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Representación del cuerpo de agua de María La Baja

Coordenadas: 10° 28′ 02″ N /  75° 06′ 18″ W

Algoritmo para detectar masas de agua

Noticias: MARÍA LA BAJA, UN RETORNO SEDIENTO
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Manuel Dávila Sguerra

Estas publicaciones presentan de forma general los procedimientos para llegar a resultados concretos. 

Intentamos hacer pedagogía en el tema de la lectura de imágenes satelitales además de obtener resultados finales
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https://rutasdelconflicto.com/especiales/acuatenientes/retorno-sediento.html
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Aquí vamos a comentar sobre  la metodología para hacer un análisis de …….

Foto ……..
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Se muestran dos métodos del trabajo:

Método 1: Se analizó  el vuelo del satélite Sentinel-2:

2B_MSIL2A_20200625T153619_N0214_R068_T18PVS_20200625T194100

Método2: se analizaron los vuelos del satélite Sentinel-1 radar:

S1A_IW_GRDH_1SDV_20200703T231529_20200703T231558_033297_03DB96_8BDA

S1A_IW_GRDH_1SDV_20200715T231530_20200715T231559_033472_03E0EB_0054

S1A_IW_GRDH_1SDV_20200727T231531_20200727T231600_033647_03E64B_AC7C

S1A_IW_GRDH_1SDV_20200808T231532_20200808T231601_033822_03EBE1_2E48

S1A_IW_GRDH_1SDV_20200820T231532_20200820T231601_033997_03F203_6A9E

S1A_IW_GRDH_1SDV_20200901T231533_20200901T231602_034172_03F830_DF51

Herramienta utilizada SNAP y QGIS

.........

https://www.youtube.com/watch?v=UJcS24thVvc (Rus, 2020)

https://www.youtube.com/watch?v=UJcS24thVvc
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Proceso para buscar el aislamiento de la zona de agua para evitar distorsiones con “ruidos” ambientales o de otras características

Generar 

mapa Natural 4,3,2

Misiones 

satelitales

Generar 

mapa

Reensamb

le para 

unificar 

resolución 

de bandas

Reducir

zona

NDWI =

(B3-

B8)/(B3+B8)
NDWI_ mask:

if NDWI > 0 then 

1 else 0

Infrarrojo falso

Bandas

 8, 4, 3

MSI Land 

Water11, 8 ,4

.resampled

Infrarrojo 

cercano B8

subset..resampled

NDWI

.subset..resa

mpled

NDWI_mask

.subset..resam

pled

Exportar 

GeoTIFF .tif

QGIS

Imágenes 

para ubicar 

visualmente 

el territorio

Proceso de 

escogencia 

de zona 

reducida

Análisis de masas de agua

Eliminación 

final de “ruido”

Territorio con la 

zona de agua 

delimitada

MSI: Multi Spectral Instrument

NDWI: Índice de agua normalizado

ALGORITMO

Método 1:Diagrama del proceso para aislar las zonas de 

agua usando SNAP y QGIS viajes del Sentinel-2
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Método 1:

Proceso para aislar las zonas de 

agua usando SNAP y QGIS viajes del 

satélite Sentinel-2
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Zonas aparentes de Agua

Bandas 4,3,2 color natural
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Bandas disponibles

Clasificación de escenas

Nubes

Agua

Vegetación

Datos del archivo 
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Se hacen más visibles 

las zonas del agua

Infrarrojo falso Bandas 8, 4, 3
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Zona bien escogida. 

Lo más blanco son nubes, 

los pequeños puntos son 

nubes cirrus

Scene Classification (SCL) i

Análisis de nubes Cirrus
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Se observa con más claridad

La presencia de Agua

Análisis de Agua
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Mapas: Normal, Cirrus, Agua
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No es posible 

porque las bandas 

están en 

diferentes 

resoluciones. Es 

necesario hacer 

un reensamble de 

bandas 

equivalentes

Es necesario abrir el mapa con las bandas 

MSI Land Water (Tierra Agua), Bandas 11, 8, 4
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Raster/Geometric Operation/Resampling

Directorio de salida

Archivo de entrada

Proceso de Reensamble de bandas
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Archivo reensamblado

Resultado del Reensamble de bandas
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Mapa con Bandas Sentinel 2 MSI Land Water, bandas 11, 8 ,4 
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Raster/Subset

Se 

manipulan 

las 

coordenadas 

hasta tener 

demarcado 

el terreno 

que 

queremos 

delimitar

Es necesario demarcar el territorio más agrupado en donde se quiere 

hacer el análisis de presencia del agua
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Click derecho/Save Product

