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1. Introduccién y objetivo

El objeto de esta memoria se centra en la descripcién de los trabajos realizados
para la generacién de la ortoimagen digital del Area de Interés (Figura 1) de Madrid
en el periodo de primavera de 2026 que TELESPAZIO IBERICA S.L.U. (en adelante
TELESPAZIO) ha realizado para el Area de Gobierno de Urbanismo, Medio
Ambiente y Movilidad del Ayuntamiento de Madrid.

Las dimensiones del Area de Interés (AOI) son aproximadamente 666 kmZ2.Siendo
el marco cartografico de referencia que se ha utilizado para este trabajo:

e UTM zona 30N
e ETRSS89

Figura 1: Area de interés (AOI)

En esta primera fase correspondiente a primavera de 2026, se han adquirido
imagenes SuperView-NEO-1-2 operadas por China Siwei (CASC). A la hora de
adquirir las imagenes se ha intentado cumplir con los requisitos listados en el
pliego de prescripciones técnicas:

Cobertura de nubes < 5%.

Tamano de pixel cercano a 30 centimetros.
Angulo Off-Nadir < 20 grados.

Imagenes dentro del periodo de adquisicién.
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2. Fases de la produccidén cartografica

A continuacion, se han desglosado (Tabla 1) las fases de produccion que se han
seguido para llegar a los entregables finales, partiendo desde la adquisicién de las
imagenes.

Periodos adquisicion de imagenes

Primavera
2026

1 | Imagenes satélite WorldView2 | SuperView NA NA

-NEO-1-2
2 | Correccion atmosférica X X NA NA
3 | Pansharpen X X NA NA
4 | Ortorrectifcado X X NA NA
5 | Ajuste radiométrico X X NA NA
6 | Mosaicado X X NA NA
7 | Entrega Final X X NA NA

Tabla 1: Fases del proceso productivo.

1. Imagenes satélite

Para la generacion de la imagen final para Primavera 2026, se han seleccionado
ocho imagenes SuperView-NEO-1-2, con una resoluciéon de 30cm de China Siwei
(CASC), y que cubren por completo el Area de Interés (AOI).

Las imagenes se suministraron en veinte archivos, estan radiométricamente
corregidas y son adecuadas para aplicaciones de visualizacién y control, y permiten
procesos posteriores de ajuste por bloques, ortorrectificacion y fotogrametria,
gracias al modelo Coeficiente Racional de Polinomio (RPC).

Las imagenes obtenidas, junto con un Modelo de Elevaciones Digital (MDE),
permiten generar ortoimagenes con referencias espaciales precisas. Las imagenes
elegidas fueron adquiridas en un periodo de temporal reducido, asegurando alta
consistencia geométrica y radiométrica, y cumplen el listado de requisitos técnicos
(angulo off-nadir, cobertura nubosa y proximidad temporal).

En las siguientes tablas se han presentado las propiedades de cada una de las
imagenes adquiridas:
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Caracteristicas

Fecha 25-03-2026 pr ’
Sensor SVN1-04 e F o\ 7 ) e |
ID 1012501197420007_01 | .. ... S 2l
Nubosidad 0% g : ; : e
Bandas 4 AT : Nt
Angulo off Nadir | 6.5° o S TET el
Ny S Madrid Jepl® ;
Maximo GSD 0.25 2 & g% L N PR

Tabla 2: Imagen SVN adquirida que ocupa la parte de la izq. superior de la AOI.

Caracteristicas

Fecha 30-03-2026

Sensor SVN1-03

ID 1012501197290016 01 | ..

Nubosidad 0% g
Bandas 4

Angulo off Nadir | 8.4° )

Maximo GSD 0.25 -

CARABANCHE!

Vildnciosa
e Odor
-  Alcorcon vjLlaveroe gy o i
Méstoles S 3
Paraue @ e OFtafe a3

Tabla 3: Imagen SVN adquirida que ocupa la parte central de la AOI.
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Fecha

Caracteristicas

30-03-2026

Sensor

SVN1-03

ID 1012501197290017 01
Nubosidad 0%

Bandas 4

Angulo off Nadir | 8.4°

Maximo GSD 0.25

Caracteristicas

Tabla 4: Imagen SVN adquirida que ocupa la parte de la izq. inferior de la AOI.

Fecha 30-03-2026

Sensor SVN1-03

ID 1012501197290018 01
Nubosidad 0%

Bandas 8

Angulo off Nadir | 8.4°

Maximo GSD 0.25

Tabla 5: Imagen SVN adquirida que ocupa la parte de la drcha. su
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Caracteristicas

30-03-2026 11-09-2025

Sensor SVN1-04

ID 1012501197290023 01
Nubosidad 0%

Bandas 4

Angulo off Nadir | 9.9°

Maximo GSD 0.25

o
o w o Getafe

Torrejon
deArdoz

Caracteristicas
Fecha 24-03-2026
Sensor SVN1-02
ID 1012501197420002 01
Nubosidad 0%
Bandas 4
Angulo off Nadir | 20.6°
Maximo GSD 0.3

;;;;;;

Tabla 6: Imagen SVN adquirida que ocupa la parte izquierda de la AOI.

