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La Teledetección es una técnica muy avanzada con multitud de aplicaciones 
potenciales 



Aplicaciones 

teóricas: 

~  x 100 

Aplicaciones 

operacionales: 

~  x 10 

Aplicaciones 

comerciales: 

<< 

Pero muchas menos son operacionales y menos aún 

tienen modelos de negocio sostenibles... 



Motivo 1: Hasta hace poco las aplicaciones operacionales 
suponían un gran esfuerzo presupuestario y de tiempo de 

trabajo: 
• Gestión 
• Trámites administrativos 
• Estudios técnicos 
 …  
 
Muchos usos potencialmente interesantes quedaban sin 

cubrir debido a falta de: 
 
• Tiempo del personal 
• Presupuestos 
• Recursos humanos adecuados organizaciones 
• Recursos técnicos (hardware, software, información, 

documentación,…) 
• Conocimientos específicos de cada una de las fases de los 

tratamientos necesarios 
 … 
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Las licencias de uso habituales de muchos distribuidores de 
imágenes prohíben expresamente la cesión a terceros de: 

• Imágenes originales 

• “Productos de valor añadido”: 
- Escenas corregidas geométricamente 
- Mosaicos 
- Ortoimágenes 
- Modelos Digitales del Terreno obtenidos a partir de las 

imágenes 

Motivo 2: 

 Problema de las licencias de uso 



   Objetivos del PNT 

 Facilitar la utilización de las imágenes y los datos derivados 
 Disminuir al máximo los costes (presupuestarios y esfuerzo 

personal) del uso de las imágenes de satélite y las técnicas 
de Teledetección 

 Disminuir al máximo los plazos entre la captación de la 
imagen y la disponibilidad de la información 



Para ello se plantea: 

1) Adquisición coordinada y compartida de imágenes: 
 - coberturas periódicas comunes 
 - Licencias multiusuario 
 - Descuentos por volumen 
 
2) Tratamientos comunes y compartidos: 
 - Realizar cada proceso una sola vez 
 - Las tareas complejas se deben realizar por equipos especialistas en 

las mismas 
 - Cada organismo / departamento debe concentrarse sólo en las tareas 

y procesos que le son propios 
 
3) Especificaciones técnicas comunes y consensuadas: 
 - Cadenas productivas eficientes siempre en marcha 
 - Sistemas de archivo y diseminación de datos “on line” 
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 Primera Asamblea del PNT (Maspalomas 4 Octubre 2007) 



PLAN NACIONAL DE TELEDETECCIÓN 
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Organización del PNT 

Coordinación General del proyecto: 

   Mº. Fomento (IGN) 
   Mº. Defensa (INTA) 
   Mº. Medio Ambiente 

Coordinadores de las AAPP 

Consejo Superior Geográfico 

Comisión Especializada de 
Observación del Territorio 

AGE CCAA 

GRUPOS DE TRABAJO 

Organismos Usuarios 



13 

 Reuniones de Coordinadores 

IGN 24 de Marzo de 2009 



14 14 

 Documento PNT 
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Temas a considerar en las reuniones Documentos a preparar

1 ALTA RESOLUCIÓN

. Sensores (SPOT 5, Cartosat, Formosat,…)
        actuales óptimos

        actuales alternativos

. Programación (fechas, zonas prioritarias, ángulos de inclinación,...)

. Sensores futuros

. Tratamientos a aplicar

. Productos de partida

. Productos a generar

. Datos exógenos necesarios (MDT, GCP, ortofotos, geoide,…)

. Recursos necesarios

. Presupuesto

. Asignación de tareas y Cronograma del GT

. Documento de Programación

. Diagrama de Flujo

. Lista de productos a generar

. Especificaciones Técnicas Tratamientos y Productos

. Nomenclatura de ficheros

2 MEDIA RESOLUCIÓN

. Sensores (Landsat, CBERS, DMC, IRS, SPOT,…)
        actuales óptimos

        actuales alternativos

. Periodicidad

. Estudio de necesidad de Programación (fechas, zonas prioritarias, 
ángulos de inclinación,...)
. Sensores futuros

. Tratamientos a aplicar

. Productos de partida

. Productos a generar

. Datos exógenos necesarios (MDT, GCP, ortofotos, geoide, datos  
atmosféricos…)
. Recursos necesarios
. Presupuesto

. Asignación de tareas y Cronograma del GT

. Diagrama de Flujo

. Lista de productos a generar

. Especificaciones Técnicas Tratamientos y Productos

. Nomenclatura de ficheros

3 BAJA RESOLUCIÓN

. Sensores (Modis, Meris, Vegetation, MSG2,…)
        actuales óptimos

        actuales alternativos

. Antenas de recepción

. Periodicidad

. Sensores futuros

. Tratamientos a aplicar

. Productos de partida

. Productos a generar

. Datos exógenos necesarios (datos atmosféricos,…)

. Recursos necesarios

. Presupuesto

. Asignación de tareas y Cronograma del GT

. Diagrama de Flujo

. Lista de productos a generar

. Especificaciones Técnicas Tratamientos y Productos

. Nomenclatura de ficheros

PARAM. BIOFÍSICOS   Y

. Lista de parámetros más interesantes

. Periodicidad

. Algoritmos

. Datos exógenos necesarios (medidas de campo,..)

