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OBJETIVOS 

General 

Evaluar y validar la emisividad y temperatura de la superficie del suelo en 

parcelas agrícolas de Argentina y Perú usando el satélite Landsat 8. 

Objetivos Específicos 

Construcción de una caja de emisividad para la estimación de la 

emisividad de la superficie del suelo 

 

Realizar medidas de emisividad de campo en parcelas agrícolas con 

presencia de suelo desnudo, mixto y de vegetación. 

 

Comparar las medidas locales de temperatura superficial de parcelas 

agrícolas con imágenes de satélite 

 

Ajustar el algoritmo de emisividad por el método de umbrales del NDVI y 

proponer una ecuación de adaptación al satélite Landsat 8 



ESTRUCTURA 

OBJETIVOS 

 

METODOLOGIA 

• Medidas con imágenes de satélite 

• Medidas con instrumentos en campo 

 

RESULTADOS 

 



LANDSAT 8 

El satélite Landsat 8 incorpora dos instrumentos de barrido: el Operational 

Land Imager (OLI), y el sensor  Thermal Infrared Sensor (TIRS). Estos sensores 

adquieren bandas espectrales similares a las anteriores misiones, pero 

proporcionan algunas mejoras como se muestra en la figura 20. 

 

El caso del sensor OLI, se le agregaron dos canales: Un canal profundo en 

el azul visible (banda 1), diseñado específicamente para los recursos 

hídricos e investigaciones costeras; 

Un canal infrarrojo (banda 9) diseñado para la detección de nubes.  

En el sensor TIRS se reemplazó la banda 6 del satélite Landsat 7 dos bandas 

térmicas: Banda 10 y banda 11, proponiendo de esta manera usar los 

algoritmos bicanales. Sumándose, como alternativa metodológica a los 

conocidos algoritmos monocanales para los productos de ESS y TSS. 



RESOLUCIÓN: ESPECTRAL Y ESPACIAL  

Sensor 

Landsat 8 
N° Banda 

Longitud de Onda 

(µm) 

Resolución  

Espacial 

Min Máx. Central (m) 

OLI 

Banda 1: 

Aerosoles 

costeros 

0.433 0.453 0.443 30 

Banda 2: Azul 0.450 0.515 0.483 30 

Banda 3: 

Verde 
0.525 0.590 0.557 30 

Banda 4: 

Rojo 
0.630 0.680 0.655 30 

Banda 5 IRC 0.845 0.885 0.865 30 

Banda 6: IRM 

1 
1.560 1.660 1.610 30 

Banda 7: IRM 

2 
2.100 2.290 2.195 30 

Banda 8: 

Pancromátic

o 

0.500 0.680 0.590 15 

Banda 9: 

Nubes 
1.360 1.380 1.370 30 

TIRS 
Banda 10* 10.60 11.19 10.895 100 

Banda 11* 11.50 12.51 12.005 100 

LANDSAT 8 
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HEADER 
LANDSAT 8 

DESCRIPCIÓN EJEMPLO 

Nombre del archivo: 

LC8PATHROWAÑODJLGVERSION 

L : Nombre de la misión 

C: Tipo de sensor (O =OLI, T=TIRS, C= 

OLI y TIRS) 

8 : Número de misión Landsat 

PATH: Localización de orbita en el 

sistema de referencia global (WRS-

2) 

ROW: Localización de orbita en el 

sistema de referencia global (WRS-

2) 

AÑO: Año de adquisición de la 

imagen. 

DJ: Día Juliano 

LG: Tipo de producto 

VERSION: Versión de procesamiento 

L82240862013163LG00 

Nombre de las Bandas: 

LC8PATHROWAÑODJLGVERSION_N°B

ANDA 

N° Banda: describe el número de 

banda (1 al 11 y BQA). 

