ANEXO1
INFORMES DE IMAGENES TERMICAS

(FLIRTools)



o Mejora de la eficiencia energética de los edificios y
FL I R reduccion de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a
partir de la aportacion de las cubiertas ajardinadas y
fachadas verdes

05/11/2020 22:01:49 °C
63,1

34,5
1_SIN EDITAR-MC1A.jpg Vue Pro R 640 19mm 274216
Medidas
EI1 Max 63,1 °C
Min 57,9 °C
Average 61,3 °C
EI2 Max 41,4°C
Min 36,1 °C
Average 39,2 °C
EI3 Max 48,2 °C
Min 45,9 °C

Average 47,1 °C

Parametros

Emisividad 0.98
Temp. refl. -24 °C
Distancia 70 m
Temp. atmosférica 31 °C
Temp. optica ext. 22 °C
Trans. optica ext. 1
Humedad relativa 45 %

Geolocalizacion

Localizacion N 0° 0' 0,00", E 0° 0" 0,00"
http://maps.google.com?z=17&t=k&g=0.0000,0.0000
114 UPV | GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA

ARQUITECTURA
) ALMUDENA
ALARCON RUIZ



° Mejora de la eficiencia energética de los edificios y
FL I R reduccion de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a
partir de la aportacidon de las cubiertas ajardinadas y
fachadas verdes

05/11/2020 22:01:49 °C

3_SIN EDITAR MC1B.jpg ' Vue ProR 640 19mm ' 274216

Medidas

El1 Max 34,9 °C
Min 33,2°C
Average 34,0 °C

El2 Max 37,7 °C
Min 36,5°C

Average 37,1 °C

Parametros

Emisividad 0.98
Temp. refl. -24 °C
Distancia 70 m
Temp. atmosférica 31 °C
Temp. Optica ext. 22 °C
Trans. optica ext. 1
Humedad relativa 45 %

Geolocalizacion
Localizacion N 0° 0'0,00", E 0° 0' 0,00"
http://maps.google.com?z=17&t=k&q=0.0000,0.0000

2/14 UPV | GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA
ARQUITECTURA
ALMUDENA
ALARCON RUIZ



o Mejora de la eficiencia energética de los edificios y
FL I R reduccién de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a
partir de la aportacion de las cubiertas ajardinadas y
fachadas verdes

05/11/2020 22:01:49 °C

5-SIN EDITAR MC1C.jpg Vue Pro R 640 19mm 274216

Medidas

El1 Max 52,3°C
Min 37,0°C
Average 44,7 °C

EI2 Max 33,6 °C
Min 31,2°C
Average 32,7 °C

EI3 Max 43,4 °C
Min 34,3°C
Average 37,3 °C

El4 Max 38,7 °C
Min 38,3 °C

Average 38,5 °C

Parametros

Emisividad 0.98
Temp. refl. -24 °C
Distancia 70 m
Temp. atmosférica 31 °C
Temp. Optica ext. 22 °C
Trans. optica ext. 1
Humedad relativa 45 %

Geolocalizacion
Localizacion N 0° 0'0,00", E 0° 0' 0,00"
http://maps.google.com?z=17&t=k&q=0.0000,0.0000

3/14 UPV | GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA
ARQUITECTURA
ALMUDENA
ALARCON RUIZ



° Mejora de la eficiencia energética de los edificios y
FL I R reduccién de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a
partir de la aportacidon de las cubiertas ajardinadas y
fachadas verdes

05/11/2020 22:01:49 °C
i 31,1

291

7-SIN EDITAR MC1D.jpg

274216

Medidas
EN Max 30,5°C

Min 29,5°C

Average ' 30,0 °C
EI2 Max 30,8 °C

Min 30,3 °C

Average 30,5 °C
Parametros
Emisividad 0.98
Temp. refl. -24 °C
Distancia 70 m
Temp. atmosférica 31 °C
Temp. optica ext. 22 °C
Trans. optica ext. 1
Humedad relativa 45 %
Geolocalizacién
Localizacion N 0° 0'0,00", E 0° 0' 0,00"
http://maps.google.com?z=17&t=k&q=0.0000,0.0000
4/14 UPV | GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA

ARQUITECTURA
ALMUDENA

ALARCON RUIZ



° Mejora de la eficiencia energética de los edificios y
FL I R reduccién de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a
partir de la aportacidon de las cubiertas ajardinadas y
fachadas verdes

05/11/2020 22:01:50 °C

1_SIN EDITAR MC2A.jpg Vue Pro R 640 19mm 274216

Medidas
ENM Max 46,0 °C
Min 45,3 °C
Average 45,7 °C
EI2 Max 37,9°C
Min 37,0°C
Average 37,4 °C
Parametros
Emisividad 0.98
Temp. refl. -24 °C
Distancia 70 m
Temp. atmosférica 31 °C
Temp. Optica ext. 22 °C
Trans. optica ext. 1
Humedad relativa 45 %

Geolocalizacion
Localizacion N 0° 0'0,00", E 0° 0' 0,00"
http://maps.google.com?z=17&t=k&q=0.0000,0.0000

5/14 UPV | GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA
ARQUITECTURA
ALMUDENA
ALARCON RUIZ



o Mejora de la eficiencia energética de los edificios y
FL I R reduccién de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a
partir de la aportacion de las cubiertas ajardinadas y
fachadas verdes

05/11/2020 22:01:50 °C
51,5

EI2

)

Vue Pro R 640 19mm

34,2
274216

3_SIN EDITAR MC2B.jpg

Medidas
ElM Max 451 °C
Min 441 °C
Average 44,5 °C
EI2 Max 39,2°C
Min 37,4°C
Average 38,1 °C
Parametros
Emisividad 0.98
Temp. refl. -24 °C
Distancia 70 m
Temp. atmosférica 31 °C
Temp. Optica ext. 22 °C
Trans. optica ext. 1
Humedad relativa 45 %

Geolocalizacion
Localizacion N 0° 0'0,00", E 0° 0' 0,00"
http://maps.google.com?z=17&t=k&q=0.0000,0.0000

6/14 UPV | GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA
ARQUITECTURA
ALMUDENA
ALARCON RUIZ



o Mejora de la eficiencia energética de los edificios y
FL I R reduccién de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a
partir de la aportacidon de las cubiertas ajardinadas y
fachadas verdes

05/11/2020 22:01:50

5 SIN EDITAR MC2C.jpg Vue Pro R 640 19mm 274216

Medidas

EI Max 30,6 °C
Min 29,7 °C
Average 30,1 °C

EI2 Max 31,56°C
Min 30,9°C

Average 31,2 °C

Parametros

Emisividad 0.98
Temp. refl. -24 °C
Distancia 70 m
Temp. atmosférica 31 °C
Temp. Optica ext. 22 °C
Trans. optica ext. 1
Humedad relativa 45 %

Geolocalizacion
Localizacion N 0° 0' 0,00", E 0° 0' 0,00"
http://maps.google.com?z=17&t=k&q=0.0000,0.0000

7114 UPV | GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA
ARQUITECTURA
ALMUDENA
ALARCON RUIZ



SFLIR

Mejora de la eficiencia energética de los edificios y
reduccién de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a
partir de la aportacidon de las cubiertas ajardinadas y
fachadas verdes

05/11/2020 22:01:50

Medidas
Bx1 Max
Min
Average
EN Max
Min
Average
EI2 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.
Distancia

Temp. atmosférica
Temp. Optica ext.
Trans. optica ext.
Humedad relativa

Geolocalizacion

Localizacién N 0° 0 0,00", E 0° 0" 0,00"
http://maps.google.com?z=17&t=k&q=0.0000,0.0000

7_SIN EDITAR MC2D.jpg

319°C
30,3 °C
31,0°C
31,4°C
30,4 °C
30,7 °C
319°C
31,2°C
31,6 °C

0.98
-24 °C
70 m
31 °C
22 °C

45 %

°C
32,2

30,2
274216

Vue Pro R 640 19mm
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ARQUITECTURA
ALMUDENA
ALARCON RUIZ



o Mejora de la eficiencia energética de los edificios y
FL I R reduccion de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a

partir de la aportacion de las cubiertas ajardinadas y
fachadas verdes

05/11/2020 22:01:50

°C
56,6

32,0

1_SIN EDITAR MC3A.jpg Vue Pro R 640 19mm 274216
Medidas
EN Max 46,1 °C

Min 42,7 °C

Average 44,5 °C
El2 Max 38,6 °C

Min 33,5°C

Average 35,7 °C
Parametros
Emisividad 0.98
Temp. refl. -24 °C
Distancia 70 m
Temp. atmosférica 31 °C
Temp. Optica ext. 22 °C
Trans. dptica ext. 1
Humedad relativa 45 %

Geolocalizacion

Localizacion = No0°0'0,00", E 0° 0 0,00"
http://maps.google.com?z=17&t=k&q=0.0000,0.0000

9/14

UPV | GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA
ARQUITECTURA

ALMUDENA
ALARCON RUIZ



o Mejora de la eficiencia energética de los edificios y
FL I R reduccion de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a

partir de la aportacion de las cubiertas ajardinadas y
fachadas verdes

05/11/2020 22:01:50

°C
25,7

17,5

3_SIN EDITAR MC3B.jpg Vue Pro R 640 19mm 274216
Medidas
EN Max 22,3°C

Min 20,4 °C

Average 214 °C
EI2 Max 21,4 °C

Min 18,0 °C

Average 20,3 °C
Parametros
Emisividad 0.98
Temp. refl. -24 °C
Distancia 70 m
Temp. atmosférica 31 °C
Temp. Optica ext. 22 °C
Trans. 6ptica ext. 1
Humedad relativa 45 %

Geolocalizacion

Localizacién N 0° 0 0,00", E 0° 0" 0,00"
http://maps.google.com?z=17&t=k&q=0.0000,0.0000

10/14

UPV | GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA
ARQUITECTURA

ALMUDENA
ALARCON RUIZ



SFLIR

Mejora de la eficiencia energética de los edificios y
reduccién de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a
partir de la aportacidon de las cubiertas ajardinadas y
fachadas verdes

05/11/2020 22:01:50

5_SIN EDITAR MC3C.jpg

Medidas
EN Max 38,3°C
Min 30,0 °C
Average 36,4 °C
EI2 Max 35,4 °C
Min 33,8°C
Average 34,5 °C
Parametros
Emisividad 0.98
Temp. refl. -24 °C
Distancia 70 m
Temp. atmosférica 31 °C
Temp. Optica ext. 22 °C
Trans. éptica ext. 1
Humedad relativa 45 %

Geolocalizacion

Localizacion | N 0° 0'0,00", E 0° 0' 0,00"

http://maps.google.com?z=17&t=k&q=0.0000,0.0000

°C
38,3

Vue Pro R 640 19mm 274216
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o Mejora de la eficiencia energética de los edificios y
FL I R reduccién de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a
partir de la aportacion de las cubiertas ajardinadas y
fachadas verdes

05/11/2020 22:01:50

®

T 19,6
7_SIN EDITAR MC3D.jpg Vue Pro R 640 19mm 274216

Medidas
ENM Max 24,0 °C
Min 21,6 °C
Average 23,0 °C
El2 Max 21,3°C
Min 19,8 °C
Average 20,6 °C
EI3 Max 23,7 °C
Min 23,0°C
Average 23,4 °C
Parametros
Emisividad 0.98
Temp. refl. -24 °C
Distancia 70 m
Temp. atmosférica 31 °C
Temp. Optica ext. 22 °C
Trans. 6ptica ext. 1
Humedad relativa 45 %

Geolocalizacién
Localizacién N 0° 0 0,00", E 0° 0" 0,00"
http://maps.google.com?z=17&t=k&q=0.0000,0.0000

12/14 UPV | GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA
ARQUITECTURA

ALMUDENA
ALARCON RUIZ



o Mejora de la eficiencia energética de los edificios y
FL I R reduccién de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a
partir de la aportacion de las cubiertas ajardinadas y
fachadas verdes

05/11/2020 22:01:50 °C

1_SIN EDITAR MC4A .jpg Vue Pro R 640 19mm . 274216

Medidas

Bx1 Max 36,0 °C
Min 31,8 °C
Average 33,2 °C

ENM Max 35,2 °C
Min 33,6 °C
Average 34,4 °C

EI2 Max 38,9 °C
Min 35,6 °C

Average 36,9 °C

Parametros

Emisividad 0.98
Temp. refl. -24 °C
Distancia 70 m
Temp. atmosférica 31 °C
Temp. Optica ext. 22 °C
Trans. optica ext. 1
Humedad relativa 45 %

Geolocalizacion
Localizacion | No0°0'0,00", E 0° 0' 0,00"
http://maps.google.com?z=17&t=k&q=0.0000,0.0000

13/14 UPV | GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA
ARQUITECTURA
ALMUDENA
ALARCON RUIZ



o Mejora de la eficiencia energética de los edificios y
FL I R reduccion de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a
partir de la aportacion de las cubiertas ajardinadas y
fachadas verdes

05/11/2020 22:01:50 °C

4_EDITADA MC4B.jpg " Vue Pro R 640 19mm 274216

Medidas
EI1 Max 453 °C
Min 443 °C
Average 44,6 °C
EI2 Max 44,5 °C
Min 35,8°C
Average 40,8 °C
EI3 Max 33,2°C
Min 32,2°C
Average 32,7 °C
Parametros
Emisividad 0.98
Temp. refl. -24 °C
Distancia 70 m
Temp. atmosférica 31 °C
Temp. optica ext. 22 °C
Trans. dptica ext. 1
Humedad relativa 45 %

Geolocalizacion
Localizacion N 0° 0' 0,00", E 0° 0' 0,00"
http://maps.google.com?z=17&t=k&q=0.0000,0.0000

14/14 UPV | GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA
ARQUITECTURA
ALMUDENA
ALARCON RUIZ



ANEXO 2
DATOS DE INFORMACION
CORRESPONDIENTES A LAS BANDAS
DE LANDSAT 1 A 11



DATOS DE INFORMACION CORRESPONDIENTES A LAS BANDAS DE LANDSAT 1 A 11

GROUP = FILE_HEADER
LANDSAT_SCENE_ID = "LC81980332020213LGN00"
SPACECRAFT_ID = "LANDSAT 8"

NUMBER_OF_BANDS = 11
BAND LIST = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11)

END_GROUP = FILE_HEADER

GROUP = PROJECTION
ELLIPSOID AXES = (6378137.000000, 6356752.314200)
MAP_PROJECTION = "UTM"

PROJECTION_UNITS = "METERS"
DATUM = "WGS84"

ELLIPSOID = "WGS84"
UTM_ZONE = 31

PROJECTION_PARAMETERS = (0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000,
0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000,
0.000000, 0.000000, 0.000000, ©.000000, 0.000000)

UL_CORNER = ( 156900.000, 4428900.000)
UR_CORNER = ( 393000.000, 4428900.000)
LL_CORNER = ( 156900.000, 4188900.000)

LR_CORNER = ( 393000.000, 4188900.000)
END_GROUP = PROJECTION
GROUP = EPHEMERIS
EPHEMERIS_EPOCH_YEAR = 2020
EPHEMERIS_EPOCH_DAY = 213
EPHEMERIS_EPOCH_SECONDS = 38216.716060
NUMBER_OF_POINTS = 54