. Productos

. Presupuesto

. Asignación de tareas y Cronograma del GT

ESPECTRO-RADIOMETRÍA

. Instrumentos

. Zonas test

. Campañas

. Procesos a realizar

. Conjuntos de datos a generar

ARQUITEC. INFORMÁTICA

. Almacenamiento y Backup

. Sistema de Gestión de datos

. Transmisión entre Centros de Proceso de Datos

. Diseminación a usuarios

. Sitio Web

. Asignación de tareas y Cronograma del GT

. Especificaciones Técnicas Tratamientos y Productos

DATOS Y METADATOS

. Formatos (HDF, GeoTIFF, JPEG2000,…)

. Estándares ((ISO 19101-2, ISO 19121, ISO 19123, ISO 19124, ISO 
19129, ISO 19130, Normas OGC, Inspire Data Specification Drafting 
Teams -Orthoimagery-,…)
. Metadatos (ISO 19115-2, NEM,…)

. Especificaciones Técnicas Tratamientos y Productos

6 AGRICULTURA

. Sensores (Landsat, CBERS, DMC, IRS, SPOT,…)
        actuales óptimos

        actuales alternativos

. Periodicidad

. Asignación de tareas y Cronograma del GT

BOSQUES

. Sensores (Landsat, CBERS, DMC, IRS, SPOT,…)
        actuales óptimos

        actuales alternativos

. Periodicidad

. Asignación de tareas y Cronograma del GT

 E INCENDIOS

. Sensores

        actuales óptimos

        actuales alternativos

. Periodicidad

. Asignación de tareas y Cronograma del GT

8 INDICADORES

. Lista de parámetros más interesantes

. Periodicidad

. Algoritmos

. Datos exógenos necesarios (otras bases de datos,..)

. Productos

. Presupuesto

. Asignación de tareas y Cronograma del GT

9 OTRAS APLICACIONES

. Sensores

        actuales óptimos

        actuales alternativos

. Periodicidad

. Asignación de tareas y Cronograma del GT

7

4

PLAN NACIONAL DE TELEDETECCIÓN.  OBJETIVOS DE LOS GRUPOS DE TRABAJO.  Abril 2008

. Diagrama de Flujo

. Lista de productos a generar

. Especificaciones Técnicas Tratamientos y Productos

. Nomenclatura de ficheros

Grupo de Trabajo
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Grupos de Trabajo 

del PNT 

Temas a considerar en las reuniones Documentos a preparar

1 ALTA RESOLUCIÓN

. Sensores (SPOT 5, Cartosat, Formosat,…)
        actuales óptimos

        actuales alternativos

. Programación (fechas, zonas prioritarias, ángulos de inclinación,...)

. Sensores futuros

. Tratamientos a aplicar

. Productos de partida

. Productos a generar

. Datos exógenos necesarios (MDT, GCP, ortofotos, geoide,…)

. Recursos necesarios

. Presupuesto

. Asignación de tareas y Cronograma del GT

. Documento de Programación

. Diagrama de Flujo

. Lista de productos a generar

. Especificaciones Técnicas Tratamientos y Productos

. Nomenclatura de ficheros

2 MEDIA RESOLUCIÓN

. Sensores (Landsat, CBERS, DMC, IRS, SPOT,…)
        actuales óptimos

        actuales alternativos

. Periodicidad

. Estudio de necesidad de Programación (fechas, zonas prioritarias, 
ángulos de inclinación,...)
. Sensores futuros

. Tratamientos a aplicar

. Productos de partida

. Productos a generar

. Datos exógenos necesarios (MDT, GCP, ortofotos, geoide, datos  
atmosféricos…)
. Recursos necesarios
. Presupuesto

. Asignación de tareas y Cronograma del GT

. Diagrama de Flujo

. Lista de productos a generar

. Especificaciones Técnicas Tratamientos y Productos

. Nomenclatura de ficheros

3 BAJA RESOLUCIÓN

. Sensores (Modis, Meris, Vegetation, MSG2,…)
        actuales óptimos

        actuales alternativos

. Antenas de recepción

. Periodicidad

. Sensores futuros

. Tratamientos a aplicar

. Productos de partida

. Productos a generar

. Datos exógenos necesarios (datos atmosféricos,…)

. Recursos necesarios

. Presupuesto

. Asignación de tareas y Cronograma del GT

. Diagrama de Flujo

. Lista de productos a generar

. Especificaciones Técnicas Tratamientos y Productos

. Nomenclatura de ficheros

PARAM. BIOFÍSICOS   Y

. Lista de parámetros más interesantes

. Periodicidad

. Algoritmos

. Datos exógenos necesarios (medidas de campo,..)

. Productos

. Presupuesto

. Asignación de tareas y Cronograma del GT

ESPECTRO-RADIOMETRÍA

. Instrumentos

. Zonas test

. Campañas

. Procesos a realizar

. Conjuntos de datos a generar

ARQUITEC. INFORMÁTICA

. Almacenamiento y Backup

. Sistema de Gestión de datos

. Transmisión entre Centros de Proceso de Datos

. Diseminación a usuarios

. Sitio Web

. Asignación de tareas y Cronograma del GT

. Especificaciones Técnicas Tratamientos y Productos

DATOS Y METADATOS

. Formatos (HDF, GeoTIFF, JPEG2000,…)

. Estándares ((ISO 19101-2, ISO 19121, ISO 19123, ISO 19124, ISO 
19129, ISO 19130, Normas OGC, Inspire Data Specification Drafting 
Teams -Orthoimagery-,…)
. Metadatos (ISO 19115-2, NEM,…)