Se conservan las bandas

En ese momento es aconsejable salvar el producto para que sea actualizado
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El sistema visual humano es sensible a las longitudes 

de onda situadas entre los 380 y los 780 nanómetros

Índice diferencial de agua normalizado NDWI: Sentinel 2B (3-8)/(3+8)

El Índice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI) se utiliza para el análisis de masas de agua. El índice 

utiliza bandas verdes y casi infrarrojas de imágenes de teledetección. Puede mejorar la información 

sobre el agua de manera eficiente en la mayoría de los casos. Es sensible a la acumulación de tierra y 

resulta en la sobreestimación de los cuerpos de agua. Los productos pueden ser usados en conjunto con 

los productos de cambio NDVI para evaluar el contexto de las áreas de cambio aparente 

Fórmula del NDWI = (NIR – SWIR) / (NIR + SWIR), NDWI (Sentinel 2) = (B3 – B8) / (B3 + B8)

B3: Verde; B8 Infrarrojo cercano

https://acolita.com/lista-de-indices-espectrales-en-sentinel-2-y-landsat/  https://eos.com/ndwi/es/

Se va a aplicar el índice de agua normalizado NDWI

https://acolita.com/lista-de-indices-espectrales-en-sentinel-2-y-landsat/
https://eos.com/ndwi/es/
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Banda 3: Verde
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Se observa la 

reflectancia del 

Agua

Banda 8: Infrarrojo cercano



PROYECTO

SATELITES SOCIALES

Banda 3: Verde
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El Índice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI) se utiliza para el análisis de masas de agua. El índice 

utiliza bandas verdes y casi infrarrojas de imágenes de teledetección. Puede mejorar la información 

sobre el agua de manera eficiente en la mayoría de los casos. Es sensible a la acumulación de tierra y 

resulta en la sobreestimación de los cuerpos de agua. Los productos pueden ser usados en conjunto con 

los productos de cambio NDVI para evaluar el contexto de las áreas de cambio aparente 

Fórmula del NDWI = (NIR – SWIR) / (NIR + SWIR)

•NDWI (Landsat 8) = (B3 – B5) / (B3 + B5)

•NDWI (Landsat 4 – 7) = (B2 – B4) / (B2 + B4)

•NDWI (Sentinel 2) = (B3 – B8) / (B3 + B8)

https://acolita.com/lista-de-indices-espectrales-en-sentinel-2-y-landsat/  https://eos.com/ndwi/es/

Índice diferencial de agua normalizado NDWI: 

Landsat 8 (3-5)/(3+5), Sentinel 2B (3-8)/(3+8)

https://acolita.com/lista-de-indices-espectrales-en-sentinel-2-y-landsat/
https://eos.com/ndwi/es/
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Raster/Band Maths

Cálculo del NDWI
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Mapa NDWI
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Creación de una máscara para filtrar lo que no sea agua
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Antes de aplicar la máscara Después de aplicar la máscara

Mapa aplicando la máscara del NDWI
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File/Save Product

File/Export/GeoTIFF

Exportación a Geotif para manejar la imagen con QGIS
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Archivo exportado a GeoTIFF
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Mapa de la zona de Agua de María la Baja visto desde QGIS
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Mapa de la zona de Agua de María la Baja visto desde QGIS

Cálculo de Área y Perímetro
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Método 2:

Proceso para aislar las zonas de 

agua usando SNAP y QGIS viajes del 

satélite Sentinel-1 Radar
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Ruido equivalente Sigma cero La 

retrodispersión o sigma0 del ruido 

térmico en el generador de imágenes 

SAR (Synthetic Aperture Radar missions)

Sigma0_VH

subset…Cal_TC

Coregistration subset…Cal_

TC_Stack

Calibración 

Radiométrica 

Sigma0, los valores 

de píxeles 

representen el 

radar, ruido térmico 

Generar la 

imagen 

promedio

subset…Cal_TC_S

tack_avg/Sigma0_

VH

Sigma0_VH

Ver la imagen 

promedio

Sigma0_VH (1)

Sigma0_VH (2)

Sigma0_VH (3)

Muestra 

cambio en 

el terreno; las 

masas de agua 

permanecen

Convertir a Escala 

Logarítmica.