EPHEMERIS_TIME = ( ©.000000, 1.000000, 2.000000,
5.000000, 6.000000, 7.000000,

10.000000, 11.000000, 12.000000,

15.000000, 16.000000, 17.000000,

20.000000, 21.000000, 22.000000,

25.000000, 26.000000, 27.000000,

30.000000, 31.000000, 32.000000,

35.000000, 36.000000, 37.000000,

40.000000, 41.000000, 42.000000,

45.000000, 46.000000, 47.000000,

50.000000, 51.000000, 52.000000,

EPHEMERIS_ECEF_X = ( 5398477.355620, 5403276.018791,

5412854.108506, 5417633.608312,

5422406.701000, 5427173.432619,

5436688.301364, 5441435.973150,

5446177.460901, 5450912.374168,

5460363.675423, 5465079.564684,

5469788.901652, 5474492.264739,

5483879.735782, 5488564.158641,

5493241.955427, 5497913.190132,

5507236.826937, 5511888.797120,

5516534.573650, 5521173.987326,

5530433.325030, 5535053.521149,

5539667.080059, 5544274.131427,

5553469.080578, 5558056.955390,

3.000000, 4.
8.000000, 9.
13.000000, 14.
18.000000, 19.
23.000000, 24.
28.000000, 29.
33.000000, 34.
38.000000, 39.
43.000000, 44.
48.000000, 49.
53.000000)
5408068.202440,
5431934.080663,
5455641.013409,
5479189.415345,
5502578.228355,
5525806.931103,
5548874.865926,

000000,
000000,
000000,
000000,
000000,
000000,
000000,
000000,
000000,
000000,



5562638.202255,
5576343.458520, 5580899.105281,
5585448.205756,
5599055.805054, 5603578.976377,
5608095.478555,
5621605.303081, 5626095.391072,
5630579.136509,
5643990.643977)
EPHEMERIS_ECEF_Y = ( 83433.984906,
78248.929369, 76518.981831,
74788.152218,
69591.451909, 67857.632655,
66122.873337,
60914.479706, 59176.719929,
57438.239143,
52218.512851, 50477.049425,
48734.751370,
43503.883146, 41758.701588,
40012.883617,
34771.1633909, 33022.377878,
31273.097102,
26020.509478, 24268.341992,
22515.499905,
17252.577928, 15496.852405,
13740.452716,
8467.007975, 6707.950513,
4948 .266908,
-334.945860, -2097.216392,
-3860.174292,
-9153.139096)
EPHEMERIS_ECEF_Z = ( 4574941.508004,
4558062.741628, 4552426.087897,
4546784 .246994,
4529828.109097, 4524165.684047,
4518498.328411,
4501465.511725, 4495777.668720,
4490084 .599057,
4472975.890465, 4467263.116698,
4461545.139017,
4444360.886930, 4438622.662495,
4432879.604866,
4415620.468474, 4409857.613163,
4404089.586932,
4386755.912412, 4380968.213175,
4375175.449445,
4357767.977287, 4351955.826766,
4346138.736841,
4328657.636779, 4322821.077141,
4316979.524167,
4299425.376175, 4293564.188388,
4287698.331242,

4270071.557909)
END_GROUP = EPHEMERIS
GROUP = SOLAR_VECTOR

5567213.

5589990.

5612605

5635056.

81706.

73056

64387.

55699.

46991

38266.

29522,

20761

11983.

3187.

-5623

4569320.

4541137.

4512825

4484386.

4455821.

4427131

4398316.

4369377.

4340316

4311133.

4281827.

254533,

556892,

.529842,

185664,

398363,

.682938,

471822,

153753,

.935407,

311459,

964813,

.915741,

306329,

885022,

.931602,

504604,

212296,

.666351,

763122,

951772,

.609450,

586710,

989629,

.572909,

176715,

568533,

5571781.

5594526.

5617108

5639526.

79978.

71324

62651.

53959.

45248

36519.

27772.

19007

10225

1426.

-7388

4563694.

4535485.

4507147

4478684 .

4450093.

4421378

4392538.

4363575

4334489

4305281.

4275951.

552850,

377719,

.597011,

454203,

104306,

.446080,

307480,

170801,

.281790,

120226,

041202,

.594306,

.470967,

794481,

.258842,

171857,

260653,

.982177,

040064,

936954,

.570482,

756659,

.403335,

.505844,

632612,

797781,



SOLAR_EPOCH_YEAR = 2020
SOLAR_EPOCH_DAY = 213

SOLAR_EPOCH_SECONDS = 38216.716060
EARTH_SUN_DISTANCE
NUMBER_OF_POINTS =

SAMPLE_TIME =

SOLAR_ECEF_X =
.79183123e-01,

.79314562e-01,
.79445886e-01,
.79577093e-01,
.79708183e-01,
.79839157e-01,
.79970016e-01,
.80100757e-01,
.80231383e-01,
.80361892e-01,
.80492284e-01)
SOLAR_ECEF_Y =
.61429303e-01,
.61109617e-01,
.60789882e-01,
.60470098e-01,
.60150270e-01,
.59830391e-01,

.59510464e-01,

.59190493e-01,

(

o0 —~

25

40.
45.
50

1.01502725
54

.59126490e-01,

0.000000, 1.000000, 2.000000,

5.000000, 6.000000, 7.000000,

10.000000, 11.000000, 12.000000,

15.000000, 16.000000, 17.000000,

20.000000, 21.000000, 22.000000,
.000000, 26.000000, 27.000000,

30.000000, 31.000000, 32.000000,

35.000000, 36.000000, 37.000000,
000000, 41.000000, 42.000000,
000000, 46.000000, 47.000000,
.000000, 51.000000, 52.000000,

8.79104203e-01, 8.79130514e-01,

.79209420e-01,

8.79235713e-01, 8.79262001e-01,

.79340836e-01,

8.79367106e-01, 8.79393371e-01,

.79472136e-01,

8.79498382e-01, 8.79524623e-01,

.79603320e-01,

8.79629543e-01, 8.79655761e-01,

.79734388e-01,

8.79760587e-01, 8.79786782e-01,

.79865338e-01,

8.79891514e-01, 8.79917686e-01,

.79996173e-01,

8.80022326e-01, 8.80048474e-01,

.80126892e-01,

8.80153022e-01, 8.80179147e-01,

.80257493e-01,

8.80283600e-01, 8.80309701e-01,

.80387980e-01,

8.80414063e-01, 8.80440141e-01,

3.61621093e-01, 3.61557166e-01,

.61365369e-01,

3.61301434e-01, 3.61237497e-01,

.61045675e-01,

3.60981727e-01, 3.60917781e-01,

.60725929e-01,

3.60661975e-01, 3.60598019e-01,

.60406136e-01,

3.60342172e-01, 3.60278207e-01,

.60086296e-01,

3.60022322e-01, 3.59958347e-01,

.59766410e-01,

3.59702427e-01, 3.59638442e-01,

.59446474e-01,

3.59382481e-01, 3.59318487e-01,

3.000000, 4.

8.000000, 9.
13.000000, 14.
18.000000, 19.
23.000000, 24.
28.000000, 29
33.000000, 34.
38.000000, 39.
43.000000, 44.
48.000000, 49.
53.000000)

8.79156822e-01,
8.79288284e-01,
8.79419630e-01,
8.79550861e-01,
8.79681974e-01,
8.79812972e-01,
8.79943854e-01,
8.80074618e-01,
8.80205267e-01,
8.80335799%e-01,
8.80466215e-01,
3.61493234e-01,
3.61173558e-01,
3.60853832e-01,
3.60534058e-01,
3.60214239%e-01,
3.59894370e-01,
3.59574453e-01,

3.59254491e-01,

000000,
000000,
000000,
000000,
000000,

.000000,

000000,
000000,
000000,
000000,



3.58870471e-01,
3.58550402e-01,

3.58230288e-01)

SOLAR_ECEF_Z =

3.10492987e-01,
3.10492746e-01,
3.10492505e-01,
3.10492264e-01,
3.10492023e-01,
3.10491782e-01,
3.10491541e-01,
3.10491301e-01,
3.10491060e-01,
3.10490819e-01,

3.10490578e-01)

w —~

3.59062488e-01,

.58806462e-01,

3.58742450e-01,

.58486383e-01,

3.58422362e-01,

3.10493131e-01,

.10492938e-01,

3.10492890e-01,

.10492698e-01,

3.10492649%e-01,

.10492457e-01,

3.1049240%e-01,

.10492216e-01,

3.10492168e-01,

.10491975e-01,

3.10491927e-01,

.10491734e-01,

3.10491686e-01,

.10491493e-01,

3.10491445e-01,

.10491252e-01,

3.10491204e-01,

.10491011e-01,

3.10490963e-01,

.10490771e-01,

3.10490722e-01,

END_GROUP = SOLAR_VECTOR
GROUP = RPC_BANDO1
BANDO1_NUMBER_OF_SCAS = 14
BANDO1_NUM_L1T_LINES = 8001
BANDO1_NUM_L1T_SAMPS = 7871

BAND@1_L1T IMAGE_CORNER_LINES

6308.871477)

BAND@1_L1T_ IMAGE_CORNER_SAMPS

6.642896)

BANDO1_NUM_L1R_LINES
BANDO1_NUM_L1R_SAMPS
BANDO1_PIXEL_SIZE
BANDO1_START_TIME

BAND@1_LINE_TIME
BAND@1_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND@1_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889, 3468.214)

BANDO1_MEAN_L1T LINE_SAMP
BANDO1_MEAN_SAT VECTOR = (-0.002269923,
BANDO1_SAT X_NUM_COEF = (-1.078618e-04,
-1.067714e-05,
-3.207268e-11,
3.790675e-17)
BANDO1_SAT X_DEN_COEF = ( 6.057224e-06,
5.512945e-11,
5.065884e-10,

-3.508344e-09,
5.707840e-16,
-3.776871e-06,

9.669794e-18)

7501
494
= 30.000
10.393839
= 0.004236000

( 1717.836080,

.58998485e-01,
.58678437e-01,
.58358339¢-01,
.10493083e-01,
.10492842¢-01,
.10492601e-01,
.10492360e-01,
.10492119e-01,
.10491879e-01,
.10491638e-01,
.10491397e-01,
.10491156e-01,
.10490915e-01,

.10490674e-01,

8.595521,

(4004.275, 3944.829)

1667

7866

-0.004058810,
-1.339990e-06,

-9.601275e-11,
0.000000e+00,

9.426676e-10,

.58934479%e-01,
.58614419%e-01,
.58294315e-01,
.10493035e-01,
.10492794e-01,
.10492553e-01,
.10492312e-01,
.10492071e-01,
.10491830e-01,
.10491590e-01,
.1049134%e-01,
.10491108e-01,
.10490867e-01,

.10490626e-01,

.463057,

.592719,

0.996296131)

7990.623086,

6149.716243,

-4.716637e-05,
-4.012748e-12,
-1.406673e-06,

2.931092e-16,



BANDO1_SAT_Y_NUM_COEF =

-5.693419e-09,

-1.890307e-16,

BANDO1_SAT Y DEN_COEF =

-3.220601e-07,

2.620368e-17)

BANDO1_SAT Z NUM_COEF =

-1.041301e-08,

-2.251874e-16,

BANDO1_SAT Z DEN_COEF =

3.991669e-06,

7.684694e-17)

(-5
-4.424358e-05,

3
-2.608580e-17)
(3
4.957064e-11,

6.

(3
-2.301812e-07,
-7
8.488569e-20)

1.020816e-19,

7.

(-4.

.798091e-04,
.816893e-12,
.628160e-07,
628850e-10,
.668394e-03,
.608317e-11,
049264e-06,

410882e-10,

BANDO1_MEAN_SUN_VECTOR = ( ©.353631581,

BAND@1_SUN_X_NUM_COEF =

-8.275403e-15,

1.887876e-18,

BAND®1_SUN_X_DEN_COEF =

-1.254684e-07,

2.485217e-17)

BAND®1_SUN_Y_NUM_COEF =

1.425375e-13,

-4.247171e-18,

BAND@1_SUN_Y_DEN_COEF =

-4.493247e-08,

-5.280155e-17)

BAND®1_SUN_Z_NUM_COEF =

-4.467311e-14,

-7.447376e-17,

BAND@1_SUN_Z DEN_COEF = (-1.

6.410758e-07,

-1.743170e-16)

BANDO1_SCA_LIST =

(2
-2.718331e-07,

9.

5.220085e-18)

-2.494190e-11,

1.

-6.855263e-08,
4
3.436357e-19)

4.249445e-12,

1.

8.394339¢-08,

-2.

5.077842e-17)

-5.002578e-11,
-2

(1J 2) 3)

(1.

(-7.

( 0.

(7.

.658512e-05,
819290e-13,
027687e-07,
236533e-11,
385318e-05,
.342511e-12,
000000e+00,
596114e-11,
336720e-05,
911070e-11,
276749e-05,
.869637e-11,

4, 5, 6, 7,

BANDO1_SCA@1_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BANDO1_SCA®1 MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BANDO1_SCA@1 MEAN_L1T_LINE_SAMP =

BAND@1_SCA@1_LINE_NUM_COEF

-8.761900e-05,

-7.202714e-06)

BAND@1_SCA@1_LINE_DEN_COEF

-9.199128e-12)

BAND@1_SCA@1_SAMP_NUM_COEF

-4.676978e-03,

-4.961844e-07)

BAND@1_SCA@1_SAMP_DEN_COEF

1.259284e-13)

= ( 2.0975211e-07,
= (-7.475980e-01,

= (-2.501694e-06,

BANDO1_SCA©2_MEAN_HEIGHT = 1000.000

(3763.
(3379.249,
= ( 2.000065e-01,

8,

889,

257.214)
1070.863)

1.009725e+00,
-6.071929e-06,
2.674100e-01,

-7.563167e-06,

.715804e-05, -1.329215e-06,
.242513e-11, 1.796646e-10,
.543192e-07, -1.407083e-06,
.165745e-10, 1.252645e-15,
.148870e-07, -1.184991e-07,
.601367e-10, -1.031098e-09,
.012588e-06, -2.828945e-06,
.372591e-09, 4.549735e-17,
.312349829, ©.881582706)
.512387e-07, -5.322268e-06,
.921040e-11, -7.449944e-12,
.000000e+00, -2.761346e-12,
.395160e-11, 8.245888e-17,
.117641e-06, -1.457781e-06,
.353881e-11, 1.431183e-11,
.010559¢e-06, -2.101026e-12,
.640282e-11, -1.624423e-16,
.519702e-06, 1.618105e-06,
.135996e-11, -1.017899%e-11,
.157167e-07, -2.285580e-10,
.000000e+00, -6.354968e-16,
9, 10, 11, 12, 13, 14)

-2.392003e-01,
-7.559364e-11,
9.849762e-01,

-1.542388e-06,



BANDO1_SCA@2_MEAN_L1R_LINE_SAMP

(3763.889,

BAND@1_SCA®2_MEAN_L1T LINE_SAMP = (3221.462,

BANDO1_SCA®@2_LINE_NUM_COEF
-4.998135e-04, -5.913714e-06)
BANDO1_SCA@2_LINE_DEN_COEF

-9.077167e-12)

BANDO1_SCA®2_SAMP_NUM_COEF
-3.975908e-03, -5.033272e-07)

= ( 1.881617e-01,
= ( 1.898743e-07,

= (-7.242878e-01,

BANDO1_SCA@2_SAMP_DEN_COEF = (-2.187096e-06,

-5.846268e-13)