Alcorcén
=
Mostoles,

Leganés

) R
Parque w i Stafe

NNNNNN

Torrejon
de Ardoz

s

Tabla 7: Imagen SVN adquirida que ocupa la parte de la drcha. inferior de la AOI.
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Caracteristicas

Fecha 24-03-2026

Sensor SVN1-02 o N\

ID 1012501197420003 01 | .

Nubosidad 0% Ny =
Bandas 8 X
Angulo off Nadir | 29.1° e : : L
Maximo GSD 0.3 G o =

Tabla 8: Imagen SVN adquirida que ocupa la parfé de la derecha de la AOI.

Caracteristicas

Fecha 25-03-2026

Sensor SVN1-04

ID 1012501197420005 01 | -

Nubosidad 0%
Bandas 8 X
Angulo off Nadir | 6.5° e : T ;
Maximo GSD 0.25 D, Y gl = =

Tabla 9: Imagen SVN adquirida que ocupa la parte de la izq. inferior de la AOI.
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Figura 2: AOIl sobre las imagenes seleccionadas de 24,25 y 30 de Marzo de
2026, con su respectivo solapamiento y lineas de corte.

2. Correccién atmosférica

La correccion atmosférica se lleva a cabo teniendo en cuenta y eliminando las
perturbaciones producidas por la atmosfera, y permite calcular la reflectividad real
en la superficie (BOA-Bottom of Atmosphere). Por tanto, es un proceso esencial en
este proyecto, ya que permite comparar de forma fiable las caracteristicas
espectrales de distintos materiales.

3. Pansharpen

El pansharpeado es una técnica cuyo objetivo es combinar una imagen
multiespectral de baja resolucion espacial con una imagen pancromatica de alta
resoluciéon, para generar una imagen a color con alta resolucion espacial y
manteniendo la informacion espectral. Este proceso aprovecha las altas frecuencias
espaciales de la imagen pancromatica, transfiriéndolas a la imagen multiespectral,
obteniéndose asi una imagen multiespectral con la resolucion espacial de la
pancromatica.

© 2026, Telespazio. Todos los derechos reservados. Pagina 11 de 17



Medio Ambiente -
y Movilidad \ a LEONARDO and THALES company

prrvrrrd Urbanismo, /7
MADRID ‘ V2 TELESPAZIO

Figura 3: Imagenes utilizadas para el pansharpeado: izq. (superior)
pancromatica, drcha. (superior) multiespectral, centro (inferior)
pansharpeada.

4. Ortorrectificado

Constituye la fase final del proceso y se realiza con el fin de dar a la imagenes una
geolocalizacién precisa que permita su integracién con otras cartografias o la
generacion de nuevas. Mediante el ortorrectificado se pretende obtener una imagen
final geométricamente corregida, eliminando las distorsiones derivadas de la
geometria del sensor, la topografia del terreno y la orientacién de la toma.

El ortorrectificado se realiza sobre la imagen parsharpeada resultante del paso
anterior. Como referencia para georreferenciar la imagen se ha usado un Modelo
Digital del Terreno (MDT) y las ortoimagenes del Plan Nacional de Ortofotografia
Aérea (PNOA) del Instituto Geografico Nacional (IGN).

Mediante ERDAS IMAGINE, primero se ha utilizado el MDT para corregir las
distorsiones geométricas causadas por el relieve del terreno. A continuacién,

© 2026, Telespazio. Todos los derechos reservados. Pagina 12 de 17
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usando la herramienta “Multipoint Geometric Correction”, se han asignado puntos
de control del suelo (GCPs - Ground Control Points), intentando siempre que estén
repartidos homogéneamente sobre la escena. Al asignar estos puntos de control se
pretende “acoplar” la imagen a sus coordenadas reales, y eliminar esos errores que
el uso del MDT no ha conseguido corregir, y que pueden venir dados por la 6rbita
del satélite, la altitud del sensor o errores en los parametros RPC (Rational
Polynomial Coefficients).

Los GCPs se posicionan buscando puntos homologos entre la imagen satelital y la
PNOA, teniendo en cuenta el error residual (RMSE) para asegurar que el resultado
de la ortocorreccion se mantiene por debajo de la tolerancia requerida.

En el caso de la Figura 4, se muestran los GCPs utilizados para ortorrectifcar una
de las imagenes adquiridas. Se puede apreciar como los puntos se han distribuido
a lo largo de todo el AOI. Como resultado se ha obtenido un error en X de 0,13 y en
Y de 0,15. En ambos casos se situa por debajo de la resolucién de la imagen (0,3
metros/pixel).