. Especificaciones Técnicas Tratamientos y Productos
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PLAN NACIONAL DE TELEDETECCIÓN.  OBJETIVOS DE LOS GRUPOS DE TRABAJO.  Abril 2008

. Diagrama de Flujo

. Lista de productos a generar

. Especificaciones Técnicas Tratamientos y Productos

. Nomenclatura de ficheros

Grupo de Trabajo

5



16 

Indice: 
 

1. Motivación y origen del PNT 
2. Organización 
3. Aspectos técnicos 
4. Aplicación a la gestión y uso del agua 
5. El programa europeo Copernicus 
6. Futuro 



17 

 provides regular coverage of Spanish territory 
with satellite imagery, present and historical 
 Geometric and radiometric processing by 
experts of Spanish scientific community 
 Acquired and processed once 
 Multi-user licenses for all Spanish public 
Institutions, making  possible the massive use of 
remote sensing 
 These coverages are structured in high, 
medium and low spatial resolutions. 
 IGN Spain, together with INTA, coordinates 
this Program 

Number of images /year: 

≈ 250 SPOT5 P(2.5m) + 250 SPOT5 XS 
≈ 800 Landsat 5 
+ MODIS/MERIS (soon) 

Spanish National Remote Sensing Program (PNT)  
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 provides regular coverage of Spanish territory 
with satellite imagery, present and historical 
 Geometric and radiometric processing by 
experts of Spanish scientific community 
 Acquired and processed once 
 Multi-user licenses for all Spanish public 
Institutions, making  possible the massive use of 
remote sensing 
 These coverages are structured in high, 
medium and low spatial resolutions. 
 IGN Spain, together with INTA, coordinates 
this Program 

Number of images /year: 

≈ 250 SPOT5 P(2.5m) + 250 SPOT5 XS 
≈ 800 Landsat 5 
+ MODIS/MERIS (soon) 

Spanish National Remote Sensing Program (PNT)  

Alta resolución (SPOT 5 
P+XS) Process by IGN 
Spain and PNT Working 
group 
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  Alta resolución: Coberturas SPOT 5 anuales 
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Fechas de las escenas 
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Corrección geométrica de la cobertura SPOT 5: ajuste 
en bloque “incremental” 
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Hasta ahora: 1 mosaico anual 
Futuro: Mosaico “incremental” 

Dos únicos ficheros toda España - 12 Gbytes- 
 Pixel 2.5m 
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 Productos cobertura SPOT 5 
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Tratamiento: 
Flujo de trabajo 
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Radiometric balancing of ≈200 SPOT 5 images with MODIS reference 

before 



27 

after 
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Composición pseudo-color natural con expansión del contraste 
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Fusión: Método Fast_SPOT5 (María Glez de Audícana UP Navarra) 



30 30 

Fusión: Método Fast_SPOT5 (María Glez de Audícana UP Navarra) 
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2005 2006 

2007 2008 
Ejemplo 1: Evolución costa de Málaga con SPOT 5 anual 
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2005 2009 

Mosaico SPOT 5 anual 
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 provides regular coverage of Spanish territory 
with satellite imagery, present and historical 
 Geometric and radiometric processing by 
experts of Spanish scientific community 
 Acquired and processed once 
 Multi-user licenses for all Spanish public 
Institutions, making  possible the massive use of 
remote sensing 
 These coverages are structured in high, 
medium and low spatial resolutions. 
 IGN Spain, together with INTA, coordinates 
this Program 

Number of images /year: 

≈ 250 SPOT5 P(2.5m) + 250 SPOT5 XS 
≈ 800 Landsat 5 
+ MODIS/MERIS (soon) 

Spanish National Remote Sensing Program (PNT)  

Media resolución 
(Landsat / Deimos 1) 
Process by Univ. Alcalá 
(Prof. E. Chuvieco et al) / 
CREAF Barcelona (X. Pons et 
al) and PNT WG 
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Imágenes Landsat 5 de España recibidas en 2010 



37 37 

 Aplicaciones: análisis multitemporal estacional e 
interanual, clasificación automática de coberturas del 
suelo, identificación de cultivos, detección de 
regadíos, información forestal, parámetros 
biofísicos,….. 

 Sensores actuales 
 - Landsat 8 OLI 
 - Deimos 1  
 Sensores futuros: 
 - Sentinel 2 
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Imágenes DEIMOS 1 mensuales desde 2011 a 2015 
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Landsat 8 OLI 
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 Pansharpen de Landsat 8 OLI 
(Algoritmo Fast SRF y programa: Universidad Pública de Navarra) 

Original multiespectral 30 m Pansharpen 15 m (todas las 
bandas ópticas) 
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 Pansharpen de Landsat 8 OLI 
(Algoritmo Fast SRF y programa: Universidad Pública de Navarra) 

Original multiespectral 30 m Pansharpen 15 m (todas las 
bandas ópticas) 
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Areas de entrenamiento para clasificaciones 

multitemporales (verdad terreno) 
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Año 2010: 
Datos de 18.220 segmentos  
11.300 visitados en campo en zonas 
agrícolas (más de 330.000 parcelas 
visitadas) 
Segmentos sin cultivo o poco cultivo: 
no se visitan 

•Datos de años anteriores  
•Fotointerpretación 

49.000 parcelas aforo rendimientos 
Distribución de segmentos visitados en campo en la campaña 2010 