BANDO1_SCA®3_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO1_SCA®3_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO1_SCA®3_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3610.295,

BAND@1_SCA®3_LINE_NUM_COEF
-2.000340e-05, -6.766967e-06)
BAND@1_SCA®3_LINE_DEN_COEF

-9.100123e-12)

BAND@1_SCA®3_SAMP_NUM_COEF
-3.248745e-03, -4.983424e-07)
BAND@1_SCA®3_SAMP_DEN_COEF

-1.032214e-12)

= ( 1.867411le-01,
= ( 2.022649e-07,
= (-6.990945e-01,

= (-1.974780e-06,

BANDO1_SCA®4 MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO1_SCA®4 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO1_SCA®4 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3453.755,

BANDO1_SCA®4 LINE_NUM_COEF
-4.493926e-04, -6.317445e-06)
BANDO1_SCA®4 LINE_DEN_COEF

-9.005826e-12)

BANDO1_SCA®4_SAMP_NUM_COEF
-2.529830e-03, -5.043959¢-07)

= ( 1.790948e-01,
= ( 1.969822e-07,

= (-6.719337e-01,

BANDO1_SCA®4 SAMP_DEN_COEF = (-1.620215e-06,

-1.805651e-12)

BAND@1_SCA®5_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BAND@1_SCA®5 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BAND@1_SCA®5_MEAN_L1T LINE_SAMP = (3841.917,
BAND@1_SCA®5_ LINE_NUM COEF = ( 1.962931e-01,

2.340404e-05, -1.031315e-05)
BAND@1_SCA®5_LINE_DEN_COEF

-9.084227e-12)

BAND@1_SCA®5_SAMP_NUM_COEF
-1.794475e-03, -4.983863e-07)
BAND@1_SCA®5_SAMP_DEN_COEF

-2.239554e-12)

( 2.626147e-07,

(-6.468651e-01,

= (-1.415600e-06,

BANDO1_SCA®6_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO1_SCA®6_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO1_SCA®6_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3687.092,

BANDO1_SCA®6_LINE_NUM_COEF
-4.214325e-04, -7.351995e-06)
BANDO1_SCA®6_LINE_DEN_COEF

-8.946947e-12)

BANDO1_SCA®6_SAMP_NUM_COEF
-1.063129e-03, -5.032196e-07)

= ( 1.738893e-01,
= ( 2.151832e-07,

= (-6.123962e-01,

BANDO1_SCA®6_SAMP_DEN_COEF = (-9.880300e-07,

-3.127178e-12)

257.214)
1586.927)
1.007383e+00,
-4.933591e-06,
2.696535e-01,
-6.385623e-06,
257.214)
1953.266)
1.006820e+00,
-5.677710e-06,
2.706872e-01,
-5.616371e-06,
257.214)
2463.984)
1.004700e+00,
-5.274660e-06,
2.723605e-01,
-4.291261e-06,
257.214)
2826.108)
1.003827e+00,
-8.748877e-06,
2.728706e-01,
-3.550976e-06,
257.214)
3333.470)
1.002075e+00,
-6.162317e-06,

2.739046e-01,

-1.956649e-06,

.473644e-01,
.773106e-10,
.934884e-01,

.551227e-06,

.490280e-01,
.925331e-10,
.969993e-01,

.557210e-06,

.563794e-01,
.497452e-10,
.003401e+00,

.563609e-06,

.591962e-01,
.814373e-10,
.004973e+00,

.567269e-06,

.651920e-01,
.108586e-10,
.009008e+00,

.570908e-06,



BAND@1_SCA®7_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BAND@1_SCA®7_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BAND@1_SCA®7_MEAN_L1T LINE_SAMP = (4075.332,
BAND@1_SCA®7_LINE_NUM COEF = ( 1.750736e-01,

4.193314e-05, -8.260914e-06)
BAND@1_SCA®7_LINE_DEN_COEF

-8.938938e-12)

BAND@1_SCA®7_SAMP_NUM_COEF
-3.246776e-04, -4.960114e-07)
BAND@1_SCA®7_SAMP_DEN_COEF

-3.780416e-12)

( 2.312756e-07,

(-5.752879e-01,

= (-6.634101e-07,

BANDO1_SCA®8_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO1_SCA@8_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO1_SCA®8_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3921.833,

BANDO1_SCA®8_LINE_NUM_COEF
-4.160330e-04, -5.419207e-06)
BANDO1_SCA®@8_LINE_DEN_COEF

-8.823161e-12)

BANDO1_SCA®8_SAMP_NUM_COEF
4.126517e-04, -4.997488e-07)
BANDO1_SCA@8_SAMP_DEN_COEF

-4.853202e-12)

BAND@1_SCA@9_MEAN_HEIGHT =
BAND@1_SCA®9 MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.521173e-01,

= ( 1.827218e-07,

(-5.298895e-01,

(-1.256335e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BANDO1_SCA@9 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4311.692,
BANDO1_SCA@9 LINE_NUM_COEF = ( 1.653862e-01,

3.574211e-05, -8.185060e-06)
BAND@1_SCA@9_LINE_DEN_COEF

-8.831817e-12)

BAND@1_SCA@9_SAMP_NUM_COEF
1.147611e-03, -4.914203e-07)
BAND@1_SCA@9_SAMP_DEN_COEF

-5.238668e-12)

BANDO1_SCA10 MEAN_HEIGHT =
BANDO1_SCA1@ MEAN_L1R_LINE_

( 2.327105e-07,

(-5.047322e-01,

( 5.326348e-08,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BAND@1_SCA10 MEAN_L1T LINE_SAMP = (4159.543,

BANDO1_SCA10 LINE_NUM_COEF
-4.330175e-04, -8.027469e-06)
BANDO1_SCA10 LINE_DEN_COEF

-8.775738e-12)

BANDO1_SCA10_ SAMP_NUM_COEF
1.884748e-03, -4.940284e-07)
BANDO1_SCA10 SAMP_DEN_COEF

-5.863823e-12)

BAND@1_SCA11_MEAN_HEIGHT =
BAND@1_SCA11 MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.574401e-01,

= ( 2.303520e-07,

(-4.796557e-01,

( 3.538543e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BANDO1_SCA11 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4551.695,

BAND@1_SCA11_LINE_NUM_COEF
3.988894e-06, -7.493511e-06)
BAND@1_SCA11_LINE_DEN_COEF

-8.712572e-12)

BAND@1_SCA11_SAMP_NUM_COEF
2.610398e-03, -4.846704e-07)
BAND@1_SCA11_SAMP_DEN_COEF

= ( 1.521111e-01,

( 2.226125e-07,

(-4.378965e-01,

( 6.965945e-07,

257.214)
3693.289)
1.000844e+00,
-6.946204¢e-06,
2.737775e-01,
-7.751451e-07,
257.214)
4199.615)
9.994018e-01,
-4.473707e-06,
2.742339¢-01,
1.225516e-06,
257.214)
4558.621)
9.978088e-01,
-6.862744e-06,
2.735007e-01,
1.869290e-06,
257.214)
5065.778)
9.966818e-01,
-6.719135e-06,
2.733586e-01,
2.996661e-06,
257.214)
5425.907)
9.947785e-01,
-6.248074e-06,

2.720492e-01,

4.242992e-06,

.693329e-01,
.059625e-10,
.008225e+00,

.572339e-06,

.741910e-01,
.126849e-10,
.010121e+00,

.571881e-06,

.796702e-01,
.929157e-10,
.007098e+00,

.570305e-06,

.833638e-01,
.008467e-10,
.006778e+00,

.567048e-06,

.899880e-01,
.303595e-10,
.001626e+00,

.562091e-06,



-6.544405e-12)
BANDO1_SCA12_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO1_SCA12_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO1_SCA12 _MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4401.131,
BANDO1_SCA12_LINE_NUM_COEF = ( 1.287700e-01,
-4.715445e-04, -5.066340e-06)
BANDO1_SCA12_ LINE_DEN_COEF = ( 1.766519e-07,
-8.644096e-12)
BANDO1_SCA12_SAMP_NUM_COEF
3.342036e-03, -4.861755e-07)
BANDO1_SCA12_SAMP_DEN_COEF
-6.849331e-12)
BANDO1_SCA13_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO1_SCA13_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO1_SCA13_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4796.779,
BANDO1_SCA13_LINE_NUM_COEF = ( 1.561429e-01,
-5.269275e-05, -9.467494e-06)
BANDO1_SCA13_LINE_DEN_COEF = ( 2.627439e-07,
-8.628386e-12)
BANDO1_SCA13_SAMP_NUM_COEF
4.052362e-03, -4.758032e-07)
BANDO1_SCA13_SAMP_DEN_COEF
-8.177310e-12)
BANDO1_SCA14 MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO1_SCA14 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO1_SCA14 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4648.080,
BANDO1_SCA14 LINE_NUM_COEF = ( 1.364528e-01,
-5.319135e-04, -7.802416e-06)
BANDO1_SCA14 LINE_DEN_COEF = ( 2.293599e-07,
-8.583333e-12)
BANDO1_SCA14 SAMP_NUM_COEF
4.771705e-03, -4.762145e-07)
BANDO1_SCA14 SAMP_DEN_COEF
-8.242983e-12)
END_GROUP = RPC_BAND®1
GROUP = RPC_BAND®@2
BANDO2_NUMBER_OF_SCAS = 14
BAND@2_NUM_L1T_LINES = 8001
BANDO2_NUM_L1T_SAMPS = 7871
BAND@2_L1T_IMAGE_CORNER_LINES
6308.871477)
BAND@2_L1T_IMAGE_CORNER_SAMPS
6.642896)
BAND@2_NUM_L1R_LINES = 7501
BANDO2_NUM_L1R_SAMPS = 494
BAND@2_PIXEL SIZE = 30.000
BANDO2_START TIME = 10.393839
BANDO2_LINE_TIME = 0.004236000
BANDO2_MEAN_HEIGHT = 1000.000

(-4.264361e-01,

( 8.312431e-07,

(-3.489717e-01,

( 1.537480e-06,

(-3.472840e-01,

( 1.546128e-06,

257.214)
5936.262)
9.940782¢-01,
-4.149751e-06,
2.713222e-01,
4.759556e-06,
257.214)
6299.234)
9.917835e-01,
-7.931501e-06,
2.694297e-01,
7.343160e-06,
257.214)
6814.280)
9.914478e-01,
-6.496098¢-06,

2.681218e-01,

7.396234e-06,

( 8.595521, 1667.463057,

( 1717.836080, 7866.592719,

BAND®2_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889, 3468.214)

BANDO2_MEAN_L1T LINE_SAMP

(4004.247, 3944.835)
BANDO2_MEAN_SAT_VECTOR = (-0.002268951, -0.004060769,

.921061e-01,
.456344e-10,
.991386e-01,

.557891e-06,

.001724e-01,
.050099%e-10,
.918337e-01,

.544749e-06,

.009420e-01,
.616509e-10,
.871942e-01,

.540087e-06,

7990.623086,

6149.716243,

0.996304128)

BANDO2_SAT_X_NUM_COEF = (-1.093991e-04, -1.339881le-06, -4.716677e-05,

-3.507717e-09, -1.067734e-05,



5.562011e-16,

BANDO2_SAT_X_DEN_COEF

-3.770545e-06,

9.591164e-18)

BANDO2_SAT_Y_NUM_COEF

-5.695679e-09,

-1.983109%e-16,

BANDO2_SAT_Y_DEN_COEF

-3.408312e-07,

2.701704e-17)

BANDO2_SAT_Z_NUM_COEF

-1.041583e-08,

-2.251849e-16,

BAND@2_SAT_Z_DEN_COEF

3.993044e-06,

7.561456e-17)

BAND@2_MEAN_SUN_VECTOR = ( 0.353631724,
BAND®2_SUN_X_NUM_COEF

-7.944924e-15,

2.021426e-18,

BAND®2_SUN_X_DEN_COEF

-1.254770e-07,

2.478802e-17)

BAND®2_SUN_Y_NUM_COEF

1.114961e-13,

-4.776514e-18,

-3.

3.800839%e-17)

5.548553e-11,
5

(-5
-4.424374e-05,

3
-2.608325e-17)
(3
5.013375e-11,

(6.

181620e-11, -9
029478e-06, ©
.064050e-10, 9

.793790e-04,
.819358e-12,

.819767e-07,

6.

(3
-2.302395e-07,
-7
8.560943e-20)

1.018213e-19,

.668475e-03,
.608121e-11,

(-4.

667738e-10,

053119e-06,

7.393530e-10, 1
-0
( 2.641139e-05, -1

-2.718328e-07,

9.

5.199772e-18)

-2.497878e-11,

(9.

1.

-6.855767¢e-08,
4
-2.838648e-20)

(-7.

.347711e-12,

BAND®2_SUN_Y_DEN_COEF = ( .

-4.413562e-08,

-3.229337e-17)

BAND®2_SUN_Z_NUM_COEF

-3.906213e-14,

-7.460559%e-17,

BAND®2_SUN_Z_DEN_COEF

6.432427e-07,

-1.531151e-16)

BANDO2_SCA_LIST

4.098696e-12,

1.

8.394192e-08,

(7.

-2.

5.087480e-17)

-5.055190e-11,
-2

(1J 2) 3)

(-1.

.862655e-11,

835000e-13, 1
907119e-08, ©O
238560e-11, 1

387386e-05,

000000e+00,
585877e-11,
328546e-05,
925015e-11,
285799e-05,
4,

5, 6, 7, 8,

BANDO2_SCAQ1_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BANDO2_SCA®1 _MEAN_L1R_LINE_SAMP
BANDO2_SCA@1 _MEAN_L1T_LINE_SAMP

BAND®2_SCA@1_LINE_NUM_COEF

-1.342381e-04,

-7.372371e-06)

BAND®2_SCA@1_LINE_DEN_COEF

(3763.
(3351.

