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• Conocer las herramientas principales del entorno ENVI 5.0

• Comparar diferentes herramientas y procesos para la 
diferenciación y clasificación de HIELO y NIEVE

• Emplear la Banda Termal de Sensor TM para el cálculo de la 
Temperatura SuperficialTemperatura Superficial

• Comparar los resultados anteriores entre VERANO e INVIERNO



Mapa de Base:
Satélite Landsat 5
Sensor TM
RGB: 432 (Falso Color)
Coordenadas geográficas

Satélite: Landsat 5

Imagen Cruda en Tonos de Gris
Satélite: Landsat 5
Sensor: TM
Fecha: 02/02/2011
Hora: 14:23:14 UTZ
Path: 233
R  82Row: 82
Pixel Size: 30.00m
Thermal Pixel Size: 30.00m
Projección: UTM Zona 19S
Datum: WGS84
Elipsoide: WGS84
Sun Elevation: 52,58

Satélite: Landsat 5 Imagen Cruda en Tonos de GrisSatélite: Landsat 5
Sensor: TM
Fecha: 03/08/2013
Hora: 14:22:07 UTZ
Path: 233
R  82

Imagen Cruda en Tonos de Gris

Row: 82
Pixel Size: 30.00m
Thermal Pixel Size: 30.00m
Projección: UTM Zona 19S
Datum: WGS84
Elipsoide: WGS84
Sun Elevation: 32,16



- Recorte de la imagen

L S ki (B d  1  B d  2  B d  3  - Layer Stacking (Banda 1, Banda 2; Banda 3, 
Banda 4, banda 5 y Banda 7).

- Reordenamiento de Bandas

- Control con combinaciones RGB

Corrección del HEADER (Modificación de - Corrección del HEADER (Modificación de 
bandas): Cambio de nombre y definición de 
valores medios de longitud de onda para cada 
una de ellas.

- Control de la Referenciación de la imagen 
(revisar el norte y coordenadas).

RGB 432
(FALSO COLOR)

VEGETACIÓN EN ROJO

RGB 321
(COLOR VISIBLE)

RGB 457
REALCE DE YESO



LINEAL 0 - 255

LINEAL 2%LINEAL 2%

GAUSSIANO

Las bandas del sensor 
TM5 pueden ser TM5 pueden ser 
empleadas para 
diferenciar Nieve 
Fresca, Firn, Hielo 
Gl i   C bi  Glaciar y Cubierta 
Detrítica sobre el Hielo

Hall & others (1988)



1. Emplear la Banda TM 4
2. Conversión de DN a Radiancia : Basic Tools >> Preprocessing >> Calibration Utilities >> 

Landsat Calibration
3 Conversión de Radiancia en % (Mín  0  Máx  243 5 W/m2)  Basic Tools >> Band Math3. Conversión de Radiancia en % (Mín: 0; Máx: 243,5 W/m2): Basic Tools >> Band Math

>> (B1*100)/243,95
4. Overlay >> Density Slices

35-45% (Rojo): Hielo
45-65% (Verde): Firn( )
65-100% (Azul): Nieve

Empleado para diferenciar Nieve de Hielo

NSI = B3 / B5

Realce Lineal 2% R.Gaussiano

Combinación Falso Color
NSI
Negro: Afloramiento

Combinación

RGB: 432 (TM) 

Negro: Afloramiento
Grises: Hielo/Firn
Blanco: Nieve 

RGB: (NSI)43



NDSI = (TM2 – TM5) / (TM2+TM5)

RGB: 432 (TM2-TM5) (TM2+TM5)

Resalta la NIEVE Resalta el HIELO

Ventana Display >> Tools 2D >> Scatter Plots

TM2  vs   TM5TM2  vs.  TM5

BANDAS QUE REFLEJAN BIEN EL 
CONTRASTE ENTRE AFLORAMIENTO, 
HIELO Y NIEVE



Paralelepípedo Mínima Distancia Mínima Similitud

La mejor clasificación es la de Máxima Similitud (Maximum Likehood) ya que resalta j ( ) y q
mejor las diferencias entre nieve fresca (Verde), Hielo Glaciar (Azul) y Hielo Templado 
(Amarillo).

TOTAL DE LA SUPERFICIE ENGLAZADA:

191,9691 KM2

RESULTADOS PREVIOS EN LA ZONA:RESULTADOS PREVIOS EN LA ZONA:

194,4 KM2 

(DIGITALIZACIÓN MANUAL)

Class Distribution Summary

( G C Ó  U )

Class Distribution Summary
Scatter Plot Export [Green] 14102 points: 42,435 points (1.061%) (38.1915 Km²)
Scatter Plot Export [Blue] 15575 points: 53,725 points (1.343%) (48.3525 Km²)
Scatter Plot Export [Yellow] 19301 points: 117,139 points (2.928%) (105.4251 Km²)



Banda TM6

- (10 40 – 12 50)  Punto medio: 11 45 mm- (10,40 – 12,50). Punto medio: 11,45 mm
- Tamaño Pixel Termal: 30,00m

Invierno Verano

1. Recorte de la Banda Termal 
2. Basic Tools >> Preprocessing >> Calibration Utilities >> Landsat

Calibration



1. Para Datos sin Corrección Atmosférica

- T: Temperatura en grados Kelvin
- CVR1: valor en Radiancia del Pixel
- E: Emisividad de la Atmósfera

K1  K2  G d  K l i  i l t   l  - K1y K2: Grados Kelvin equivalentes a los 
valores límite de TM6 en Radiancia.

2 A li  l  fó l  i   B i  T l  >> B d M h2. Aplicar la fórmula anterior en Basic Tools >> Band Math

1. Ir a Basic Tools >> Band Math
2. Aplicar la Conversión:

°C  K l i  273 15 << B1 273 15 >>°C = Kelvin – 273,15 << B1 – 273,15 >>



Temperatura en Verano:  -5,75°C
Temperatura en Invierno: -19,71°C

Etapas para la Obtención de Temperatura a partir de la Banda Termal:
1. Conversión DN a Radiancia
2. Corrección Atmosférica (Opcional)( p )
3. Conversión de Radiancia Corregida a Grados Kelvin



Se trabajó a j
condiciones de 
atmósfera estándar y 
local. Sin embargo, los 

lt d   f  resultados no fueron 
satisfactorios.

ÓDISCRIMINACIÓN HIELO – NIEVE

- Las bandas del Senor TM pueden emplearse para una clasificación rápida del hielo y nieve, 
empleando previamente una transformación de DN a radiancia. Sin embargo, este método no 
clasifica bien la nieve en zonas de sombra e incluye elementos erróneos en la clasificación 
(Yeso, Calizas, por ejemplo).

- El NSI es un método confiable para separar el Hielo de la Nieve, pero no así para 
clasificaciones de mayor complejidad.

- El NDSI presenta un buen contraste entre Hielo Glaciar y Nieve Fresca, pudiendo emplearse 
también para discriminar materiales según estado termal inferido (Hielo Templado de Hielo 
Glaciar, por ejemplo). Sin embargo, es necesario controlar la litología y presencia de cuerpos 
de agua, ya que los incluye dentro de la estimación. 

USO DE LA BANDA TERMAL

- La Banda TM 6 es una herramienta útil para estimar la temperatura de superficie a partir de 
datos de Radiancia.

- Refleja bien las diferencias entre condiciones cálidas y frías
- El empleo de la corrección atmosférica previo a la conversión de temperatura no dio buenos 

resultados (valores anómalos, altos y bajos, de temperatura). 