BQA: Banda de datos adicionales 

de control de calidad. Representa 

las combinaciones de bits de 

relleno de la superficie, la 

atmosfera, y las condiciones de 

sensores que pueden afectar la 

utilidad general de un píxel dado. 

L82240862013163LG00_B

01 

. . . 

. . .  

….. 

L82240862013163LG00_B

11 

L82240862013163LG00_M

TL 

L82240862013163LG00_B

QA 

DESCRIPCIÓN EJEMPLO 

DATE_ACQUIRED = ANNO-MES-DIA 

SCENE_CENTER_TIME = HORA:MIN:SEGZ 

SUN_ELEVATION = xx.xxxxx 

DATE_ACQUIRED = 2013-05-11 

SCENE_CENTER_TIME = 

15:35:35.9814041Z 

SUN_ELEVATION = 55.88501465 

Datos para radiancia: Usa las bandas L8. 

GROUP = RADIOMETRIC_RESCALING 

    RADIANCE_MULT_BAND_? = xx.xxxxx 

    RADIANCE_ADD_BAND_?    = xx.xxxxx 

END_GROUP = RADIOMETRIC_RESCALING 

GROUP = 

RADIOMETRIC_RESCALING 

    RADIANCE_MULT_BAND_1 = 

1.2646E-02 

    RADIANCE_ADD_BAND_1 = -

63.22859 

END_GROUP = 

RADIOMETRIC_RESCALING 

Datos para reflectividad: Usa las bandas 

1 al 9.  

GROUP = RADIOMETRIC_RESCALING 

REFLECTANCE_MULT_BAND_?=xx.xxxxx   

REFLECTANCE_ADD_BAND_?   = xx.xxxxx 

GROUP = 

RADIOMETRIC_RESCALING 

REFLECTANCE_MULT_BAND_1 = 

2.0000E-05 

REFLECTANCE_ADD_BAND_1 = -

0.100000 

Datos para Temperatura de Brillo 

  GROUP = TIRS_THERMAL_CONSTANTS 

    K1_CONSTANT_BAND_10 = 774.89 

    K1_CONSTANT_BAND_11 = 480.89 

    K2_CONSTANT_BAND_10 = 1321.08 

    K2_CONSTANT_BAND_11 = 1201.14 

  END_GROUP = 

TIRS_THERMAL_CONSTANTS 

  GROUP = 

TIRS_THERMAL_CONSTANTS 

    K1_CONSTANT_BAND_10 

= 774.89 

    K1_CONSTANT_BAND_11 

= 480.89 

    K2_CONSTANT_BAND_10 

= 1321.08 

    K2_CONSTANT_BAND_11 

= 1201.14 

  END_GROUP= 

TIRS_THERMAL_CONSTANTS 



CONVERSIÓN TEMPERATURA DE SUPERFICIE 

LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

CORREGIR POR EFECTO 

DE EMISIVIDAD 

CORREGIR POR EFECTO 

DE PARAMETROS 

ATMOSFERICOS 



LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

CORREGIR POR EFECTO DE 

EMISIVIDAD 

Usa la metodología de Carlson y Ripley, 1997 



PROCESAMIENTO 

LANDSAT 8 



CONVERSIÓN A RADIANCIA 

LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

𝐿𝜆𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 = 𝑀𝐿 𝑁𝐷 +  𝐴𝐿  

𝑀𝐿 : Factor de re-escala multiplicativo característico de la banda espectral 

𝐴𝐿: Factor de re-escala aditivo característico de la banda espectral 

𝐿𝜆𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟: Radiancia espectral del sensor OLI y TIRS (Watts/m2 sr µm) 



CONVERSIÓN A REFLECTANCIA TOA 

LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

𝜌𝜆 =
𝑀𝜌 𝑁𝐷 +  𝐴𝜌

 𝐶𝑂𝑆 𝜃
 

𝑀𝜌 : Factor multiplicativo de re-escala para la reflectividad (obtenido del header) 

𝐴𝜌 : Factor aditivo de re-escala para reflectividad (obtenido del header) 

𝑁𝐷: Nivel digital 

𝜃 : Ángulo cenit solar obtenido del complemento del ángulo de elevación solar. 