( 2.102274e-07,

889,
148,
( 2.009012e-01,

.504575e-11,
.000000e+00,
.427766e-10,
.715844e-05,
.241885e-11,
.435451e-07,
.160055e-10,
.149439%e-07,
.601339%e-10,

.012743e-06,

.370429¢-09,

.312349925,

.512392e-07, -5
.922986e-11, -7
.000000e+00, -2
.394743e-11, 8
.117640e-06, -1
.285581e-11, 1
.842076e-06, -1
.641767e-11, -7
.519698e-06, 1
.157516e-11, -1
.616743e-07, -2
.000000e+00, -5
9, 10, 11, 12,

257.214)
1078.472)
1.009670e+00,

-6.219797e-06,

.931004e-12,
.406674e-06,
.932560e-16,
.329216e-06,
.796091e-10,
.406854e-06,
.288850e-15,
.185068e-07,
.031097e-09,
.829027e-06,
4.741919%e-17,

0.881582747)
.322268e-06,

.449985e-12,
.977784e-12,
.276010e-17,
.457789%e-06,
.454891e-11,
.456615e-12,
.934977e-17,
.618104e-06,
.025124e-11,
.255496e-10,
.422792e-16,

13, 14)

-2.394003e-01,

9.359537e-12,



-9.201240e-12)

BAND®2_SCA@1_SAMP_NUM_COEF =

-4.677865e-03,

(-7.487431e-01,
-4.967661e-07)

BAND@2_SCA@1_SAMP_DEN_COEF = (-2.507922e-06,

1.366008e-13)

BANDO2_SCA©2_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BANDO2_SCA®2_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BAND@2_SCA®2_MEAN_L1T_LINE_SAMP =

(3763.889,
(3249.436,

BANDO2_SCA@2_LINE_NUM_COEF = ( 1.896016e-01,

-4.529838e-04,

BANDO2_SCA®@2_LINE_DEN_COEF =

-9.084888e-12)

BAND@2_SCA®2_SAMP_NUM_COEF =

-3.975225e-03,

BANDO2_SCA@2_SAMP_DEN_COEF =

-5.605942e-13)

-6.162831e-06)
( 1.937382e-07,

(-7.248943e-01,
-5.027418e-07)
(-2.199776e-06,

BANDO2_SCAO3_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BAND@®2_SCA®3_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BAND@2_SCA®3_MEAN_L1T_LINE_SAMP =
BAND®2_SCA®3_LINE_NUM COEF =

-6.689534e-05,

BAND@®2_SCA®3_LINE_DEN_COEF =

-9.093419e-12)

BAND@®2_SCA®3_SAMP_NUM_COEF =

-3.249330e-03,

(3763.889,
(3582.309,
( 1.856264e-01,
-6.575835e-06)

( 1.992999e-07,

(-6.984853e-01,
-4.989239e-07)

BAND@®2_SCA®3_SAMP_DEN_COEF = (-1.962007e-06,

-1.056609e-12)

BANDO2_SCA©4 MEAN_HEIGHT = 1000.000

BANDO2_SCA®4 MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BANDO2_SCA®4 _MEAN_L1T_LINE_SAMP =

(3763.889,
(3481.627,

BANDO2_SCA®4 LINE_NUM_COEF = ( 1.783291e-01,

-4.025052e-04,

BANDO2_SCA®4 LINE_DEN_COEF =

-9.003915e-12)

BANDO2_SCA®4_SAMP_NUM_COEF =

-2.529403e-03,

BANDO2_SCA®4_SAMP_DEN_COEF =

-1.782165e-12)

-6.164033e-06)
( 1.944169e-07,

(-6.724641e-01,
-5.038052e-07)
(-1.632362e-06,

BANDO2_SCAO5_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BAND@2_SCA®5_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BAND@2_SCA®5_MEAN_L1T_LINE_SAMP =
BAND@®2_SCA®5_LINE_NUM COEF =

-2.355939e-05,

BAND®2_SCA®5_LINE_DEN_COEF =

-9.078767e-12)

BAND@®2_SCA®5_SAMP_NUM_COEF =

-1.794810e-03,

BAND@®2_SCA®5_SAMP_DEN_COEF =

-2.234034e-12)

(3763.889,
(3814.025,
( 1.954110e-01,
-1.017090e-05)

( 2.603380e-07,

(-6.478038e-01,
-4.989761e-07)
(-1.419404e-06,

BANDO2_SCA06_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BAND@2_SCA®6_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BAND@2_SCA®6_MEAN_L1T_LINE_SAMP =

(3763.889,
(3714.905,

BANDO2_SCA®6_LINE_NUM_COEF = ( 1.761147e-01,

-3.744551e-04,

-7.719068e-06)

2.674523e-01,
-7.584515e-06,
257.214)
1579.299)
1.007419e+00,
-5.151268e-06,
2.696105e-01,
-6.433957e-06,
257.214)
1960.857)
1.006783e+00,
-5.510671e-06,
2.707280e-01,
-5.567685e-06,
257.214)
2456.381)
1.004728e+00,
-5.141380e-06,
2.723155e-01,
-4.337678e-06,
257.214)
2833.686)
1.003798e+00,
-8.624769e-06,
2.729154e-01,
-3.563301e-06,
257.214)

3325.901)
1.002082e+00,

.851595e-01,

.542283e-06,

.472358e-01,
.380822e-10,
.933022e-01,

.551035e-06,

.491622e-01,
.202488e-10,
.971772e-01,

.557365e-06,

.562786e-01,
.649226e-10,
.003207e+00,

.563493e-06,

.592979%e-01,
.676001e-10,
.005166e+00,

.567243e-06,

.651720e-01,



BANDO2_SCA®6_LINE_DEN_COEF

-8.955690e-12)

BAND@2_SCA®6_SAMP_NUM_COEF
-1.062936e-03, -5.026195e-07)
BANDO2_SCA®6_SAMP_DEN_COEF

-3.111631e-12)

( 2.213845e-07,

(-6.125149e-01,

= (-9.959677e-07,

BANDO2_SCA@7_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND@2_SCA®7 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO2_SCA®7 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4047.482,

BAND®2_SCA®7_LINE_NUM_COEF
-5.109500e-06, -8.516066e-06)
BAND®2_SCA®7_LINE_DEN_COEF

-8.941742e-12)

BAND®2_SCA®7_SAMP_NUM_COEF
-3.247250e-04, -4.965956e-07)
BAND®2_SCA®7_SAMP_DEN_COEF

-3.827744e-12)

= ( 1.764318e-01,
= ( 2.357090e-07,
= (-5.736031e-01,

= (-6.384727e-07,

BAND@2_SCA®8_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO2_SCA@8_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO2_SCA®8_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3949.624,

BAND@2_SCA®8_LINE_NUM_COEF
-3.691048e-04, -5.498998e-06)
BANDO2_SCA®@8_LINE_DEN_COEF

-8.825306e-12)

BANDO2_SCA®8_SAMP_NUM_COEF
4.125491e-04, -4.991621e-07)
BAND@2_SCA@8_SAMP_DEN_COEF

-4.872104e-12)

BAND@®2_SCA@9_MEAN_HEIGHT =
BAND@®2_SCA®9 MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.527597e-01,

= ( 1.841348e-07,

(-5.282588e-01,

(-1.144212e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BANDO2_SCA@9 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4283.824,

BAND®2_SCA@9_LINE_NUM_COEF
-1.132144e-05, -8.180469¢-06)
BAND@2_SCA@9_LINE_DEN_COEF

-8.829893e-12)

BAND®2_SCA@9_SAMP_NUM_COEF
1.147871e-03, -4.920114e-07)
BAND®2_SCA@9_SAMP_DEN_COEF

-5.243849e-12)

BAND@2_SCA10 MEAN_HEIGHT =
BANDO2_SCA1@ MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.651988e-01,

= ( 2.326252e-07,

(-5.052041e-01,

( 5.483085e-08,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BAND@2_SCA10 MEAN_L1T LINE_SAMP = (4187.377,

BAND@2_SCA10_LINE_NUM_COEF
-3.861422e-04, -8.121184e-06)
BANDO2_SCA10_LINE_DEN_COEF

-8.778260e-12)

BANDO2_SCA10_SAMP_NUM_COEF
1.884360e-03, -4.934404e-07)
BAND@2_SCA10_SAMP_DEN_COEF

-5.844781e-12)

BANDO2_SCA11_MEAN_HEIGHT =

= ( 1.582077e-01,

= ( 2.320902e-07,

(-4.799030e-01,

( 3.444285e-07,

1000.000

BAND@2_SCA11 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO2_SCA11 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4523.789,

BAND@®2_SCA11_LINE_NUM_COEF

= ( 1.519113e-01,

-6.481349¢e-06,
2.738546e-01,
-1.987611e-06,
257.214)
3700.863)
1.000828e+00,
-7.167372e-06,
2.738196e-01,
-6.815541e-07,
257.214)
4192.055)
9.993899¢-01,
-4.542943e-06,
2.741904e-01,
1.265012e-06,
257.214)
4566.215)
9.978115e-01,
-6.858668¢e-06,
2.735476e-01,
1.876882e-06,
257.214)
5058.203)
9.966631e-01,
-6.800164e-06,
2.733131e-01,
2.960099¢-06,
257.214)

5433.523)
9.947921e-01,

.613065e-10,
.008797e+00,

.570876e-06,

.693897e-01,
.135405e-10,
.008408e+00,

.572366e-06,

.742382e-01,
.591514e-10,
.009934e+00,

.571866€-06,

.796567e-01,
.015660e-10,
.007298e+00,

.570292e-06,

.834366e-01,
.201579%e-10,
.006583e+00,

.567118e-06,

.899341e-01,



-4.301449¢-05, -7.490435e-06)
BAND@2_SCA11 LINE_DEN_COEF =
-8.710659¢-12)
BAND@2_SCA11 SAMP_NUM_COEF
2.610927e-03, -4.852512e-07)
BAND@2_SCA11 SAMP_DEN_COEF
-6.553445e-12)
BAND@2_SCA12_MEAN_HEIGHT =
BANDO2_SCA12_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BAND@2_SCA12_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4429.047,
BANDO2_SCA12_LINE_NUM_COEF = ( 1.307094e-01,
-4.248639e-04, -5.336680e-06)
BAND@2_SCA12 LINE_DEN_COEF =
-8.648236e-12)
BAND@2_SCA12_SAMP_NUM_COEF
3.341358e-03, -4.855885e-07)
BAND@2_SCA12_SAMP_DEN_COEF
-6.867688e-12)

( 2.225308e-07,

(-4.381948e-01,

( 7.000166e-07,

1000.000

( 1.817587e-07,

(-4.247692e-01,

( 8.425427e-07,

BANDO2_SCA13_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND@2_SCA13_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO2_SCA13_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4768.780,

BAND®2_SCA13_LINE_NUM COEF =
-9.952134e-05, -9.640893¢-06)
BAND®2_SCA13_LINE_DEN_COEF =
-8.628964e-12)
BAND®2_SCA13_SAMP_NUM_COEF
4.053195e-03, -4.763807e-07)
BAND®2_SCA13_SAMP_DEN_COEF
-8.163497e-12)
BAND®2_SCA14 MEAN_HEIGHT =
BAND@2_SCA14 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BAND®2_SCA14 MEAN_L1T LINE_SAMP = (4676.092,
BAND@2_SCA14_LINE_NUM COEF = ( 1.376487e-01,
-4.856538e-04, -7.937749e-06)
BAND@2_SCA14_LINE_DEN_COEF =
-8.584828e-12)
BAND@2_SCA14_SAMP_NUM_COEF
4.770794e-03, -4.756374e-07)
BAND®2_SCA14_SAMP_DEN_COEF
-8.205800e-12)
END_GROUP = RPC_BAND@2
GROUP = RPC_BAND@3
BAND®3_NUMBER_OF_SCAS = 14
BAND®3_NUM_L1T_LINES = 8001
BAND®3_NUM_L1T_SAMPS = 7871
BAND®3_L1T_ IMAGE_CORNER_LINES
6308.871477)
BAND®3_L1T_IMAGE_CORNER_SAMPS
6.642896)
BAND®3_NUM_L1R_LINES
BAND®3_NUM_L1R_SAMPS
BAND®3_PIXEL SIZE =
BAND®3_START_TIME =
BAND®3_LINE_TIME =

( 1.570525e-01,

( 2.659969e-07,

(-3.505011e-01,

( 1.527727e-06,

1000.000

( 2.320947e-07,

(-3.485095e-01,

( 1.526332e-06,

7501
494
30.000
10.393839
0.004236000

( 8.595521,

( 1717.836080,

-6.245382e-06,
2.720925e-01,
4.257473e-06,
257.214)

5928.674)
9.940417e-01,

-4.382972e-06,
2.712751e-01,
4.799270e-06,
257.214)

6306.890)
9.918148e-01,

-8.080933e-06,
2.694737e-01,
7.309218e-06,
257.214)

6806.676)
9.913899¢-01,

-6.612330e-06,

2.680768e-01,

7.321380e-06,

1667.463057,

7866.592719,

.467718e-10,
.001812e+00,

.562049e-06,

.922445e-01,
.164101e-10,
.989382e-01,

.557759e-06,

.000530e-01,
.171369e-12,
.920222e-01,

.544883e-06,

.011597e-01,
.915196e-10,
.870024e-01,

.540451e-06,

7990.623086,

6149.716243,



BANDO3_MEAN_HEIGHT = 1000.
BAND@3_MEAN_
BAND@3_MEAN_

BAND@3_SAT_X_NUM_COEF =

-3.503466e-09,

5.857129%e-16,

BAND@3_SAT_X_DEN_COEF = ( 6.

-3.785886e-06,

9.706025e-18)

BAND@3_SAT_Y_NUM_COEF =

-5.673721e-09,

-1.354524e-16,

BAND@3_SAT_Y_DEN_COEF =

-5.478509e-07,

2.597354e-17)

BAND@3_SAT_Z_NUM_COEF =

-1.040149e-08,

-2.252206e-16,

BAND@3_SAT_Z_DEN_COEF =

3.990804e-06,

8.139353e-17)

L1R_LINE_SAMP =
L1T_LINE_SAMP

(-1
-1.067662e-05,

-3.

3.782225e-17)

5.475367e-11,
5

(-5
-4.424314e-05,

3
-2.608740e-17)
(5
4.864410e-11,

6.

(3
-2.2939%44e-07,
-7
8.187672e-20)

1.028457e-10,

7.

(-4.

000

(3763.889, 3468.214)
(4004.626, 3944.737)
BANDO3_MEAN_SAT_VECTOR = (-0.002270121, -0

.025270e-04,
227784e-11,
083286e-06,
.067330e-10,
.804494e-04,
.757502e-12,
.707111e-07,
427259%e-10,
.668383e-03,
.609010e-11,
040851e-06,

462513e-10,

BANDO3_MEAN_SUN_VECTOR = ( ©.353631449,

BAND®3_SUN_X_NUM_COEF =

-9.855509%9e-15,

1.716673e-18,

BAND®3_SUN_X_DEN_COEF =

-1.254591e-07,

2.490536e-17)

BAND®3_SUN_Y_NUM_COEF =

2.272458e-13,

-3.220742e-18,

BAND®3_SUN_Y_DEN_COEF =

-4.782476e-08,

-1.365439e-16)

BAND®3_SUN_Z_NUM_COEF =

-5.798731e-14,

-7.332511e-17,

BAND®3_SUN_Z_DEN_COEF =

6.295854e-07,

-2.644087e-16)

(2

-2.718333e-07,
9

5.238358e-18)

-2.490110e-11,

1.

-6.852778e-08,
4
7.152121e-19)

4.502570e-12,

1.

8.395353e-08,

-2.

5.019862e-17)

-4.768657e-11,
-2

BAND®3_SCA_LIST = (1, 2, 3,

(1.

(-7.

( 0.

(7.

(-1.

.715322e-05,
.795410e-13,
083924e-07,
233570e-11,
380513e-05,
.322340e-12,
000000e+00,
624888e-11,
372314e-05,
848361e-11,
235902e-05,
.838119%e-11,

5, 6, 7,

-1

-9.

