia la información espacial, fomentan-
do así el uso de imágenes satelitales y de los
productos generados a partir de ellas por par-
te de las administraciones públicas, empresas
y ciudadanos en general. 

Los algoritmos seleccionados, fueron esco-
gidos a partir de una exhaustiva validación, que
tiene como objetivo asegurar que éstos gene-
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Figura 3. Esquema del algoritmo de detección de nubes.
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raban un resultado estable en el tiempo. Futu-
ros trabajos tendrán que verificar la exactitud
de la información distribuida. 

Como hemos indicado, es la primera versión
del flujo de pre-procesamiento, que según la
disponibilidad de nuevos algoritmos, informa-
ción o parámetros, podrían generar nuevas ver-
siones que mejoren los resultados obtenidos. 

En este artículo se describen los algoritmos
de pre-procesamiento, para que así los usua-
rios comprendan el producto que utilizan, ade-
más de ofrecer la oportunidad a usuarios que
poseen una base de datos Landsat adquirida an-
teriormente de poder aplicar este pre-procesa-
miento para que así su base de datos sea com-
parable con la información ofrecida por parte
del PNT. 
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