𝜌𝜆 =
𝜋 𝐿𝜆𝑑2

𝐸𝑆𝑈𝑁 𝐶𝑂𝑆 𝜃
 

Difiere de ecuación tradicional 

𝜃 : Ángulo cenit solar obtenido del complemento del 
ángulo de elevación solar. 

𝑑 : Distancia Tierra-Sol 
𝐿𝜆: radiancia 
ESUN: Irradiancia exoatmosferica 
 



CONVERSIÓN A RADIANCIA SUP 

LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

𝝆𝒔𝒖𝒑 =
𝝆𝝀𝒔𝒆𝒏𝒔𝒐𝒓 − 𝝆𝝀𝑫𝑶𝑺

𝝉𝝀𝒛𝝉𝝀𝝂
+ 𝟎. 𝟎𝟏 

𝜏𝜆𝜈 = 𝑒𝑥𝑝 − 
𝜏𝜆𝑟

𝐶𝑂𝑆𝜃𝜈
 

𝜏𝜆𝑧 =  𝑒𝑥𝑝 − 
𝜏𝜆𝑟

𝐶𝑂𝑆𝜃𝑧
 

𝜏𝜆𝑟 : Espesor óptico para la dispersión de Rayleigh estimado usando 

𝜏𝜆𝑟 = 0.008569 𝜆𝑐
−4 1 + 0.0113 𝜆𝑐

−2 + 0.00013 𝜆𝑐
−4  

Donde: 

𝜌𝜆𝐷𝑂𝑆: Reflectancia mínima de la imagen 

El método asume la existencia 

de zonas oscuras con 

reflectividades cercanas a 

cero (puede ser agua clara y 

profunda, bosque denso y 

sombras). Además se 

considera una atmósfera sin 

aerosoles (Rayleigh) y para 

coberturas oscuras considera 

una reflectividad de la 

superficie del 1%, en longitudes 

de onda azul, verde y roja. 
𝜃𝜈 Landsat 8  toma datos desde el nadir, el ángulo cenital del sensor 

es cero. 𝜃𝜈 ángulo cenital solar 



CONVERSIÓN A ÍNDICE DE VEGETACIÓN 

LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝐵5 − 𝐵4

𝐵5 + 𝐵4
 

Firma espectral de la vegetación densa y seca y suelo 



CONVERSIÓN A FRACCIÓN DE COBERTURA 
VEGETAL 

LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

𝑭𝑪𝑽 =  
𝑵𝑫𝑽𝑰 − 𝑵𝑫𝑽𝑰𝒎𝒊𝒏

𝑵𝑫𝑽𝑰𝒎á𝒙 − 𝑵𝑫𝑽𝑰𝒎𝒊𝒏

𝟐

 

Esla taza entre el área proyectada vertical de vegetación (incluye hojas, 

tallos y ramas) en el suelo y el área total de vegetación.  



CONVERSIÓN EMISIVIDAD DE SUPERFICIE 

LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

 FCVFCVBL  1*9736.0*9828.0108

 FCVFCVBL  1*9786.0*9885.0118



LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

CORREGIR POR EFECTO DE 

PARAMETROS ATMOSFERICOS 
(Transmisividad, radiancia ascendente y 

descendente) 

Usa perfiles atmosféricos 

http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html 

http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/ 

http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html
http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html
http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/


LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

Usa perfiles atmosfericos 

PERFILES ATMOSFERICOS 



LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

PERFILES ATMOSFERICOS: 
http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/ 

 

http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/
http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/


LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

PERFILES ATMOSFERICOS: 
http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html 

 

http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html


LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

MODTRAN : TRANSMISIVIDAD 

 



LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

MODTRAN : RADIANCIA DESCENDENTE 



LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

MODTRAN : RADIANCIA ASCENDENTE 
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LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

ALGORITMO MONOCANAL 

Barsi et al.,2003 



LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

ALGORITMO MONOCANAL 

Jiménez-Muñoz y Sobrino.,2003 

𝑇 𝑆𝑈𝑃
𝐵10𝐿8

= 𝛾 𝜆, 𝑇𝐵 𝜀−1 Ψ1 𝜆, 𝑊  𝐿𝜆𝑠 + Ψ2 𝜆, 𝑊 + Ψ3 𝜆, 𝑊 + 𝛿 𝜆, 𝑇𝐵  

Donde 

(Ψ1,Ψ2, Ψ3) funciones atmosféricas ajustadas matemáticamente para una 

dependencia al vapor de agua y utilizando la función filtro gaussiano-

triangular del algoritmo propone lo siguiente.  
Ψ1

Ψ2

Ψ3

=
0.04019 0.02916 1.01523

−0.38333 −1.50294 0.20324
0.00918 1.36072 −0.27514

𝑊2

𝑊
1

 

 

 
Las constantes 𝛾, 𝛿 𝜆, 𝑇𝐵 ,𝑏𝛾 son: 

 

𝛾 ≡
𝑇𝑠𝑒𝑛

2

𝑏𝛾𝐿𝑠𝑒𝑛
, 𝛿 𝜆, 𝑇𝐵 ≡ 𝑇𝑠𝑒𝑛 −

𝑇𝑠𝑒𝑛
2

𝑏𝛾
  y 𝑏𝛾 =

𝐶2

𝜆𝑐
 

 

 



LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

ALGORITMO MONOCANAL 

Jiménez-Muñoz y Sobrino.,2003 



LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO 

ALGORITMO MONOCANAL USANDO MODTRAN 

Jiménez-Muñoz y Sobrino.,2003 

𝑇 𝑆𝑈𝑃
𝐵10𝐿8

= 𝛾 𝜆, 𝑇𝐵 𝜀−1 Ψ1 𝜆, 𝑊  𝐿𝜆𝑠 + Ψ2 𝜆, 𝑊 + Ψ3 𝜆, 𝑊 + 𝛿 𝜆, 𝑇𝐵  

Donde 

(Ψ1,Ψ2, Ψ3) funciones atmosféricas ajustadas matemáticamente para una 

dependencia al vapor de agua y utilizando la función filtro gaussiano-

triangular del algoritmo propone lo siguiente.  

 

Ψ1 ≡
1

𝜏
, Ψ2 ≡ −𝐿𝜆↓ −

𝐿𝜆↑

𝜏
 y  Ψ3 ≡ 𝐿𝜆↓ 

 
Las constantes 𝛾, 𝛿 𝜆, 𝑇𝐵 ,𝑏𝛾 son: 

 

𝛾 ≡
𝑇𝑠𝑒𝑛

2

𝑏𝛾𝐿𝑠𝑒𝑛
, 𝛿 𝜆, 𝑇𝐵 ≡ 𝑇𝑠𝑒𝑛 −

𝑇𝑠𝑒𝑛
2

𝑏𝛾
  y 𝑏𝛾 =

𝐶2

𝜆𝑐
 

 

 



LA VALIDACIÓN 

EMISIVIDAD 
• Construcción de caja de emisividad 
• Medidas con Caja de emisividad 

• Medidas de Librerías Espectrales. 