.004039997,
.340105e-06,

680444e-11,
.000000e+00,
.424008e-10,
.715656e-05,
.205587e-11,
.411301e-07,
.202301e-10,
.141037e-07,
.601396e-10,
.013121e-06,
.378519e-09,

.312348316,
.512391e-07,

.918074e-11,
.000000e+00,
.396054e-11,
.117643e-06,
.630634e-11,
.694258e-06,
.642741e-11,

.519715e-06,

.036426e-11, -9
.919688e-07, -2
.000000e+00, -1
9, 10, 11, 12,

0.996260841)
-4.716469e-05,

-4.144125e-12,
-1.406666€-06,
2.936096e-16,
.329285e-06,
1.790857e-10,
.407894e-06,
1.058056e-15,
.183105e-07,
.031089%e-09,
.828611e-06,

.743527e-17,

0.881582770)
.322259e-06,

.449836e-12,
.476884e-12,
8.153480e-17,
.457746e-06,
1.334397e-11,
.389489%e-12,
.960571e-16,
1.618110e-06,
.824047e-12,
.376800e-10,
.039266e-15,

13, 14)



BAND@3_SCA@1_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BAND®3_SCA@1 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BAND®3_SCA@1_MEAN_L1T LINE_SAMP = (3463.831,
BAND®3_SCA@1_LINE_NUM COEF = ( 2.082235e-01,

5.293571e-05, -8.702117e-06)
BAND®3_SCA@1_LINE_DEN_COEF

-9.245422e-12)

BAND®3_SCA@1_SAMP_NUM_COEF
-4.674339e-03, -4.944192e-07)
BAND®3_SCA@1_SAMP_DEN_COEF

8.967685e-14)

( 2.300397e-07,
(-7.439552e-01,

(-2.480976e-06,

BAND@3_SCA®2_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO3_SCA@2_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BAND@3_SCA®2_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3137.762,

BAND@3_SCA@2_LINE_NUM_COEF
-6.395679e-04, -5.415605e-06)
BAND@3_SCA®@2_LINE_DEN_COEF

-9.059266e-12)

BAND@3_SCA®@2_SAMP_NUM_COEF
-3.978020e-03, -5.050684e-07)
BAND@3_SCA@2_SAMP_DEN_COEF

-5.538065e-13)

( 1.852686e-01,
( 1.822360e-07,
(-7.276461e-01,

(-2.204939e-06,

BAND@3_SCA®3_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BAND®3_SCA®3_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BAND®3_SCA®3_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3694.493,
BAND®3_SCA®3_LINE_NUM COEF = ( 1.869372e-01,

1.211714e-04, -6.762668e-06)
BAND®3_SCA®3_LINE_DEN_COEF

-9.106045e-12)

BAND®3_SCA®3_SAMP_NUM_COEF
-3.246848e-03, -4.965554e-07)
BAND®3_SCA®3_SAMP_DEN_COEF

-1.015703e-12)

( 2.019793e-07,
(-6.980570e-01,

(-1.982509¢e-06,

BAND@3_SCA®4_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO3_SCA®4 _MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BAND@3_SCA®4 _MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3370.383,

BAND@3_SCA®4_LINE_NUM_COEF
-5.896803e-04, -6.253720e-06)
BAND@3_SCA®4_LINE_DEN_COEF

-8.999966e-12)

BAND@3_SCA®4_SAMP_NUM_COEF
-2.531066e-03, -5.061369e-07)
BAND@3_SCA®4_SAMP_DEN_COEF

-1.761564e-12)

( 1.784650e-01,
( 1.960907e-07,
(-6.759829¢e-01,

(-1.645430e-06,

BAND@3_SCA@5_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND@3_SCA®5_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO3_SCA®5_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3925.887,

BAND®3_SCA®5_LINE_NUM_COEF
1.650096e-04, -1.034929e-05)
BAND®3_SCA®5_LINE_DEN_COEF

-9.090444e-12)

BAND®3_SCA®5_SAMP_NUM_COEF
-1.793438e-03, -4.965891e-07)
BAND®3_SCA®5_SAMP_DEN_COEF

( 1.968455e-01,
( 2.630607e-07,
(-6.432511e-01,

(-1.395794e-06,

257.214)
1047.845)
1.009877e+00,
-7.384382¢-06,
2.672742e-01,
-7.491658¢e-06,
257.214)
1609.645)
1.007254e+00,
-4.497996e-06,
2.697761e-01,
-6.446530e-06,
257.214)
1930.354)
1.006927e+00,
-5.674959¢-06,
2.705433e-01,
-5.649764e-06,
257.214)
2486.655)
1.004624e+00,
-5.218389¢-06,
2.724805e-01,
-4.379184e-06,
257.214)
2803.260)
1.003882e+00,
-8.781147e-06,

2.727230e-01,

-3.483110e-06,

.386461e-01,
.343045e-10,
.843934e-01,

.542740e-06,

.478304e-01,
.986505e-10,
.940233e-01,

.550981e-06,

.486408e-01,
.190963e-10,
.963867e-01,

.557113e-06,

.566534e-01,
.512248e-10,
.003926e+00,

.563386e-06,

.590026e-01,
.284707e-10,
.004347e+00,

.567402e-06,



-2.273103e-12)

BAND@3_SCA®6_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO3_SCA®6_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BAND@3_SCA®6_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3603.880,

BAND@3_SCA®6_LINE_NUM_COEF
-5.618963e-04, -6.962484e-06)
BAND@3_SCA®6_LINE_DEN_COEF

-8.934345e-12)

= ( 1.713263e-01,

= ( 2.086812e-07,

BANDO3_SCA®6_SAMP_NUM_COEF = (-6.125549e-01,

-1.063621e-03, -5.049688e-07)
BAND@3_SCA®6_SAMP_DEN_COEF

-3.163938e-12)

= (-9.704045e-07,

BAND@3_SCA@7_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND@3_SCA®7 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO3_SCA@7_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4159.208,

BAND®3_SCA®7_LINE_NUM_COEF
1.836414e-04, -8.353402e-06)
BAND®3_SCA®7_LINE_DEN_COEF

-8.945618e-12)

BAND®3_SCA®7_SAMP_NUM_COEF
-3.245194e-04, -4.942064e-07)
BAND®3_SCA®7_SAMP_DEN_COEF

-3.793107e-12)

= ( 1.760532e-01,
= ( 2.328335e-07,
= (-5.725857e-01,

= (-6.540349e-07,

BAND@3_SCA®8_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO3_SCA@8_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BAND@3_SCA®8_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3838.673,

BAND@3_SCA@8_LINE_NUM_COEF
-5.565030e-04, -5.024087e-06)
BAND@3_SCA@8_LINE_DEN_COEF

-8.812278e-12)

BAND@3_SCA@8_SAMP_NUM_COEF
4.129457e-04, -5.014738e-07)
BAND@3_SCA@8_SAMP_DEN_COEF

-4.769924e-12)

BAND®3_SCA@9_MEAN_HEIGHT =
BAND®3_SCA®9 MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.493630e-01,

= ( 1.758073e-07,

(-5.361422e-01,

(-1.746433e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BANDO3_SCA@9 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4395.580,

BAND®3_SCA@9_LINE_NUM_COEF
1.773072e-04, -8.768657e-06)
BAND®3_SCA@9_LINE_DEN_COEF

-8.846743e-12)

BAND®3_SCA®9_SAMP_NUM_COEF
1.146880e-03, -4.896397e-07)
BAND®3_SCA@9_SAMP_DEN_COEF

-5.220061e-12)

BAND@3_SCA10 MEAN_HEIGHT =
BANDO3_SCA10 MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.694159e-01,

( 2.432100e-07,

(-5.035230e-01,

( 4.622341e-08,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BAND®3_SCA10 MEAN_L1T LINE_SAMP = (4076.289,

BAND@3_SCA10_LINE_NUM_COEF
-5.732649e-04, -7.623610e-06)
BAND@3_SCA10_LINE_DEN_COEF

-8.766184e-12)

= ( 1.544150e-01,

= ( 2.229307e-07,

BANDO3_SCA10_SAMP_NUM_COEF = (-4.840913e-01,

1.885880e-03, -4.957637e-07)

257.214)
3356.101)
1.002033e+00,
-5.823328e-06,
2.740284e-01,
-1.886563e-06,
257.214)
3670.473)
1.000856e+00,
-7.026911e-06,
2.736247e-01,
-7.459016e-07,
257.214)
4222.243)
9.994069¢-01,
-4.130865e-06,
2.743465e-01,
1.050373e-06,
257.214)
4535.794)
9.977810e-01,
-7.367979e-06,
2.733580e-01,
1.837890e-06,
257.214)
5088.467)
9.967339¢-01,

-6.369882e-06,

2.734812e-01,

.653393e-01,
.041865e-10,
.009547e+00,

.570980e-06,

.692985e-01,
.875119%e-10,
.007580e+00,

.572361e-06,

.741620e-01,
.419065e-10,
.010618e+00,

.571950e-06,

.797828e-01,
.921735e-10,
.006491e+00,

.570353e-06,

.831606e-01,
.132024e-10,

.007310e+00,



BAND®3_SCA10_SAMP_DEN_COEF
-5.818145e-12)
BAND®3_SCA11_MEAN_HEIGHT =
BAND®3_SCA11 MEAN_L1R_LINE_
BAND®3_SCA11 MEAN_L1T_ LINE_
BAND®3_SCA11_LINE_NUM_COEF
451842e-04, -7.697346e-06)
BAND®3_SCA11_LINE_DEN_COEF
-8.719412e-12)

BAND®3_SCA11_SAMP_NUM_COEF
2.608757e-03, -4.828940e-07)

BAND®3_SCA11_SAMP_DEN_COEF
-6.513224e-12)

BAND®3_SCA12_MEAN_HEIGHT =

BAND®3_SCA12_MEAN_L1R_LINE_

BAND®3_SCA12 MEAN_L1T LINE_

BAND®3_SCA12_LINE_NUM_COEF
-6.114204e-04, -5.108133e-06)

BAND®3_SCA12_LINE_DEN_COEF
-8.641949e-12)

BAND®3_SCA12_SAMP_NUM_COEF
3.343953e-03, -4.878975e-07)

BAND®3_SCA12_SAMP_DEN_COEF
-6.892186e-12)
BAND®3_SCA13_MEAN_HEIGHT =
BAND®3_SCA13_MEAN_L1R_LINE_
BAND®3_SCA13_MEAN_L1T_ LINE_
BAND®3_SCA13_LINE_NUM_COEF
.797842e-05, -9.982521e-06)
BAND®3_SCA13_LINE_DEN_COEF
-8.638621e-12)

BAND®3_SCA13_SAMP_NUM_COEF
4.049799e-03, -4.740397e-07)

BAND®3_SCA13_SAMP_DEN_COEF
-8.066422e-12)

BAND®3_SCA14 MEAN_HEIGHT =

BAND®3_SCA14 MEAN_L1R_LINE_

BAND®3_SCA14 MEAN_L1T LINE_

BAND®3_SCA14_LINE_NUM_COEF
-6.711215e-04, -7.762570e-06)

BAND®3_SCA14_LINE_DEN_COEF
-8.580536e-12)

BAND®3_SCA14_SAMP_NUM_COEF
4.774292e-03, -4.779067e-07)

BAND®3_SCA14_SAMP_DEN_COEF
-8.207710e-12)

END_GROUP = RPC_BAND®3
GROUP = RPC_BAND®4

BAND®4_NUMBER_OF_SCAS = 14

BAND®4_NUM_L1T_LINES = 8001

BAND@4_NUM_L1T_SAMPS = 7871

BAND®4_L1T_ IMAGE_CORNER_LIN
6308.871477)

BAND®4_L1T_ IMAGE_CORNER_SAM

1.

8

( 3.252191e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4635.743,

( 1.540272e-01,

( 2.265507e-07,

(-4.372777e-01,

( 6.828607e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4317.669,

( 1.284098e-01,

( 1.773147e-07,

(-4.264108e-01,

( 8.512470e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4881.117,

( 1.603068e-01,

( 2.729547e-07,

(-3.524152e-01,

( 1.479861e-06,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4564.255,

( 1.354195e-01,

( 2.283094e-07,

(-3.513720e-01,

( 1.521762e-06,

ES

( 8.595521

( 1717.836080

PS

2.896719%¢e-06,

257.214)
5403.030)
9.947020e-01,
-6.423894e-06,
2.719031e-01,
4.186768e-06,
257.214)
5959.026)
9.941659%¢-01,
-4.185782¢-06,
2.714441e-01,
4.838895e-06,
257.214)
6276.265)
9.916677e-01,
-8.374251e-06,
2.692826e-01,
7.125155e-06,
257.214)
6837.161)
9.915812e-01,
-6.462317e-06,

2.682360e-01,

7.312400e-06,

, 1667.463057,

, 7866.592719,

.567232e-06,

.902810e-01,
.885614e-10,
.001007e+00,

.562251e-06,

.917706e-01,
.202840e-10,
.996681e-01,

.557621e-06,

.006109e-01,
.316003e-10,
.912127e-01,

.545655e-06,

.004372e-01,
.012977e-09,
.876942e-01,

.540486€-06,

7990.623086,

6149.716243,



6.642896)

BAND®4_NUM_L1R_LINES =

7501

BANDO4_NUM_L1R_SAMPS = 494

BAND@4_PIXEL SIZE =
BANDO4_START_TIME =
BAND@4_LINE_TIME =
BANDO4_MEAN_HEIGHT = 1000.
BANDO4_MEAN_
BANDO4_MEAN_

30.000

L1R_LINE_SAMP
L1T_LINE_SAMP

10.393839
0.004236000
000
= (3763.889, 3468.214)
= (4004.557, 3944.755)

BANDO4_MEAN_SAT_VECTOR = (-0.002269449,

BAND@4_SAT_X_NUM_COEF =

-3.504445e-09,

5.830215e-16,

BAND@4_SAT_X_DEN_COEF =

-3.783895e-06,

9.708370e-18)

BAND@4_SAT_Y_NUM_COEF =

-5.676310e-09,

-1.571261e-16,

BAND@4_SAT_Y_DEN_COEF =

-4.374195e-07,

2.577227e-17)

BAND@4_SAT_Z_NUM_COEF =

-1.040602e-08,

-2.252076e-16,

(-1.
-1.067679e-05,
-3.
3.783537e-17)
(6.
5.482364e-11,
5

(-5.
-4.424329e-05,

3
-2.608741e-17)
( 4.
4.880070e-11,
6.

( 3.
-2.295530e-07,

-7.
8.305965e-20)

BANDO4_SAT_Z DEN_COEF = (-4.

3.990144e-06,

7.973418e-17)

1.025981e-19,
7.

044239e-04,
224849e-11,

078872e-06,

.067147e-10,

803983e-04,

.783766e-12,

684263e-07,
506242e-10,
668433e-03,
608762e-11,
042731e-06,

445465e-10,

BAND@4_MEAN_SUN_VECTOR = ( 0.353631563,
BAND®4_SUN_X_NUM_COEF = ( 2.695618e-05,

-9.235666e-15,

1.755906e-18,

BAND®4_SUN_X_DEN_COEF =

-1.254606e-07,

2.489673e-17)

BAND®4_SUN_Y_NUM_COEF =

2.006806e-13,

-3.517543e-18,

BAND®4_SUN_Y_DEN_COEF =

-4.678979e-08,

-1.053966e-16)

BAND®4_SUN_Z_NUM_COEF =

-5.425207e-14,

-2.718333e-07,
9.
5.235548e-18)
(1.
-2.490881e-11,
1.

(-7.
-6.853651e-08,

4

6.493071e-19)

( 0.
4.431915e-12,

1.

(7.
8.394921e-08,
-2.

801157e-13,
070420e-07,
234318e-11,

382034e-05,

.329716e-12,

000000e+00,
615105e-11,
358693e-05,

872412e-11,

-0
-1

-9.