Point £ Point ID > Color X input X Residual ¥ Residual RMS Eor  Contrib, | Match

4 Gep =4 432580904 0015 0228 0228 1156
0058 0198 0206 1044
0081 20210 0225 1141
0051 0020 0054 0276

s Gep #s 429055.167
Geees 430422113
G er 429135184 2281420330

Control Point Error: (X) 0.1340  (¥) 0.1447  (Total) 0.1972

Figura 4: GCPs colocados para la realizacion del ortorrectificado de una de
las imagenes adquiridas.

5. Ajuste radiométrico

El ajuste radiométrico se ha llevado a cabo en ArcGIS Pro para realizar una
normalizacidon temporal de las imagenes mediante técnicas de ajuste espectral para
reducir las diferencias color y reflectancia. Este proceso se realiza imagen a imagen
antes de crear el mosaico.

La metodologia de homogeneizacién a seguir se basa siempre en datos a 16 bits,
conservando asi al maximo la riqueza de informaciéon que contienen las imagenes.
Se ha utilizado una funcion que permite equiparar la radiometria de una imagen a
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la imagen de referencia mediante la comparacion de sus histogramas. El ajuste de
las imagenes conlleva un ajuste de niveles de las diferentes bandas.

6. Mosaicado

A partir de las imagenes ortorrectificadas y ajustadas radiométricamente, se ha
generado un ortomosaico, es decir, una imagen continua del territorio comprendido
dentro del area de interés.

Para la generacion del mosaico se ha utilizado ArcGIS Pro usando la herramienta
Mosaic Dataset, donde se cargan las imagenes. Se han buscado las zonas de
solape y se han definido las lineas de sutura que marcan el limite entre escenas.
Estas lineas se han generado intentando siempre garantizar que no haya pérdida
de dato o continuidad espectral y evitando cambios abruptos de tono o intensidad
entre las diferentes escenas que componen el mosaico. Después se ha aplicado un
degradado de borde entre las imagenes (blend) mediante el cual se trata de suavizar
la transicion entre escenas.

El ortomosaico final generado se suministra en cuatro (4) versiones:

o EsAytMadridPr20260rtimgMos_RGB_SINperdida.tif:
- 3 bandas RGB (Rojo, Verde, Azul), en formato COGTIF a 16 bits y con
compresion deflate.
e EsAytMadrid Pr20260rtimgMos_RGB_CONperdida.tif:
- 3 bandas RGB (Rojo, Verde, Azul), en formato COGTIF a 8 bits y con
compresién jpg con calidad 80%.
o EsAytMadrid Pr20260rtimgMos_IRG_SINperdida.tif:
- 3 bandas IRG (infrarrojo cercano, Rojo, Verde), en formato COGTIF a 16
bits y con compresion deflate.
o EsAytMadrid Pr20260rtimgMos_IRG_CONperdida.tif:
- 3 bandas IRG (infrarrojo cercano, Rojo, Verde), en formato COGTIF a 8
bits y con compresioén jpg con calidad 80%.

7. Entrega final

Imagenes SuperView-NEO-1 originales. Producto Bundle (PAN + MUX).
Mosaico de imagenes finales con profundidad 16 bits y 3 bandas RGB.
Mosaico de imagenes finales con profundidad 8 bits y 3 bandas RGB.
Mosaico de imagenes finales con profundidad 16 bits y 4 bandas RGBNIR.
Mosaico de imagenes finales con profundidad 8 bits y 4 bandas RGBNIR.
Mapa vectorial de huellas.

Puntos de apoyo utilizados.

Metadatos de cada producto en formato XML.

Informe QA/QC.

Memoria descriptiva del proceso.
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3. Control de Calidad

Se realizado un control de calidad del producto final, para comprobar la correcta
georreferenciacion del mismo. Para ello se ha empleado como referencia la imagen
PNOA.

La zonas de control se han elegido a partir de una malla de 3x3 km. Sobre esta se
han seleccionado 30 recuadros dentro del area de interés. Por lo tanto, se han dado
un total de 30 puntos de control, colocados sobre lugares representativos dentro de
esos recuadros, tanto en la PNOA como en la imagen ortorrectificada.

Una vez se han colocado los puntos en ambas imagenes, se han calculado los
errores cuadraticos medios (RMSE), para identificar el error total que hay entre los
dos conjuntos de datos. El valor del RMSE para la X es de 0,13, mientras que el de
la 'Y es de 0,11; resaltando la calidad de la georeferenciacion del ortomosaico, ya
que ambos valores se encuentran por debajo del tamano de celda de 0,3m.

Ademas, se ha calculado el error para cada punto individual, permitiendo asi
comprobar que todos los puntos usados para la georeferenciacién de las capas
quedan por debajo del tamafio de celda. Habiendo resultado el RMSE global de la
capa en 0,17.

Error 2D puntos de
control
@ 0,04 -0,05
@ 0,051 - 0,10
© 0,11 -0,15
O 0,16 -0,20
@ 0,21-0,25
@ 0,26-0,30

5 SGUIRLY DI peiube segeshee Nys ey, on 1L, fyme, i

Figura 5: Calculo de errores para todos los puntos
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