Reduce escala

a rangos 

manejables

Linear 

from db
subset…Cal_TC_S

tack_avg/Sigma0_

VH_db

S1_mask

If Sigma0_VH_db 

< -25 then 1 else 0

Misiones 

satelitales

Generar Sigma0 

para todos los 

Mapas, eliminar 

“basura”, se basa 

en patrones del

maestro óptimo y 

cercanos

RGB 3 fechas de stack 

subset…Cal_TC_S

tack_avg/S1_mask

Subset Subset_subset…C

al_TC_Stack_avg
S1_mask QGIS

Banda:

Amplitud

Crear flujo

de trabajo

para filtrar 

bandas

Vuelos
Zona, Aplicar 

información de 

la órbita, 

eliminar el 

ruido térmico 

aun del mismo 

sensor,calibrac

ión SAR, Giro

Vuelos

Método 2:Diagrama del proceso para aislar las zonas de agua 

usando SNAP y QGIS viajes del Sentinel-1 radar
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Archivos bajados del Sentinel-1 de varias 

fechas para un proceso de series de tiempo
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https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/water/Brazil_2017/Day1/S1P2-span.pdf

Zonas de agua

Polarizaciones

Imagen: Amplitud_VH

https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/water/Brazil_2017/Day1/S1P2-span.pdf
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Tools/Graph Builder

Raster/

Geometric/

Subset

Radar/

Apply-Orbit-File

Radar/

Radiometric/

ThermalNoise/

Removal

Radar/

Radiometric/

Calibration

Radar/

Geometric/

Terrain 

Correction/

Terrain 

Correction

Seleccionar

 zona

Aplicar 

información 

de la órbita

Eliminar el ruido 

térmico aun del 

mismo sensor

Calibración 

de los datos 

SAR: Sintetic 

Aperture Radar

Corrección 

de giro

Flujo del procesamiento necesario para filtrar bandas y generar myGraph.xml

Con las especificaciones técnicas del proceso en el momento de ejecución
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Calibración radiométrica a sigma0

• El objetivo de la calibración de SAR es proporcionar 

imágenes en las que los valores de los píxeles se puedan 

relacionar directamente a la señal de retrodispersión del radar 

de la escena

• El procesamiento de datos SAR típico, que produce imágenes 

de nivel 1, no incluye correcciones radiométricas por lo que 

permanece un sesgo radiométrico significativo. Por tanto, es 

necesario aplicar la radiometría

• Corrección de las imágenes SAR para que los valores de 

píxeles de las imágenes SAR representen 

verdaderamente el radar

• Retrodispersión de la superficie reflectante. La corrección 

radiométrica también es necesaria para la comparación de 

imágenes SAR adquiridas con diferentes sensores, o 

adquiridas del mismo sensor pero a diferentes veces, en 

diferentes modos, o procesados por diferentes procesadores

• El objetivo de la calibración de SAR es proporcionar 

imágenes en las que los valores de los píxeles se puedan 

relacionar directamente a la retrodispersión del radar de la 

escena

• Intensidades de retrodispersión sigma0 calibradas
https://terrascope.be/sites/terrascope/files/downloads/vito_s1-sigma0_grd.pdf

Algunas explicaciones sobre imágenes de radar necesarias para entender el proceso

https://terrascope.be/sites/terrascope/files/downloads/vito_s1-sigma0_grd.pdf
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Ejecución del proceso para filtrar las bandas 1/ 6 escoger los archivos de la serie  

Tools/Batch Processing

Los archivos a los

 cuáles se le van 

a aplicar el proceso
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Subset

Ejecución del proceso para filtrar las bandas 2/6 iniciar proceso de selección de la zona
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Objetivo: Reducir el 

territorio a la zona de 

interés para facilitar 

los requerimientos 

técnicos del proceso 

a seguir

Subset

Ejecución del proceso para filtrar las bandas 3/6 selección de la zona

Click derecho: WKT From Geometric
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Subset

Ejecución del proceso para filtrar las bandas 4/6 actualizar las coordenadas de la zona

La zona
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Apply-Orbit-File

Aplicar Orbita, Remover ruido térmico, Calibrar y Corrección de tierra (Sigma0)

Ejecución del proceso para filtrar las bandas 5/6:



PROYECTO

SATELITES SOCIALES

Ejecución del proceso para filtrar las bandas  6/6:procesamiento
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Sigma_0: 
Para el ruido equivalente  
para la retrodispersión o 
Sigma_0 del ruido 
térmico en el generador 
de imágenes SAR 

Sigma_0: 

Esta es la medida convencional de la 

intensidad de una señal de radar 

reflejada desde un objeto geométrico 

(natural o fabricado) como un reflector 

de esquina. Sigma especifica la fuerza 

de reflexión en términos de la sección 

transversal geométrica de una esfera 

conductora que daría lugar al mismo 

nivel de reflectividad. (Unidades de 

área, como metros cuadrados). 