.004044035,
.340088e-06,

668784e-11,

.000000e+00,
.424851e-10,
.715710e-05,
.222645e-11,
.970010e-07,
.187635e-10,
.142612e-07,
.601394e-10,
.012636€-06,
.376631e-09,

.312348606,
.512391e-07,

.918785e-11,
.000000e+00,
.395786e-11,
.117642e-06,
.527817e-11,
.440142e-06,
.640764e-11,
.519709e-06,

.075027e-11,

0.996274420)
.716532e-05,

.112779%e-12,
.406668e-06,
2.933205e-16,
.329256e€-06,
1.793678e-10,
.407611e-06,
1.133233e-15,
.183449%e-07,
.031094e-09,
.828737e-06,
4.539178e-17,

0.881582817)
.322261e-06,

.449871e-12,
.541632e-12,
8.185013e-17,
.457759e-06,
1.370437e-11,
.572888e-12,
.728946e-16,
1.618108e-06,

.964457e-12,



-7.380652e-17, 5.044287e-17)
BAND®4_SUN_Z_DEN_COEF = (-1.251583e-05,
6.341321e-07, -4.857402e-11,
-2.857281e-11,
-2.300768e-16)
BAND®4_SCA _LIST = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
BAND@4_SCA@1_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND®4_SCA@1 MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BAND@4_SCA@1_MEAN_L1T_LINE_SAMP =
BAND®4_SCA@1_LINE_NUM COEF =
6.139484e-06, -8.619613e-06)
BAND®4_SCA@1_LINE_DEN_COEF
-9.241089e-12)
BAND@4_SCA@1_SAMP_NUM_COEF
-4.675299e-03, -4.950120e-07)
BAND®4_SCA@1_SAMP_DEN_COEF =
8.414051e-14)
BAND@4_SCA®2_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND@4_SCA®@2_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BAND®4_SCA®2_MEAN_L1T LINE_SAMP =
BAND@4_SCA®@2_LINE_NUM COEF =
-5.927798e-04, -5.319719e-06)
BAND@4_SCA@2_LINE_DEN_COEF =
-9.058042e-12)
BAND@4_SCA@2_SAMP_NUM_COEF =
-3.977316e-03, -5.044846e-07)
BAND@4_SCA@2_SAMP_DEN_COEF =
-5.603711e-13)
BAND@4_SCA®3_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND@4_SCA®3_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BAND@4_SCA®3_MEAN_L1T_LINE_SAMP =
BAND®4_SCA®3_LINE_NUM COEF =
7.424584e-05, -6.287898e-06)
BAND®4_SCA®3_LINE_DEN_COEF
-9.092265e-12)
BAND®4_SCA®3_SAMP_NUM_COEF
-3.247466e-03, -4.971448e-07)
BAND@4_SCA®3_SAMP_DEN_COEF =
-9.983469e-13)
BAND@4_SCA®4_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND@4_SCA®4_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BAND®4_SCA®4 MEAN_L1T LINE_SAMP =
BAND@4_SCA®@4_LINE_NUM COEF =
-5.428292e-04, -6.211456e-06)
BAND@4_SCA@4_LINE_DEN_COEF =
-9.000192e-12)
BAND@4_SCA®@4_SAMP_NUM_COEF =
-2.530672e-03, -5.055558e-07)
BAND@4_SCA®@4_SAMP_DEN_COEF =
-1.781861e-12)
BAND@4_SCA®5_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND@4_SCA®5 MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BAND@4_SCA®5 MEAN_L1T_LINE_SAMP =
BAND®4_SCA®5_LINE_NUM COEF =

(3763.
(3435
( 2.077387e-01,

889,
.685,
( 2.289014e-07,
(-7.442754e-01,
(-2.478305e-06,
(3763.889,
(3165.699,
( 1.848177e-01,
( 1.806616e-07,
(-7.267362e-01,
(-2.201276e-06,
(3763.889,
(3666.477,
( 1.842700e-01,
( 1.945158e-07,
(-6.995599e-01,
(-1.992494e-06,
(3763.889,
(3398.200,
( 1.783324e-01,
( 1.953558e-07,
(-6.743685e-01,
(-1.634151e-06,
(3763.889,

(3897.954,
( 1.949991e-01,

-2.803038e-07,

0.000000e+00,

257.214)
1602.050)

257.214)
1937.964)

257.214)
2479.080)

257.214)
2810.855)

257.214)
1055.487)
1.009828e+00,
-7.311755e-06,
2.673224e-01, 9.

-7.480224e-06,

1.007288e+00,
-4.414628e-06, 5.
2.69733%e-01, 9.

-6.434650e-06,

1.006889e+00,
-5.260497e-06,
2.705885e-01, 9.

-5.684901e-06,

1.004645e+00,
-5.181840e-06, 5
2.724405e-01, 1.

-4.339287e-06,

1.003857e+009,

-2.345865e-10,

-8.845792e-16,

8, 9, 10, 11, 12, 13, 14)

.388258e-01,
.377725e-10,
845985e-01,

.542790e-06,

.477078e-01,
250847e-10,
938401e-01,

.551029¢e-06,

.487805e-01,
.354877e-10,
965805e-01,

.556994e-06,

.565772e-01,
.763010e-10,
003751e+00,

.563487e-06,

.590894e-01,



1.179500e-04, -1.003718e-05)
BAND@®4_SCA®5_LINE_DEN_COEF
-9.081350e-12)
BAND®4_SCA®5_SAMP_NUM_COEF
-1.793775e-03, -4.971809e-07)
BAND®4_SCA®5_SAMP_DEN_COEF
-2.301038e-12)
BAND®4_SCA®6_MEAN_HEIGHT =
BAND@4_SCA®6_MEAN_L1R_LINE_
BAND®4_SCA®6_MEAN_L1T LINE_
BAND@4_SCA@6_LINE_NUM_COEF
-5.149904e-04, -7.067245e-06)
BAND@4_SCA@6_LINE_DEN_COEF
-8.937769e-12)
BAND@4_SCA®@6_SAMP_NUM_COEF
-1.063464e-03, -5.043828e-07)
BAND@4_SCA®@6_SAMP_DEN_COEF
-3.204256e-12)
BAND®@4_SCA®7_MEAN_HEIGHT =
BAND®4_SCA®7_MEAN_L1R_LINE_
BAND@4_SCA®7_MEAN_L1T_ LINE_
BAND®4_SCA®7_LINE_NUM_COEF
1.364878e-04, -8.770130e-06)
BAND®4_SCA®7_LINE_DEN_COEF
-8.952114e-12)
BAND®4_SCA®7_SAMP_NUM_COEF
-3.245678e-04, -4.947940e-07)
BAND®4_SCA®7_SAMP_DEN_COEF
-3.839854e-12)
BAND®4_SCA@8_MEAN_HEIGHT =
BAND@4_SCA®8_MEAN_L1R_LINE_
BAND®4_SCA®8_MEAN_L1T LINE_
BAND@4_SCA@8_LINE_NUM_COEF
-5.096166e-04, -4.953847e-06)
BAND@4_SCA@8_LINE_DEN_COEF
-8.811902e-12)
BAND@4_SCA@8_SAMP_NUM_COEF
4.128519e-04, -5.008932e-07)
BAND@4_SCA@8_SAMP_DEN_COEF
-4.718095e-12)
BAND@4_SCA@9_MEAN_HEIGHT =
BAND®4_SCA@9 MEAN_L1R_LINE_
BAND@4_SCA@9 MEAN_L1T LINE_
BAND@4_SCA@9_LINE_NUM_COEF
1.302168e-04, -8.432856e-06)
BAND@®4_SCA@9_LINE_DEN_COEF
-8.839240e-12)
BAND®4_SCA®9_SAMP_NUM_COEF
1.147142e-03, -4.902360e-07)
BAND®4_SCA@9_SAMP_DEN_COEF
-5.235387e-12)
BAND®4_SCA10 MEAN_HEIGHT =
BAND®@4_SCA10 MEAN_L1R_LINE_
BAND®4_SCA10 MEAN_L1T LINE_

( 2.579627e-07,

(-6.424970e-01,

= (-1.381134e-06,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (3631.657,

= ( 1.720488e-01,
= ( 2.104324e-07,
= (-6.098977e-01,

= (-9.478223e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4131.301,

= ( 1.783194e-01,

( 2.400263e-07,

(-5.708986e-01,

= (-6.290436e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (3866.432,

= ( 1.491135e-01,

= ( 1.745804e-07,

(-5.380462e-01,

(-2.020584e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4367.676,

= ( 1.672248e-01,

( 2.371813e-07,

(-5.034638e-01,

( 5.365687e-08,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4104.089,

-8.509286e-06,
2.727689e-01,
-3.427431e-06,
257.214)
3348.543)
1.002043e+00,
-5.914517e-06,
2.739861e-01,
-1.805092¢-06,
257.214)
3678.065)
1.000849e+00,
-7.388351e-06,
2.736685e-01,
-6.521153e-07,
257.214)
4214.691)
9.994008¢-01,
-4.070097e-06,
2.743064e-01,
9.475889¢-07,
257.214)
4543.394)
9.977902e-01,
-7.077312e-06,
2.734079e-01,
1.867082e-06,

257.214)
5080.899)

.045195e-10,
.004544e+00,

.567497e-06,

.653047e-01,
.394316e-10,
.009364e+00,

.571066€-06,

.693209e-01,
.075386e-10,
.007769e+00,

.572387e-06,

.741880e-01,
.774422e-10,
.010443e+00,

.571992e-06,

.797457e-01,
.839455e-10,
.006702e+00,

.570315e-06,



BANDO4_SCA10 LINE_NUM_COEF

-5.264338e-04, -7.750771e-06)

BANDO4_SCA10 LINE_DEN_COEF
-8.769254e-12)
BANDO4_SCA10_SAMP_NUM_COEF
1.885524e-03, -4.951860e-07)
BANDO4_SCA10_SAMP_DEN_COEF
-5.790773e-12)
BAND@4_SCA11 MEAN_HEIGHT =

BAND@4_SCA11_MEAN_L1R_LINE_
BANDO4_SCA11_MEAN_L1T_LINE_

BAND®4_SCA11_LINE_NUM_COEF
9.813232e-05, -7.691683e-06)
BAND®4_SCA11_LINE_DEN_COEF
-8.717489e-12)
BAND®4_SCA11_SAMP_NUM_COEF
2.609278e-03, -4.834780e-07)
BAND®4_SCA11_SAMP_DEN_COEF
-6.543673e-12)
BAND®4_SCA12_MEAN_HEIGHT =

BANDO4_SCA12_MEAN_L1R_LINE_
BAND@4_SCA12_MEAN_L1T_LINE_

BANDO4_SCA12_ LINE_NUM_COEF

-5.647630e-04, -5.280476e-06)

BANDO4_SCA12_ LINE_DEN_COEF
-8.644927e-12)
BANDO4_SCA12_SAMP_NUM_COEF
3.343310e-03, -4.873197e-07)
BANDO4_SCA12_SAMP_DEN_COEF
-6.907330e-12)
BAND@4_SCA13_MEAN_HEIGHT =

BAND@4_SCA13_MEAN_L1R_LINE_
BANDO4_SCA13_MEAN_L1T_LINE_

BAND®4_SCA13_LINE_NUM_COEF
4.114826e-05, -9.894883¢-06)
BAND®4_SCA13_LINE_DEN_COEF
-8.636150e-12)
BAND®4_SCA13_SAMP_NUM_COEF
4.050645e-03, -4.746234e-07)
BAND®4_SCA13_SAMP_DEN_COEF
-8.091120e-12)
BAND®4_SCA14 MEAN_HEIGHT =

BANDO4_SCA14 MEAN_L1R_LINE_
BAND@4_SCA14 MEAN_L1T_LINE_

BANDO4_SCA14 LINE_NUM_COEF

-6.247520e-04, -8.071457e-06)

BANDO4_SCA14 LINE_DEN_COEF

-8.584194e-12)
BANDO4_SCA14_SAMP_NUM_COEF

4.773447e-03, -4.773405e-07)
BANDO4_SCA14_SAMP_DEN_COEF

-8.139624e-12)

END_GROUP = RPC_BAND®4

GROUP = RPC_BAND®5

= ( 1.553756e-01,

= ( 2.252666e-07,

(-4.847664e-01,

( 3.112630e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4607.794,

= ( 1.538048e-01,

( 2.264155e-07,

(-4.364637e-01,

( 6.984049e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4345.536,

= ( 1.297155e-01,

= ( 1.805782e-07,

(-4.249107e-01,

( 8.608750e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4853.057,

= ( 1.594764e-01,

( 2.711688e-07,

(-3.519065e-01,

( 1.492126e-06,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4592.245,

= ( 1.377465e-01,

= ( 2.343624e-07,

(-3.542036e-01,

( 1.484934e-06,

9.967172e-01,
-6.479860e-06,
2.734413e-01,
2.843472e-06,
257.214)
5410.646)
9.947177e-01,
-6.418985e-06,
2.719481e-01,
4.245877e-06,
257.214)
5951.437)
9.941336e-01,
-4.334487e-06,
2.714020e-01,
4.872457e-06,
257.214)
6283.918)
9.917049¢-01,
-8.299014e-06,
2.693299¢e-01,
7.172263e-06,
257.214)
6829.536)
9.915311e-01,
-6.728043e-06,

2.681973e-01,

7.174833e-06,

.832261e-01,
.443124e-10,
.007136e+00,

.567332e-06,

.902195e-01,
.024459%9e-10,
.001200e+00,

.562092e-06,

.918938e-01,
.865157e-10,
.994858e-01,

.557510e-06,

.004700e-01,
.198963e-10,
.914134e-01,

.545457e-06,

.006264e-01,
.730873e-10,
.875252e-01,

.541153e-06,



BANDO5_NUMBER_OF_SCAS = 14

BAND®5_NUM_L1T_LINES =

8001

BANDO5_NUM_L1T_SAMPS = 7871

BAND®5_L1T IMAGE_CORNER_LINES

6308.871477)

BAND®5_L1T_ IMAGE_CORNER_SAMPS

6.642896)

BAND@5_NUM_L1R_LINES
BANDO5_NUM_L1R_SAMPS
BANDO5_PIXEL SIZE =
BANDO5_START_TIME =
BANDO5_LINE_TIME =

7501
494
000

30.

10.393839
0.004236000

BANDO5_MEAN_HEIGHT = 1000.000
(3763.889, 3468.214)
BANDOS_MEAN_L1T _LINE_SAMP = (4004.520, 3944.762)
BAND@5_MEAN_SAT _VECTOR = (-0.002268390, -0

BAND®5_MEAN_

BANDO5_SAT_X_NUM_COEF =

-3.504749e-09,

5.785289%e-16,

BANDO5_SAT_X_DEN_COEF =

-3.781251e-06,

9.699878e-18)

BANDO5_SAT_Y_NUM_COEF =

-5.677486e-09,

-1.752406e-16,

BANDO5_SAT_Y_DEN_COEF =

-3.583105e-07,

2.580248e-17)

BANDO5_SAT_Z_NUM_COEF =

-1.041009e-08,

-2.251988e-16,

BANDO5_SAT_Z_DEN_COEF =

3.995270e-06,

7.821011e-17)

L1R_LINE_SAMP =

(-1
-1.067696e-05,

-3.

3.785951e-17)

5.493756e-11,
5

(-5
-4.424343e-05,

3
-2.608708e-17)
(3
4.911078e-11,

6.

(3
-2.296346e-07,
-7
8.412513e-20)

1.023292e-10,

7.

(6.

(-4.