 

TEMPERATURA DE SUPERFICIE 
• Medidas  con instrumentos IHLLA 



LA VALIDACIÓN: Construcción de caja de emisividad 

  
CAJA DE EMISIVIDAD 

Diseño en papel 

Construcción 



LA VALIDACIÓN: Construcción de caja de emisividad 

  
CAJA DE EMISIVIDAD 

EVEREST 100.3ZL 

Rango  T (k) -40°C a 100 °C 

Resolución:  0.1 °C 

Exactitud:  ± 0.5 °C 

Rango 

espectral  

8-14 μm 

Campo de 

visión 

Estándar 4° o 15° 

Operatividad 

ambiental 

-10° C a 70°C sobre 99% 

de humedad relativa 

emisividad 0.2-0.98 

Distancia de 

operación 

2 cm a 300 m 

Fuente de Calibración Infrarroja Modelo 1000 

Rango de trabajo de 

temperatura 

0 °C a 60 °C 

Rango de operatividad a 

condiciones ambiente:  

0 °C a 60 °C 

Exactitud absoluta ±0.3°C en todo el rango 

Resolución ±0.1°C 

Condiciones para el 

equilibrio 

instantáneo 

Método calentamiento Asume la temperatura 

del ambiente 

emisividad Considera una alta 

emisividad de 0.98±0.01  



LA VALIDACIÓN: Construcción de caja de emisividad 

  
CAJA DE EMISIVIDAD 

• Las medidas se realizan en intervalos de tiempo lo más cortos posibles (se considera la velocidad de viento 
como un factor importante en el error). Para evitar este inconveniente es mejor realizar las medidas durante 

días despejados y de viento en calma. Además, de no usar mas de 5 s de la primera a la segunda medida. 
• La caja de emisividad es un método de periodos diurnos. 

• Las horas recomendadas para realizar las medidas son de 10 a 15 h para valores de máxima radiación solar. 
• La secuencia de medidas es: muestra con la caja, medida de la muestra y  la atmósfera. 
• La temperatura del radiómetro para la muestra con caja (figura a) nunca debe ser igual o menor que la 

temperatura de la muestra (figura b). 



LA VALIDACIÓN: Construcción de caja de emisividad 

  
CAJA DE EMISIVIDAD 

Muestras: 

1. Cesped 

2. Suelo 

3. Suelo 

agrícola 

4. Suelo mixto 

Fotos de lugares de medida 

y fecha de la medida 

(arriba). Panorámica de un 

área de suelo bajo pastoreo 

(abajo). 



LA VALIDACIÓN: Construcción de caja de emisividad 

  ECUACIÓN DE CAJA DE EMISIVIDAD 











LL

LL

caja

muestra
148

Modelo tapa fría.  

Radiancia de la muestra muestraL

L Radiancia de  la atmosférica 

(descendente) 

cajaL Radiancia usando la caja de 

emisividad 

•  No considera sombras, por lo que hay tres elementos distinguibles: techo, pared y suelo. 

•  Desprecia las reflexiones dobles y de orden superior. Asumiendo  un error de 0.1 K en T. 

• Supone diferencias de temperaturas (T) entre las diferentes partes del sistema  menor de 30 K, 

para permitir usar la linealización de la función de Planck. 
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RESULTADOS 

IMÁGENES  DE SÁTELITE 



RESULTADOS 

DEDUCCIÓN DE CONSTANTES PARA LA ECUACIÓN 

DE EMISIVIDAD CON IMÁGENES  DE SÁTELITE 



RESULTADOS 

DEDUCCIÓN DE CONSTANTES PARA LA ECUACIÓN 

DE EMISIVIDAD CON IMÁGENES  DE SÁTELITE 



RESULTADOS 

EMISIVIDAD MEDIDA EN CAMPO 



RESULTADOS 

EMISIVIDAD MEDIDA CON LIBRERÍA ESPECTRAL 



RESULTADOS 

INSTRUMENTOS EN ESTACIÓNES DE CAMPO 



RESULTADOS 

TEMPERATURA SUPERFICIAL 

Barsi et al., 2003 



RESULTADOS 

TEMPERATURA SUPERFICIAL 

Jiménez-Muñoz y Sobrino 2003 



RESULTADOS 

TEMPERATURA SUPERFICIAL con MODTRAN 

Jiménez-Muñoz et al., 2003 



GRACIAS 