Determinación de superficies de cultivos y rendimientos en campo 

S.G. Estadística 
Encuesta del 3% 
Muestra 3% superficie todo el territorio 

ANUAL 
Desde 1990 

Servicios estadísticos CC.AA. 
Panel territorial 
Muestra 6-15% en zonas agricultura intensiva 

PANEL 
TERRITORIAL 

ENCUESTA 3% 
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Datos del segmento: 
Provincia 
Comarca 
Fecha de toma de datos en campo 

Datos de las parcelas 
Regadío/Secano/Falta riego/Invernadero 
Tipo de riego (gravedad, aspersión, 
automotriz…) 
Tipo de invernadero 
Tipo de  mantenimiento suelo → 10 tipos 
(laboreo mínimo, siembra directa…) 
Cobertura del suelo/Especie cultivada  → 201 
clases distintas en 20 grupos 
Olivar: edad y densidad 
Rendimiento cultivo 
Posible cambio cultivo dentro del año 
Frutales: cada 5 años 

•variedad 
•edad  
•densidad de las plantaciones 
•Forma de plantación (libre, espaldera, parral…) 

INFORMACIÓN RECOGIDA EN CAMPO 

700 m 

700 m 
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Distribuida en todo el territorio 
3% superficie con datos  (al menos) 
Detallada para agricultura 
Georreferenciada 
Disponible anualmente 

INFORMACIÓN 

DE GRAN UTILIDAD COMO 
 ÁREAS DE ENTRENAMIENTO 

EN CLASIFICACIÓN DE 
IMÁGENES 

•Viñedo regadío 
•Riego localizado 
•Plantación joven 
•En espaldera 

•Viñedo secano 

•Trigo blando 
•Regadío por aspersión 
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 provides regular coverage of Spanish territory 
with satellite imagery, present and historical 
 Geometric and radiometric processing by 
experts of Spanish scientific community 
 Acquired and processed once 
 Multi-user licenses for all Spanish public 
Institutions, making  possible the massive use of 
remote sensing 
 These coverages are structured in high, 
medium and low spatial resolutions. 
 IGN Spain, together with INTA, coordinates 
this Program 

Number of images /year: 

≈ 250 SPOT5 P(2.5m) + 250 SPOT5 XS 
≈ 800 Landsat 5 
+ MODIS/MERIS (soon) 

Spanish National Remote Sensing Program (PNT)  

Baja resolución 
Biophisical Parameters 
BIOPAR (Copernicus) with 
Vegetation  a Proba-V 
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Distribución de los productos BIOPAR 

(acuerdo con EOLab) 
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Secuencia de satélites Landsat 
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 provides regular coverage of Spanish territory 
with satellite imagery, present and historical 
 Geometric and radiometric processing by 
experts of Spanish scientific community 
 Acquired and processed once 
 Multi-user licenses for all Spanish public 
Institutions, making  possible the massive use of 
remote sensing 
 These coverages are structured in high, 
medium and low spatial resolutions. 
 IGN Spain, together with INTA, coordinates 
this Program 

Number of images /year: 

≈ 250 SPOT5 P(2.5m) + 250 SPOT5 XS 
≈ 800 Landsat 5 
+ MODIS/MERIS (soon) 

Spanish National Remote Sensing Program (PNT)  

Muy alta resolución 
(GSD <1m): 
Pleiades, World View, 
Deimos 2,…. 
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 Imágenes PNT 2005-2011:  Total 

SPOT 5 Total procesadas Total ficheros

Total imágenes 2512

TOTAL FICHEROS 16.904

SPOT 4 Total procesadas Total ficheros

Total imágenes 415
TOTAL FICHEROS 2.454

Landsat 5 Total procesadas Total ficheros

Total imágenes 2.351
TOTAL FICHEROS 7.280

DEIMOS 1

TOTAL 102

Total imágenes PNT: 5.380

Total ficheros PNT: 26.740
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-Escenas originales pancromáticas 

-Escenas originales multiespectrales 

-Escenas pancromáticas georreferenciadas  

-Escenas multiespectrales georreferenciadas (remuestreo bi) 

-Escenas multiespectrales georreferenciadas (remuestreo nn) 

-Escenas fusionadas 4 bandas 

-Escenas realzadas pseudocolor natural SIOSE comprimidas ECW 

-Escenas realzadas FC Corine comprimidas ECW 

-Escenas realzadas FC Clásico comprimidas ECW 

-Escenas realzadas pseudocolor natural comprimidas ECW 

-Mosaico pseudocolor natural SIOSE comprimida ECW 

-Mosaico falso color clásico comprimida ECW 

-Mosaico falso color corine comprimida ECW 

-Metadatos 

ALTA RESOLUCIÓN 

-Escenas originales 

-Escenas corregidas geométricamente 

-Escenas en reflectividades  

-Parámetros biofísicos 

-Metadatos 

MEDIA RESOLUCIÓN BAJA RESOLUCIÓN 

-Escenas originales 

-Escenas corregidas geométricamente 

-Escenas en reflectividades  

-Parámetros biofísicos 

-Metadatos 

  Productos PNT 
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1 COBERTURA ANUAL: 

 

334 escenas 

3.400 productos 

ALMACENAMIENTO 

2,3 Tb / año 1,2 Tb / año 

22 COBERTURAS ANUALES: 

 

1.020 escenas 

4.100 productos 

COBERTURAS HISTÓRICAS: 

 

27.000 escenas 

110.000 productos 

1 COBERTURA ANUAL: 

 