062021e-04,
219050e-11,

071411e-06,

.066738e-10,
.801691e-04,
.804050e-12,

.955085e-07,

574368e-10,

.668538e-03,

.608525e-11,

050444e-06,

42753%e-10,

BANDO5_MEAN_SUN_VECTOR = ( ©.353631719,

BAND®5_SUN_X_NUM_COEF =

-8.707917e-15,

1.809020e-18,

BAND®5_SUN_X_DEN_COEF =

-1.254634e-07,

2.488212e-17)

BAND®5_SUN_Y_NUM_COEF =

1.723377e-13,

-3.850314e-18,

BAND®5_SUN_Y_DEN_COEF =

-2.718332e-07,

9.

5.230193e-18)

-2.492122e-11,

1.

-6.854496e-08,
4
5.381383e-19)

( 2.

(1.

(-7.

( 0.

676688e-05,
808772e-13,
052529e-07,
235250e-11,

383816e-05,

.336476e-12,

000000e+00,

( 8.595521,

( 1717.836080,

-1

-9.

.004046501,
.340055e-06,

646379%e-11,
.000000e+00,
.425733e-10,
.715759%e-05,
.235298e-11,
.367512e-07,
.175184e-10,
.143424e-07,
.601381e-10,
.013521e-06,
.374560e-09,

.312348745,
.512393e-07,

.919727e-11,
.000000e+00,
.395492e-11,
.117642e-06,
.435063e-11,

.210995e-06,

1667.463057,

7866.592719,

0.996286107)
.716586e-05,

.074290e-12,
.406670e-06,
2.931517e-16,
.329241e-06,
1.795675e-10,
.407338e-06,
1.200209%e-15,
.183555e-07,
.031097e-09,
.828849e-06,
4.456315e-17,

0.881582878)
-5.322262e-06,

-7.449907e-12,
-2.630400e-12,
8.216103e-17,
.457770e-06,
1.402874e-11,

.806163e-12,

7990.623086,

6149.716243,



-4.582091e-08,

-7.730926e-17)
BAND®5_SUN_Z_NUM_COEF = ( 7

-4.978021e-14,

-7.419253e-17,

BAND®5_SUN_Z_DEN_COEF =

6.379951e-07,

-1.999085e-16)
BANDOS5_SCA_LIST =

4.351236e-12,

1.605623e-11, 4.

8.394584e-08,

-2.893411e-11,

5.063825e-17)

-4.935658e-11,

-2.867917e-11, 0.

.346910e-05, 1.

(-1.265262e-05,

(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,

8,

BANDO5_SCAQ1_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BAND@5_SCA@1_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BANDO5_SCA@1_MEAN_L1T_LINE_SAMP =

BAND®5_SCA@1_LINE_NUM COEF =

-4.064447e-05,

-8.234425e-06)

BAND®5_SCA@1_LINE_DEN_COEF =

-9.228825e-12)

BAND®5_SCA@1_SAMP_NUM_COEF =

-4.676205e-03,

-4.955943e-07)

BAND®5_SCA@1_SAMP_DEN_COEF =

8.781623e-14)

(3763.889,
(3407.549,
( 2.056154e-01,
( 2.231420e-07,
(-7.450522e-01,

(-2.480591e-06,

BANDO5_SCA©2_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BANDO5_SCA@2_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BANDO5_SCA®2_MEAN_L1T_LINE_SAMP =

BANDO5_SCA@2_LINE_NUM_COEF =

-5.460280e-04,

-5.616668e-06)

BANDO5_SCA@2_LINE_DEN_COEF =

-9.067276e-12)

(3763.889,
(3193.686,
( 1.865059¢e-01,

( 1.852787e-07,

BANDO5_SCA@2_SAMP_NUM_COEF = (-7.271761e-01,

-3.976531e-03,

-5.038848e-07)

BANDO5_SCA@2_SAMP_DEN_COEF =

-5.390210e-13)

(-2.212290e-06,

BANDO5_SCAO3_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BAND@5_SCA®3_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BANDO5_SCA®3_MEAN_L1T_LINE_SAMP =

BAND®5_SCA®3_LINE_NUM COEF =
2.731042e-05, -6.026361e-06)
BAND®5_SCA®3_LINE_DEN_COEF =

-9.083752e-12)

BAND®5_SCA®3_SAMP_NUM_COEF =

-3.248039%¢e-03,

-4.977233e-07)

BAND®5_SCA®3_SAMP_DEN_COEF =

-9.875425e-13)

(3763.889,
(3638.459,
( 1.827709e-01,
( 1.904320e-07,
(-7.007187e-01,

(-1.998860e-06,

BANDO5_SCA©4 MEAN_HEIGHT = 1000.000

BANDO5_SCA®4 MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BAND@5_SCA®4 _MEAN_L1T_LINE_SAMP =

BANDO5_SCA®4 LINE_NUM_COEF =

-4.959960e-04,

-6.248505e-06)

BANDO5_SCA®4 LINE_DEN_COEF =

-9.003123e-12)

(3763.889,
(3426.088,
( 1.786048e-01,

( 1.958913e-07,

BANDO5_SCA®4_SAMP_NUM_COEF = (-6.765409e-01,

-2.530229e-03,

-5.049602e-07)

639956e-11,
519703e-06, 1
.108355e-11,

.551278e-07,

000000e+00, -7
9, 10, 11, 12,
257.214)
1063.097)

1.009780e+00,
-6.974486e-06,
2.673650e-01,
-7.487044e-06,
257.214)
1594.414)
1.007331e+00,
-4.674035e-06,
2.696835e-01,
-6.476845e-06,
257.214)
1945.558)
1.006851e+00,
-5.032051e-06,
2.706276e-01,
-5.706709¢-06,
257.214)
2471.469)
1.004682e+00,

-5.214415e-06,

2.723932e-01,

.609316e-16,
.618107e-06,
.008317e-11,
.315361e-10,
.498946e-16,

13, 14)

.390006e-01,
.459709%e-10,
.847827e-01,

.542753e-06,

.475539e-01,
.040826e-10,
.936265e-01,

.550861e-06,

.489171e-01,
.637254e-10,
.967522e-01,

.556919e-06,

.564447e-01,
.115715e-10,

.003549e+00,



BANDO5_SCA®4_SAMP_DEN_COEF

-1.724668e-12)

= (-1.664208e-06,

BANDO5_SCA@5_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND@5_SCA®5_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO5_SCA®5_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3870.037,

BAND®5_SCA®5_LINE_NUM_COEF
7.091563e-05, -9.357864e-06)
BAND®5_SCA®5_LINE_DEN_COEF

-9.064282e-12)

BAND®5_SCA®5_SAMP_NUM_COEF
-1.794113e-03, -4.977694e-07)
BAND®5_SCA®5_SAMP_DEN_COEF

-2.317441e-12)

= ( 1.910907e-01,
= ( 2.467761e-07,
= (-6.423180e-01,

= (-1.372771e-06,

BAND@5_SCA®6_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO5_SCA®6_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO5_SCA®6_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3659.486,

BANDO5_SCA®6_LINE_NUM_COEF
-4.680227e-04, -6.773598e-06)
BAND@5_SCA®6_LINE_DEN_COEF

-8.933433e-12)

BAND@5_SCA®6_SAMP_NUM_COEF
-1.063293e-03, -5.037890e-07)
BANDO5_SCA®6_SAMP_DEN_COEF

-3.168991e-12)

= ( 1.704897e-01,
= ( 2.054160e-07,
= (-6.109625e-01,

= (-9.660479e-07,

BANDO5_SCA@7_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO5_SCA®7 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO5_SCA@7 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4103.414,

BAND®5_SCA®7_LINE_NUM_COEF
8.937861e-05, -8.534971e-06)
BAND®5_SCA®7_LINE_DEN_COEF

-8.945662e-12)

BAND®5_SCA®7_SAMP_NUM_COEF
-3.246150e-04, -4.953828e-07)
BAND®5_SCA®7_SAMP_DEN_COEF

-3.826527e-12)

= ( 1.768220e-01,
= ( 2.359946e-07,
= (-5.722555e-01,

= (-6.373023e-07,

BAND@5_SCA®8_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO5_SCA@8_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO5_SCA®8_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3894.240,

BANDO5_SCA@8_LINE_NUM_COEF
-4.626495e-04, -4.732882e-06)
BANDO5_SCA@8_LINE_DEN_COEF

-8.808734e-12)

BANDO5_SCA@8_SAMP_NUM_COEF
4.127526e-04, -5.002994e-07)
BANDO5_SCA@8_SAMP_DEN_COEF

-4.726611e-12)

BAND®5_SCA@9_MEAN_HEIGHT =
BAND®5_SCA®9 MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.479859%e-01,

= ( 1.707124e-07,

(-5.369226e-01,

(-1.964765e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BANDO5_SCA@9 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4339.765,

BAND®5_SCA@9_LINE_NUM_COEF
8.312076e-05, -8.362774e-06)
BAND®5_SCA@9_LINE_DEN_COEF

-8.836603e-12)

BAND®5_SCA®9_SAMP_NUM_COEF

= ( 1.666212e-01,

( 2.359024e-07,

(-5.048898e-01,

-4.451690e-06,

257.214)
2818.436)
1.003835e+00,
-7.917999¢-06,
2.728130e-01,
-3.394940¢e-06,
257.214)
3340.965)
1.002062e+00,
-5.659677e-06,
2.739399¢-01,
-1.873960e-06,
257.214)
3685.649)
1.000843e+00,
-7.184128e-06,
2.737130e-01,
-6.807698e-07,
257.214)
4207.132)
9.993942e-01,
-3.878694e-06,
2.742594e-01,
9.663536e-07,
257.214)
4550.997)
9.978019e-01,

-7.016623e-06,

2.734537e-01,

.563204e-06,

.591677e-01,
.814009e-10,
.004733e+00,

.567551e-06,

.652374e-01,
.283864e-10,
.009166€+00,

.570994e-06,

.693406e-01,
.046616e-10,
.007960e+00,

.572374e-06,

.742154e-01,
.980163e-10,
.010243e+00,

.571985e-06,

.796988e-01,
.883850e-10,

.006898e+00,



1.147393e-03, -4.908255e-07)
BAND®5_SCA@9_SAMP_DEN_COEF

-5.221287e-12)

= ( 4.478144e-08,

BAND@5_SCA10 MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO5_SCA10 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO5_SCA10 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4131.921,

BANDO5_SCA10 LINE_NUM_COEF
-4.795611e-04, -8.014537e-06)

= ( 1.571697e-01,

BANDO5_SCA10 LINE_DEN_COEF = ( 2.300820e-07,

-8.774436e-12)

BAND@5_SCA10_SAMP_NUM_COEF
1.885158e-03, -4.946030e-07)
BANDO5_SCA10_SAMP_DEN_COEF

-5.710452e-12)

BANDO5_SCA11_MEAN_HEIGHT =

(-4.881210e-01,

( 2.679859¢e-07,

1000.000

BAND@5_SCA11 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO5_SCA11 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4579.833,

BAND®5_SCA11_LINE_NUM_COEF
5.112006e-05, -7.465728e-06)
BAND®5_SCA11_LINE_DEN_COEF

-8.712603e-12)

BAND®5_SCA11_SAMP_NUM_COEF
2.609816e-03, -4.840609e-07)
BAND®5_SCA11_SAMP_DEN_COEF

-6.548887e-12)

BAND@5_SCA12_MEAN_HEIGHT =
BANDO5_SCA12_MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.521864e-01,

( 2.221754e-07,

(-4.369372e-01,

( 6.999513e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BAND®5_SCA12 MEAN_L1T LINE_SAMP = (4373.463,

BANDO5_SCA12_ LINE_NUM_COEF
-5.179004e-04, -5.011084e-06)

= ( 1.282076e-01,

BANDO5_SCA12_ LINE_DEN_COEF = ( 1.755763e-07,

-8.642583e-12)

BAND@5_SCA12_SAMP_NUM_COEF
3.342690e-03, -4.867397e-07)
BANDO5_SCA12_SAMP_DEN_COEF

-6.869317e-12)

BAND®5_SCA13_MEAN_HEIGHT =
BAND®5_SCA13_MEAN_L1R_LINE_

(-4.261127e-01,

( 8.411874e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BANDO5_SCA13_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4825.047,

BAND®5_SCA13_LINE_NUM_COEF
-5.816002e-06, -9.269083¢-06)
BAND®5_SCA13_LINE_DEN_COEF

-8.626106e-12)

BAND®5_SCA13_SAMP_NUM_COEF
4.051457e-03, -4.751984e-07)
BAND®5_SCA13_SAMP_DEN_COEF

-8.099885e-12)

BAND@5_SCA14 MEAN_HEIGHT =
BANDO5_SCA14 MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.551382e-01,

= ( 2.590704e-07,

(-3.522712e-01,

( 1.494861e-06,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BAND®5_SCA14 MEAN_L1T LINE_SAMP = (4620.295,

BANDO5_SCA14 LINE_NUM_COEF
-5.781006e-04, -8.566877e-06)

= ( 1.412960e-01,

BANDO5_SCA14 LINE_DEN_COEF = ( 2.439901e-07,

-8.590456e-12)

1.836225e-06,

257.214)
5073.324)
9.966988¢-01,
-6.707949¢-06,
2.733988e-01,
2.682234e-06,
257.214)
5418.279)
9.947398e-01,
-6.223973e-06,
2.719922e-01,
4.253455e-06,
257.214)
5943.850)
9.941098¢-01,
-4.102074e-06,
2.713590e-01,
4.798056e-06,
257.214)
6291.579)
9.917275e-01,
-7.760354e-06,
2.693727e-01,
7.184293e-06,
257.214)
6821.918)

9.914918e-01,

-7.154407e-06,

.570346e-06,

.832974e-01,
.879569e-10,
.006953e+00,

.567635e-06,

.901344e-01,
.138673e-10,
.001389e+00,

.562068e-06,

.919854e-01,
.947810e-10,
.993008e-01,

.557760e-06,

.003826e-01,
.105001e-10,
.915973e-01,

.545403e-06,

.007755e-01,

.512810e-10,



BANDO5_SCA14_SAMP_NUM_COEF
4.772430e-03, -4.767531e-07)
BANDO5_SCA14_SAMP_DEN_COEF
-8.149430e-12)
END_GROUP = RPC_BAND@5
GROUP = RPC_BAND®@6
BANDO6_NUMBER_OF_SCAS = 14
BANDO6_NUM_L1T_LINES = 8001
BANDO6_NUM_L1T_SAMPS = 7871
BANDO6_L1T IMAGE_CORNER_LINES
6308.871477)
BANDO6_L1T_ IMAGE_CORNER_SAMPS
6.642896)
BAND@6_NUM_L1R_LINES = 7501
BANDO6_NUM_L1R_SAMPS = 494
BANDO6_PIXEL SIZE = 30.000
BANDO6_START TIME = 10.393839
BANDO6_LINE_TIME = 0.004236000
BANDO6_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO6_MEAN_L1R_LINE_SAMP
BANDO6_MEAN_L1T LINE_SAMP
BANDO6_MEAN_SAT _VECTOR = (-0.002269627, -0
BANDO6_SAT X_NUM_COEF = (-9.736503e-05, -1
-3.497950e-09, -1.067616e-05,
-3.230089%¢-11,
5.886217e-16, 3.780846e-17)
BANDO6_SAT_X_DEN_COEF =
-3.789789e-06, 5.467317e-11,

5.067354e-10, 9.

9.681286e-18)

(-3.528953e-01,

( 1.492114e-06,

( 8.595521,

( 1717.836080,

-9.

( 6.089050e-06, 0.