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/us

er-guides/sentinel-1-sar/definitions

Proceso finalizado: generación de mapas Sigma0_VH 

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-1-sar/definitions
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-1-sar/definitions
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Imagen Sigma0_VH 
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Cada pixel 

señalado 

con el 

mouse 

muestra el 

Sigma0

Imagen Sigma0_VH 
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Imágenes Sigma0_VH para obtener el promedio en una sola imagen 
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Radar/Coregistration/Coregistration

Coregistration 1/3: para obtener el promedio en una sola imagen, escoger archivos 

Loa archivos

Ordenar por fecha
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Coregistration 2/3: para obtener el promedio en una sola imagen,

 stack, relación cruzada, envolver

O buscar Nearest Neighbour
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Coregistration 3/3: para obtener el promedio en una sola imagen, escribir 

Bandas Sigma0_VH
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Click derecho
Tres fechas

Generar mapa RGB (Sigma0_VH), escogiendo tres fechas
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Click derecho
Tres fechas

Generar mapa RGB (Sigma0_VH), escogiendo tres fechas
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Mapas RGB (Sigma0_VH), escogiendo tres fechas
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Muestra cambios en el terreno, 

los grises significan que han 

permanecido igual

Mapas RGB (Sigma0_VH), escogiendo tres fechas
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Radar/Coregistration/Stack Tools/ Stack Averaging

Proceso para generar un archivo promedio: Stack_avg
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Mapa promedio Sigma_0_VH: Stack_avg



PROYECTO

SATELITES SOCIALES

Con “Pixel Info” 

se pueden ver 

las mediciones 

del Sigma0 en 

cada pixel del 

mapa generado

Mapa promedio Sigma_0_VH: Stack_avg
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Comparación de mapas Sigma0_VH con mapa promedio
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Sigma0_VH/Linear to / From dB
Finalmente se hace la transformación a decibelios debido al alto rango 

dinámico de las imágenes SAR, que se utiliza para mejorar la visualización y 

el análisis de datos. La transformación extenderá la retrodispersión del 

RADAR a más rango utilizable que tiene una distribución casi gaussiana. El 

coeficiente de retrodispersión del RADAR se transforma en la escala de 

decibelios.

Esta transformación cambia la escala lineal a logarítmica permitiendo 

manejar una escala más nutrida para mejorar la muestra de las imágenes.

Debido al alto rango dinámico de las imágenes SAR, la transformación de 

decibelios se utiliza para mejorar la visualización y el análisis de dato. La 

transformación extenderá la retrodispersión del RADAR a más rango 

utilizable que tiene una distribución casi gaussiana.:  

Transformación de Sigma0_VH a Sigma0_VH_db de representación logarítmica
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Mapa Sigma0_VH_db de representación logarítmica
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Raster/Band Math

Proceso para  crear una máscara final s1_mask que 

elimine “ruidos” alrededor de las zonas de agua 1/2
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Eliminación 

de 

elementos 

diferentes de 

agua

Proceso para  crear una máscara final s1_mask que 

elimine “ruidos” alrededor de las zonas de agua 1/2

If $8.Sigma0_VH_db < -25.0 then 1 else 0
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Mapa s1_mask
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Mapa s1_mask
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Raster/Subset
Proceso para reducir zona del mapa s1_mask 1/2
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Fin del proceso para reducir zona del mapa s1_mask 2/2
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Mapa S1_mask en zona reducida
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Mapa S1_mask en zona reducida
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Generación de imagen GeoTIFF para manejarla desde QGIS
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Mapa S1_mask desde QGIS
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Ejemplos……..

brockmann-cónsul, (2014). Evolution of the C2RCC. Rcuperado el 19 de Agosto de 2020 de Recuperado de  https://www.brockmann-consult.de/wp-

content/uploads/2017/11/sco1_12brockmann.pdf 

El Tiempo. (2019). Lanzan SOS por contaminación en el Lago de Tota, en Boyacá. Recuperado el 19 de agosto de 2020 de  https://www.eltiempo.com/colombia/otras-

ciudades/problematica-del-lago-de-tota-en-boyaca-319058

ESA. (2020). Evolution of the C2RCC. Recuperado el 19 de Agosto de 2020 de http://step.esa.int/docs/extra/Evolution%20of%20the%20C2RCC_LPS16.pdf

Rus. (2020). Freshwater Quality Monitoring with Sentinel-2 - HYDR02. Recuperado el 19 de Agosto de 2020 de https://www.youtube.com/watch?v=Fx01Jtif884

Repositorio UPTC, (2017). Uso de la teledetección etención y los sig en la vigilancia de la calidad del agua, Recuperado el 19 de agosto de 2020 de 

https://repositorio.upct.es/xmlui/bitstream/handle/10317/6353/tfg-mas-uso.pdf?sequence=2&isAllowed=y

RUS webinar.  2020. Freshwater Quality Monitoring with Sentinel-2 - HYDR02. Recuperado el 19 de agosto de 2020 de https://www.youtube.com/watch?v=Fx01Jtif884
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