1.825 escenas 

3.900 productos 

FTP 
IBERPIX 

IDEE 

Diseminación 

VISUALIZACIÓN DESCARGA mediante registro de usuarios 

Coberturas SPOT disponibles 

2005 2007 2006 

2009 2008 

ALTA RESOLUCIÓN MEDIA RESOLUCIÓN BAJA RESOLUCIÓN 

1 Tb / año 55 Tb (histórico) 

Almacenamiento y distribución de productos 
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 Organismos registrados como usuarios de los datos: 

Más de 350  organismos registrados (:  ~ 2 nuevos cada semana) 
 
- organismos AGE:   :  ~1/3 
- organismos CCAA:   :  ~1/3 
- universidades públicas:  ~1/3 
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 Web y Blog del PNT 
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Proyectos relacionados con el uso del agua que 
utilizan datos del PNT 
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Real-time applications like irrigation advisory service 
ERMOT, require very frequent cloudless images (less 
than 7 days) and high spatial resolution (≈ 20 – 30 m) 

 ERMOT (Evolución de Regadíos en la 
Mancha Oriental mediante Teledetección – 
Evolution of irrigated areas in East La Mancha 
by means of remote sensing) is a program of 
a public-private-partnership established in 
1998, which uses satellite-assisted 
monitoring for the autonomous regulation of 
sustainable water extraction from the 
groundwater aquifer East La-Mancha (Spain). 

 Recently, Information and 
Communication Technologies developed in the 
context of the EU-funded project PLEIADeS, 
www.pleiades.es  (Participatory multi-
Level EO-assisted tools for Irrigation 
water management and Agricultural 
Decision Support) (9/2006-9/2009) and 
DEMETER (Demonstration of Earth 
observation Technologies for Routine 
Irrigation Advisory Services) (2003-2006) 
have been incorporated.  

http://www.pleiades.es/
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Objetivos: 

Mejorar nuestro 

conocimiento del medio 

ambiente 

cambio climático 

calidad de la atmósfera 

océanos  

ayuda a actividades agrícolas… 

 

Mejorar nuestra seguridad 

gestión de catástrofes naturales    

 

Garantizar la sostenibilidad 

Copernicus – el programa europeo de 
Observación de la Tierra 



Copernicus Programme Committee    Bruxelles – 29 November 2013 
76 
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Sentinel-1: satélite radar (Abril 2014) 

Adquiere imágenes independientemente de: 
- las condiciones de iluminación  (diurnas, 
nocturnas) 
- de las condiciones meteorológicas  (nubes, niebla, 
lluvia) 
 
Imágenes disponibles en menos de 3 días desde su 
adquisición (emergencias: en menos de 24 h) 
 
Vigilancia del medio marino: 
- vertidos de petróleo 
- desplazamientos de bloques de hielo 
- detección de embarcaciones (seguridad 
  marítima) 
- ayuda a misiones humanitarias 

Riesgo de desplazamientos de terreno 
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Sentinel-2: satélite óptico de alta 
resolución (2014) 

Adquiere imágenes visibles e infrarrojas (13 bandas) 
 
Imágenes de 290 km de ancho, resolución de 10 a 20 m 
 
Alta Revisita (10 días) 
 
  

 7 

IRS 

SPOT 1-5 

Imagen IR 

Vigilancia del medio terrestre: 

 Catástrofes naturales 

(inundaciones, incendios…) 

-Mapas de uso del suelo 

Vegetación 

Bosques 

Planificación urbana 

Gestión del agua  
 

http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2008/11/Sentinel-2_will_provide_data_for_land_services


79  

Sentinel-3: color + temperatura + 
altímetro radar (2014) 

Imágenes ópticas y térmicas (21+9 bandas); de 1270 a 

1675 km de ancho, resolución de 300 a 500 m 

Medidas altimétricas precisas (3 cm). 

Alta Revisita (4 días)  

 7 

IRS 

SPOT 1-5 

Vigilancia del medio marino y terrestre: 

 Color y temperatura del agua (nutrientes, contaminación, 

corrientes marinas…) 

 Topografía marina  

  Vigor de la vegetación 

 Temperatura del suelo 

 Incendios 

 Cambio climático 
 

http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2008/11/Sentinel-2_will_provide_data_for_land_services
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SENTINEL 2 
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5. El programa europeo Copernicus 
6. Futuro 



Jorge Lomba Ferreras / Jefe del Departamento de Industria de la Ciencia y Espacio (21/09/2011)  

 

Programa Nacional de Observación de la Tierra 

por Satélite - PNOTS 

XIV Congreso Asociación Española Teledetección 
(21 de septiembre de 2011) 



Jorge Lomba Ferreras / Jefe del Departamento de Industria de la Ciencia y Espacio (21/09/2011)  

Desarrollo coordinado para el desarrollo, financiación y explotación 

de un satélite Óptico (INGENIO) y un satélite SAR (PAZ). 

OBJETIVO GENERAL 

 
• Dos satélites: SEOSAT/Ingenio (tecnología óptica) & SEOSAR/PAZ (tecnología radar - SAR). 

• Primer Programa europeo público con ambas tecnologías: óptica y radar (SAR). 

• Operador gubernamental español: HISDESAT/INTA. 

• Segmento terreno común: INTA. 

• Autonomía e independencia para España en la obtención de datos de satélite. 

• Uso dual (civil y militar). 

• Participación de España con activos propios en programas internacionales (GMES, MUSIS). 

OBJETIVO GENERAL Y CARACTERÍSTICAS PNOTS 



Jorge Lomba Ferreras / Jefe del Departamento de Industria de la Ciencia y Espacio (21/09/2011)  

INGENIO/SEOSAT 
• Sistema dual, contribución a GMES. 
• Operativo en 2014 
• 1 banda PAN y 4 bandas MS (RGB, NIR) 

–  imágenes de 60 x 60 km 
–  resolución PAN: 2.5 m 
–  resolución MS: 10m 
– nº de imágenes diarias: ~500 

• LTDN ± 10:30 horas 
• Acceso lateral ±35° 
• Ciclo repetición: 38 días 
• Mínimo tiempo de revisita: 3 días (con 

ángulo de visión de 35º) 
• Masa: ± 750 kg 
 

PAZ 

• Sistema dual, contribución a GMES 
• Operativo en 2012 
• Modos de adquisición  

– Spot ( 10 X 5 km @ 1m) 
– Scan ( 100 km @ 15m) 
– Stripmap ( 30 km @ 3m) 

• Más de 200 imágenes al día 
 

SEGMENTO TIERRA 

 

• Segmento terreno común ubicado en el INTA. 

PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS PNOTS 



Jorge Lomba Ferreras / Jefe del Departamento de Industria de la Ciencia y Espacio (21/09/2011)  

• Sistema dual (civil-militar) 

• Vida útil: 7 años. Masa: ± 750 kg. Potencia: 800W MAX 

• Imágenes de alta resolución (2.5m PAN – 10m MX:R, G, B, NIR) 

• Ancho de barrido en suelo 60 km 

• Órbita polar heliosíncrona. Altura ~670Km. 

• LTDN ± 10h 

 

 

 

 

 

 

• Acceso lateral ±35° 

• Ciclo de repetición: 38 días 

• Mínimo tiempo de revisita: 3 días (con ángulo de visión de 35º) 

 

 

DESCRIPCIÓN TÉCNICA (I): PRINCIPALES PRESTACIONES 

SEOSAT / Ingenio (Launch : 2016) 
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Sentinel-3 Sentinel-4 Sentinel-5 

http://copernicus.eu/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=uploads/pics/Sentinel1_small.jpg&width=800m&height=600m&bodyTag=<body style="margin:0; background:
http://copernicus.eu/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=uploads/pics/Sentinel2-small.jpg&width=800m&height=600m&bodyTag=<body style="margin:0; background:
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Ajuste en Bloque

PNOA

MDT

ori_pan ori_xs

geo_pan

Corrección 
Geométrica

Generación de 
Combinaciones de 

bandas

ori_cnat_siose ori_b321 ori_b342 ori_cnat

Determinar Realce

Calcular 
Coeficientes 

Realce

coef_real

Aplicar Realce

geo_xsbic_2_5

Fusion

psh_b1234

real_b342

Compresión

Equilibrado

Mosaico Spot5 
2005 Equilibrado 

gsd100

equil_b1234

Generación de 
Combinaciones de 

bandas

equil_b321 equil_b342 equil_cnatequil_cnat_siose

Mosaicado de 
escenas, por 

hojas

mos_b321 mos_b342 mos_cnatmos_cnat 
siose

Fragmentado

Alv realces 
2005

Realzado, 
correcciones locales, 

coloreado mar

Compresión y 
Mosaicado por hojas

mos_b321_c mos_b342_c mos_cnat_cmos_cnat_siose_c

Mosaicado de 
Península y 

Baleares

Anejo 

Procedimiento 

Operativo 

APTDO 4

Anejo 

Procedimiento 

Operativo 

APTDO 4

Anejo 

Procedimiento 

Operativo 

APTDO 4

Anejo Procedimiento 

Operativo 

APTDO 3

Ficheros iniciales
(Anejo Procedimiento Operativo 

APTDO 4
es donde se detallan características del 

producto: nomenclatura, formato, sistema 
referencia etc)

Ficheros intermedios 

(no publicables) 
(Anejo Procedimiento Operativo 

APTDO 4
es donde se detallan características del 

producto: nomenclatura, formato, sistema 
referencia etc)

Ficheros finales

(para publicar)
(Anejo Procedimiento Operativo 

APTDO 4
 es donde se detallan características del 

producto: nomenclatura, formato, sistema 
referencia etc)

Procesos
(Anejo Procedimiento Operativo 

APTDO 3
Es donde se detalla como se 

debe ejecutar el proceso)

Datos externos

Leyenda

Recepción

cob_shp

geo_xsbic geo_xsnn

geo_blk

met_panmet_xs

img_pan

img_xs

terr_pan

terr_xs

mod_psh

real_cnat_siose real_b321 real_cnat

real_b342_creal_cnat_siose_c real_b321_c real_cnat_c

aoi_est

frg_b321 frg_b342 frg_cnatfrg_cnat siose

frgreal_b321 frgreal_b342 frgreal_cnatfrgreal_cnat 
siose

mos_b321_pb mos_b342_pb mos_cnat_pbmos_cnat_siose_pb

Mod_cbxs

coef_equil

Mod_equil

equil_deg

aoi_esc

mosdeg_b1234

mod_cbequil



Ej: análisis de series temporales 



Combinación con otros tipos de datos geográficos 
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On line: RAID,  Fibre Channel, SAN, NAS, 
robots de cintas LTO... 

 

 

Off line: Discos SATA 

  Almacenamiento y backup de datos 



  Procesado con GPU 
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El nuevo paradigma es 
“subir el programa al lugar 
donde están los datos y 
procesarlos allí”, 
descargando (o 
visualizando) sólo el 
resultado 

Paradigma clásico: 
“descargar los datos de 
partida y procesarlos en 
máquinas locales”, que 
se hace difícil o 
imposible cuando se 
trata de procesar 
decenas de terabytes o 
incluso petabytes de 
datos, a veces casi en 
tiempo real.  



En los últimos años se han desarrollado varias tecnologías 
para posibilitar este tipo de procesos 
 
Vamos a hacer un rápido repaso de las más importantes. 
 



1. Virtualización:  
Es más efectivo (coste/resultados) procesar en “máquinas virtuales”:  
programas “hipervisores” (como VMware, VirtualBox etc...) que emulan 
un ordenador completo, en el que se puede instalar y configurar un 
sistema operativo  (Linux en sus diversas variantes, Windows, etc...) 
así como todas las librerías y aplicaciones que se deseen. 
 



Overcommitment:  se crean 
muchas MVs en una máquina 
real (MR), con una suma de 
memoria RAM mucho mayor de 
la que tiene la máquina real 
 
Esto permite aprovechar el 
llamado “coeficiente de 
simultaneidad”, ya que 
estadísticamente en un instante 
dado muchas de las MV estarán 
paradas y por tanto no 
consumirán recursos reales.  

Estas maquinas virtuales se pueden clonar fácilmente, haciendo tantas 
copias como se necesiten (snapshots o “imágenes”) con todo el 
software instalado y configurado, e incluso ponerlas a disposición de 
otros en un servidor de Internet. 
 



2. Paralelización 

tecnologías que permiten utilizar 
muchas máquinas (decenas, 
centenares o incluso miles de 
ellas) para realizar 
colaborativamente una misma 
tarea y así conseguir que esta 
acabe en un tiempo breve, o al 
menos razonable. 
 

IBM's Blue Gene/P massively parallel 

supercomputer (Wikipedia) 

 
-Ejemplo: 
1 máquina = 3 meses      180 máquinas en paralelo = 1 día 
 
 



Las tecnologías de 
“proceso paralelo” han 
sido simplificadas en los 
últimos tiempos por 
tecnologías como: 

- Hadoop 
- Hadoop streaming 
-etc. 

 
Desarrolladas en 
muchos casos en 
proyectos “open-source” 

 

Hadoop es una implementación opensource del algoritmo “Map-
Reduce” 
 



3. Cloud computing: forma de 
colaboración entre muchas 
máquinas reales formando un 
“cluster”, que permite la creación de 
máquinas virtuales que no dependen 
de una sola MR específica. 
 
Permite ofrecer a través de Internet 
“servicios informáticos” 
(almacenamiento, procesado,...) casi 
ilimitadamente escalables, sin que el 
usuario final sea propietario ni 
gestione el hardware que soporta 
dicho “cloud”.  



4. Distributed File Systems: 

 

Un sistema de archivos 

distribuido o sistema de archivos 

de red es un sistema de archivos de 
computadoras que sirve para 
compartir archivos, impresoras y 
otros recursos como un 
almacenamiento persistente en una 
red de computadoras. 



Tecnologías como 
“OpenNebula” y otras 
resuelven los problemas de 
implementación, y permiten 
crear tanto “clouds privadas”, 
en las MRs de una 
organización determinada, 
como “clouds públicas”, en 
máquinas de un proveedor de 
servicios de computación que 
cobrará sólo por el uso de 
almacenamiento y procesado. 
(Ej: la cloud de Amazon). 
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“Sentinels Synergy Framework” 

 
El proyecto europeo Big Data 

“SenSyF” 
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• Sentinel-2 generará una cobertura global y sistemática a alta 
resolución espacial (10-20 m) y temporal (5 días) 

• El enorme volumen de datos previsto requiere de nuevos 
métodos para procesar eficazmente series temporales. 

• Los Servicios 4 y 5 de SenSyF pretenden explotar las 
capacidades de Sentinel-2 para las aplicaciones multitemporales 

XVI Congreso de la AET. Sevilla, 21-23 octubre 2015 

Motivación 
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• Infraestuctura para procesar un gran 

volumen de datos del Programa 

Copernicus (datos Sentinel) 

• Herramientas de procesado paralelo y 

cloud-computing 

• Enfocado a proveedores de servicios 

• Duración: 36 meses (Nov. 2012- Oct. 

2016) 

SIETE SERVICIOS A IMPLEMENTAR 

• Usuarios de los servicios son: 

Empresas (SME’s), instituciones y 

científicos 

http://sensyf.eu/ 
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Participantes 
• Northern Research Institute: 

o Desarrollo de S2 y S3 

• Instituto Superior Técnico: 

o Desarrollo de S6 

• University of Valencia: 

o Desarrollo de S5 

• ARGANS 

• Desarrollo de S7 

 

• DEIMOS: 

o Dirección 

o Interface layer (SenSyF SDK) y S6 

• Terradue: 

o Cloud Infrastructure Framework 

• Instituto Geográfico Nacional (IGN): 

o Desarrollo de S4 

• ACRI-ST: 

o  Desarrollo de S1 







Los desarrollos se pueden hacer en 
cualquier lenguaje de programación 
soportado por Linux CentOS 6.5: 
 

•  C/C++ 
•  Java 
•  Python 
•  Matlab 
•  IDL,...) 

 
Los desarrollos individuales se coordinan a 
través de SVN/Github. 



Los componentes principales de 
SenSyF son: 
 
-Las Sandboxes de desarrollo: 
máquinas virtuales preparadas para 
el desarrollo independiente de cada 
uno de los servicios, con todas las 
librerías necesarias preconfiguradas 
para acceso al catálogo de 
imágenes, procesado y 
diseminación de datos. 
 

- El Service Development Kit: un 
entorno de desarrollo  que incluye 
librerías de software de desarrollo 
propio (CIOP)  o externo (BEAM, 
NEST, GDAL, GRASS,...) 
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• Desarrollo de algoritmos para productos Nivel-2 de Sentinel-2, 
basados en información multitemporal 

• Implementación en el SenSyF Cloud Computing Framework 
• Validación para diferentes niveles de paralelización 
• Consulta usuarios potenciales y análisis de escalabilidad 

XVI Congreso de la AET. Sevilla, 21-23 octubre 2015 

Servicio 5 (Multitemporal change detection) 
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XVI Congreso de la AET. Sevilla, 21-23 octubre 2015 

Se
n

ti
n

el
-2

 

S5 Multitemporal Cloud Detection (MCD) 

• Procesador implementado y validado en SenSyF Cloud 
• Basado en regresiones multitemporales en series de imágenes 
• Para una imagen con nubes, la regresión genera una imagen predicha, sin 

nubes, a partir de imágenes previas sin nubosidad 
• Restando la imagen predicha de la imagen a corregir, las nubes se 

detectan mediante clasificación de los residuos e información espectral 
Time series Cloud mask

– Las coberturas del suelo cambian suavemente 
– Los cambios abruptos son debidos 

principalmente a nubes 



Promoting Earth Observation Services 

12

7 
XVI Congreso de la AET. Sevilla, 21-23 octubre 2015 
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n
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Validación en series de datos SPOT-4 (Take-5) y Landsat-8 
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XVI Congreso de la AET. Sevilla, 21-23 octubre 2015 
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Validación en series de datos SPOT-4 (Take-5) y Landsat-8 
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XVI Congreso de la AET. Sevilla, 21-23 octubre 2015 
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Validación en series de datos SPOT-4 (Take-5) y Landsat-8 



La implementación del servicio en la plataforma de SenSyF ha puesto 
también de manifiesto la importante reducción de tiempo de proceso 
que supone la paralelización y la posibilidad de abordar, con tiempos 
de proceso operativos, análisis de regresión no lineal (Kernel-Ridge 
Regression) en series multitemporales de imágenes (Gómez-Chova 
et al., 2014). 



Este servicio, desarrollado por el IGN, proporciona una cadena de 
procesado semiautomático que integra la información multitemporal para 
generar compuestos libres de nubes, tanto de las escenas de entrada, 
como de escenas sintéticas a intervalos regulares de tiempo (por ejemplo 
de 5 días).  

S4   SERVICIO DE INTEGRACIÓN ESPECTRO-TEMPORAL 



En la figura se puede ver un 
diagrama de la arquitectura 
informática del servicio, con los 
componentes  y librerías de software 
como: 
 
•   Fmask 
•   MCD (Detección de nubes) 
•   GDAL (reproyección y mosaico de 
tiles) 
•   sensyftile (tileado de la zona de 
trabajo en “tiles” manejables en 
memoria), etc. 



Original series 

Cloud/shadows Free series 

Cloud/Shadows and Snow Free Sequence 
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Si existe un “modelo de negocio” adecuado (se sabe quién necesita el 
procesamiento y está dispuesto a pagar por ello) se pueden poner en 
marcha cadenas de procesado (llamadas “servicios” en la terminología de 
Copernicus –antes GMES-) sostenibles económicamente, sin necesidad 
apenas de inversión inicial, excepto en el desarrollo de algoritmos y 
software lo cual está al alcance de pequeños grupos de investigación y 
desarrollo. 
  



Ahora la plataforma SenSyF se ofrece a cualquier organización que esté 
buscando la escalabilidad de sus algoritmos, procesos y servicios, para 
ofrecerlos a cualquier usuario del mundo e integrarlos, con modelos de 
negocio innovadores, en la nueva “Platform Economy” (Platform as a 
Service –PaaS–, Software as a Service –SaaS–, Infrastructure as a Service 
–IaaS–, etc...) (H. Caumont et al, 2014). 



Google Earth Engine 



Amazon Web Services (AWS) 



Dificultades para la transición: 

• Software comercial 

• S.O. Windows 

• Programación en 
C#, Matlab,... 

• Procesos 
interactivos 

• etc, etc, etc. 

• Software libre 

• S.O. Linux 

• C++, Java, Python,… 

• Procesos “fully 
automated” (“caja 
negra”) 

• Paralelización 
(Hadoop,…) 

• etc, etc, etc. 





-Modelos de negocio antiguos: basados en fomentar y gestionar la escasez de 
información, y en limitar el acceso a la misma (Ej: licencias de uso,…) 
 
 

- Nuevos modelos de negocio: basados en gestionar la abundancia de 
información y en fomentar el acceso masivo, constante y ubicuo a la misma (Ejs: 
wikipedia, google, youtube, facebook, …: 
 - descubrir, organizar, mezclar 
 - hacer interoperable, hacer comprensible, “digerir”, 
   convertir datos en información 
  - servir por internet 
 - archivar 
 - jerarquizar 
 - puntuar 
 - valorar 
 - filtrar 
 - rellenar huecos 
 - ….. 
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Gracias por vuestra atención... 