BANDO6_SAT_Y_NUM_COEF = (-5.

-5.648574e-09,

-4.424265e-05,

794111e-04,

3.676262e-12, 6
-7.267397e-17, -2.608787e-17)
BANDO6_SAT Y DEN_COEF = ( 9.027996e-07, 4
-9.053222e-07, 4.886457e-11,
6.206845e-10, 9
2.655170e-17)
BANDO6_SAT Z_NUM_COEF = ( 3.668244e-03, 2
-1.038768e-08, -2.282785e-07,
-7.609536e-11, -5
-2.252650e-16, 7.855768e-20)
BANDO6_SAT Z DEN_COEF = (-4.037318e-06, 1

3.993161e-06,

1.033156e-19,

7.493921e-10, 1.

8.594901e-17)
BAND@6_MEAN_SUN_VECTOR = ( 0.353631408,
BAND®6_SUN_X_NUM_COEF = ( 2.766704e-05,
-1.175711e-14, -2.718332e-07,

9.78587%-13, 1.

1.649375e-18, 5.239968e-18)
BAND®6_SUN_X_DEN_COEF =
-1.254591e-07, -2.489268e-11,

1.232075e-11, 1.

( 1.106352e-07, 0.

= (3763.889, 3468.214)
= (4005.126, 3944.634)

.004014374,
.340101e-06,

690737e-11,
000000e+00,
421987e-10,
.715505e-05,
.151019%e-11,
.596088e-07,
.243534e-10,
.129754e-07,
.601254e-10,
.013170e-06,
380660e-09,

.312346150,
.512398e-07,

916883e-11,
000000e+00,

396635e-11,

2.681472e-01,

7.199306e-06,

1667.463057,

7866.592719,

0.996219820)
.716278e-05,

.209579%e-12,
.406661e-06,
2.944649%e-16,
.329408e-06,
1.78155%e-10,
.408596e-06,
8.648025e-16,
.180837e-07,
.031046€-09,
.828253e-06,
5.810010e-17,

0.881582990)
-5.322248e-06,

-7.449743e-12,
-2.375086e-12,

8.071488e-17,

9.873141e-01,

-1.541036e-06,

7990.623086,

6149.716243,



2.491612e-17)

BAND®6_SUN_Y_NUM_COEF

2.841608e-13,

-2.561541e-18,

BAND®6_SUN_Y_DEN_COEF

-5.056920e-08,

-2.223878e-16)

BAND®6_SUN_Z_NUM_COEF

-6.324000e-14,

-7.182745e-17,

BAND®6_SUN_Z_DEN_COEF

6.159219%e-07,

-3.650283e-16)

BANDO6_SCA_LIST =

-6.850728e-08,
4
7.837330e-19)

4.661014e-12,

(-7.
.302320e-12, 2

( o.

1.

8.396830e-08,

(7.

-2.

4.938552e-17)

-4.514349%e-11,
-2

(1J 2) 3)

(-1.

377563e-05,

000000e+00, 3.
651245e-11,

413209e-05, 1

BANDO6_SCAO1_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BAND@6_SCA®1_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BANDO6_SCA@1_MEAN_L1T_LINE_SAMP =

BAND@®6_SCA@1_LINE_NUM_COEF

1.673716e-04,

-8.250688e-06)

BAND®6_SCA@1_LINE_DEN_COEF

-9.240568e-12)

BAND@®6_SCA@1_SAMP_NUM_COEF

-4.672142e-03,

-4.929663e-07)

BAND®6_SCA@1_SAMP_DEN_COEF

8.017973e-14)

.117651e-06,
.915412e-11, 1.
398457e-06,
.652780e-11,

.519726e-06, 1.

777888e-11, -1.921735e-11, -9.
189919e-05, 7.661700e-08, -2.
.756741e-11, ©.000000e+00, -1
4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
(3763.889, 257.214)
(3532.963, 1028.984)

( 2.057969e-01,
( 2.228110e-07,
(-7.419085e-01,

(-2.474060e-06,

BANDO6_SCA©2_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BANDO6_SCA®2_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BANDO6_SCA®2_MEAN_L1T_LINE_SAMP =

BANDO6_SCA@2_LINE_NUM_COEF

-7.529550e-04,

-4.935475e-06)

BANDO6_SCA@2_LINE_DEN_COEF

-9.042190e-12)

BANDO6_SCA@2_SAMP_NUM_COEF

-3.979275e-03,

-5.064418e-07)

BANDO6_SCA@2_SAMP_DEN_COEF

-6.548257e-13)

(3763.889,
(3069.754,
( 1.825374e-01,
( 1.748369e-07,
(-7.241315e-01,

(-2.152529e-06,

BANDO6_SCAO3_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BANDO6_SCA®3_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BANDO6_SCA®3_MEAN_L1T_LINE_SAMP =

BAND®6_SCA®3_LINE_NUM_COEF

2.367980e-04,

-6.630785e-06)

BAND®6_SCA®3_LINE_DEN_COEF

-9.106650e-12)

BAND@®6_SCA®3_SAMP_NUM_COEF

-3.245061e-03,

-4.950535e-07)

BAND@®6_SCA®3_SAMP_DEN_COEF

-9.305749e-13)

BAND@6_SCA®4_MEAN_HEIGHT =
BANDO6_SCA®4_MEAN_L1R_LINE_

BAND@6_SCA®4 MEAN_L1T LINE_SAMP

1
S

(3763.889,
(3763.291,
( 1.864562e-01,
( 1.997521e-07,
(-7.008713e-01,
(-2.028728e-06,

000.
AMP

000
(3763.889,
(3302.584,

1.010030e+00,
-6.990996e-06,
2.671569e-01,
-7.470117e-06,
257.214)
1628.188)
1.007137e+00,
-4.078304e-06,
2.698530e-01,
-6.249482¢-06,
257.214)
1911.598)
1.006994e+00,
-5.560613e-06,
2.704021e-01,
-5.823999¢-06,

257.214)
2505.075)

.457711e-06,
234286e-11,
.531545e-12,
.310350e-16,
618117e-06,
396290e-12,
454934e-10,
.497647e-15,

13, 14)

.380888e-01,
.523246e-10,
.838938e-01,

.542854e-06,

.482587e-01,
.595930e-10,
.943742e-01,

.551771e-06,

.484027e-01,
.973157e-10,
.957992e-01,

.556556e-06,



BANDO6_SCA®4_LINE_NUM_COEF
-7.034074e-04, -5.434422e-06)
BANDO6_SCA®4 LINE_DEN_COEF

-8.975632e-12)

BANDO6_SCA®4_SAMP_NUM_COEF
-2.532057e-03, -5.075447e-07)
BANDO6_SCA®4_SAMP_DEN_COEF

-1.822765e-12)

= ( 1.737756e-01,
= ( 1.828441e-07,
= (-6.745713e-01,

= (-1.614825e-06,

BANDO6_SCA®5_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND@6_SCA®5_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO6_SCA®5_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3994.612,

BAND@®6_SCA®5_LINE_NUM_COEF
2.809331e-04, -9.502372e-06)
BAND@®6_SCA®@5_LINE_DEN_COEF

-9.076044e-12)

BAND@®6_SCA®5_SAMP_NUM_COEF
-1.792433e-03, -4.950729e-07)
BAND®6_SCA®5_SAMP_DEN_COEF

-2.373544e-12)

= ( 1.923992e-01,

( 2.489321e-07,

(-6.365531e-01,

= (-1.339358e-06,

BANDO6_SCA®6_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO6_SCA®6_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO6_SCA®6_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3536.044,

BANDO6_SCA®6_LINE_NUM_COEF
-6.763651e-04, -6.262929e-06)
BANDO6_SCA®6_LINE_DEN_COEF

-8.914985e-12)

BANDO6_SCA®6_SAMP_NUM_COEF
-1.063720e-03, -5.063538e-07)
BANDO6_SCA®6_SAMP_DEN_COEF

-3.305973e-12)

= ( 1.671367e-01,
= ( 1.969457e-07,
= (-6.071770e-01,

= (-8.962088e-07,

BANDO6_SCA®7_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO6_SCA®7 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO6_SCA®7 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4227.906,

BAND@6_SCA®7_LINE_NUM_COEF
2.997038e-04, -8.215472e-06)
BAND®6_SCA®7_LINE_DEN_COEF

-8.946323e-12)

BAND@6_SCA®7_SAMP_NUM_COEF
-3.243048e-04, -4.927226e-07)
BAND®6_SCA®7_SAMP_DEN_COEF

-3.862673e-12)

= ( 1.756532e-01,

( 2.304581e-07,

(-5.673904e-01,

= (-6.138608e-07,

BANDO6_SCA®S8_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO6_SCA®8_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO6_SCA®8_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3771.091,

BANDO6_SCA@8_LINE_NUM_COEF
-6.707692e-04, -5.364881e-06)
BANDO6_SCA®8_LINE_DEN_COEF

-8.813532e-12)

BANDO6_SCA@8_SAMP_NUM_COEF
4.133184e-04, -5.028505e-07)
BANDO6_SCA@8_SAMP_DEN_COEF

-4.684715e-12)

BAND®6_SCA@9_MEAN_HEIGHT =
BAND@6_SCA®9 MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.510805e-01,

= ( 1.818472e-07,

(-5.421532e-01,

(-2.250095e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,

1.004525e+00,
-4.504397e-06,
2.725730e-01,
-4.262372e-06,
257.214)
2784.552)
1.003926e+00,
-8.044968e-06,
2.725763e-01,
-3.279444e-06,
257.214)
3374.688)
1.001974e+00,
-5.215035e-06,
2.741064e-01,
-1.608993e-06,
257.214)
3651.836)
1.000854e+00,
-6.907513e-06,
2.734956e-01,
-6.023008e-07,
257.214)
4240.725)
9.993729¢-01,
-4.425764e-06,

2.744236e-01,

8.691986e-07,

257.214)

.570090e-01,
.845012e-10,
.004334e+00,

.563681e-06,

.588484e-01,
.564060e-10,
.003739e+00,

.567777e-06,

.655475e-01,
.818800e-10,
.009902e+00,

.571273e-06,

.693137e-01,
.076534e-10,
.007038e+00,

.572419e-06,

.742787e-01,
.322925e-10,
.010969e+00,

.572024e-06,



BANDO6_SCA@9 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4464.351,

BAND@6_SCA@9_LINE_NUM_COEF
2.933342e-04, -9.238085e-06)
BAND@®6_SCA@9_LINE_DEN_COEF

-8.859208e-12)

BAND@®6_SCA@9_SAMP_NUM_COEF
1.146378e-03, -4.881612e-07)
BAND@®6_SCA@9_SAMP_DEN_COEF

-5.261344e-12)

BAND@6_SCA10 MEAN_HEIGHT =
BANDO6_SCA10 MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.726691e-01,

( 2.516575e-07,

(-4.996066e-01,

( 7.212154e-08,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BAND®6_SCA10 MEAN_L1T LINE_SAMP = (4008.580,

BANDO6_SCA10 LINE_NUM_COEF
-6.872542e-04, -8.115647e-06)
BANDO6_SCA10 LINE_DEN_COEF

-8.772753e-12)

BANDO6_SCA10_SAMP_NUM_COEF
1.886955e-03, -4.971548e-07)
BANDO6_SCA10_SAMP_DEN_COEF

-5.700916e-12)

BAND®6_SCA11_MEAN_HEIGHT =
BAND®6_SCA11 MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.568621e-01,

= ( 2.316976e-07,

(-4.916238e-01,

( 2.587460e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BANDO6_SCA11 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4704.547,

BAND®6_SCA11_LINE_NUM_COEF
2.605593e-04, -7.683713e-06)
BAND®6_SCA11_LINE_DEN_COEF

-8.721663e-12)

BAND®6_SCA11_SAMP_NUM_COEF
2.607553e-03, -4.814102e-07)
BAND®6_SCA11_SAMP_DEN_COEF

-6.561361e-12)

BAND@6_SCA12_MEAN_HEIGHT =
BANDO6_SCA12_MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.545016e-01,

( 2.264524e-07,

(-4.329520e-01,

( 7.126408e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BAND®6_SCA12 _MEAN_L1T LINE_SAMP = (4249.890,

BANDO6_SCA12_ LINE_NUM_COEF
-7.250536e-04, -4.685090e-06)
BANDO6_SCA12 LINE_DEN_COEF

-8.633939%e-12)

BANDO6_SCA12_SAMP_NUM_COEF
3.345241e-03, -4.892777e-07)
BANDO6_SCA12_SAMP_DEN_COEF

-6.997935e-12)

BAND®6_SCA13_MEAN_HEIGHT =
BAND®6_SCA13_MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.252551e-01,

= ( 1.693400e-07,

(-4.227722e-01,

( 9.064614e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BANDO6_SCA13_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4950.091,

BAND®6_SCA13_LINE_NUM_COEF
2.033666e-04, -1.036173e-05)
BAND®6_SCA13_LINE_DEN_COEF

-8.647872e-12)

BAND®6_SCA13_SAMP_NUM_COEF
4.047399e-03, -4.725722e-07)
BAND®6_SCA13_SAMP_DEN_COEF

-8.041439e-12)

BANDO6_SCA14 MEAN_HEIGHT =

= ( 1.633975e-01,

( 2.804594e-07,

(-3.516850e-01,

( 1.470489¢e-06,

1000.000

4517.171)
9.977609e-01,

-7.774365e-06,
2.732296e-01,
1.928754e-06,
257.214)

5107.059)
9.967981e-01,

-6.795531e-06,
2.735689e-01,
2.656359e-06,
257.214)

5384.497)
9.946261e-01,

-6.411936e-06,
2.717659¢e-01,
4.291770e-06,
257.214)

5977.423)
9.942299%¢-01,

-3.820658¢-06,
2.715323e-01,
5.046859e-06,
257.214)

6257.428)
9.915940e-01,

-8.700298e-06,

2.691470e-01,

7.085842e-06,

.798655e-01,
.659055e-10,
.005952e+00,

.570261e-06,

.829147e-01,
.098821e-09,
.007700e+00,

.567681e-06,

.905695e-01,
.985820e-10,
.000436e+00,

.561989e-06,

.915250e-01,
.860941e-10,
.000058e+00,

.556924e-06,

.008922e-01,
.229856e-10,
.906487e-01,

.545831e-06,



BANDO6_SCA14 MEAN_L1R_LINE_SAMP
BANDO6_SCA14 MEAN_L1T_LINE_SAMP =
BANDO6_SCA14 LINE_NUM_COEF =

-7.842586e-04, -9.109344e-06)
BANDO6_SCA14 LINE_DEN_COEF =

-8.592781e-12)
BANDO6_SCA14_SAMP_NUM_COEF

4.775824e-03, -4.792456e-07)

(3763.889,
(4496.056,
( 1.437297e-01,
( 2.539365e-07,

(-3.557955e-01,

257.214)
6855.650)

9.916949¢
-7.622504e

2.683071e

BANDO6_SCA14 SAMP_DEN_COEF = ( 1.489542e-06, 7.198536e
-8.156241e-12)
END_GROUP = RPC_BAND®G6
GROUP = RPC_BANDO7

BANDO7_NUMBER_OF_SCAS = 14

BANDO7_NUM_L1T_LINES = 8001

BANDO7_NUM_L1T_SAMPS = 7871

BANDO7_L1T_IMAGE_CORNER_LINES = ( 8.595521, 1667.46
6308.871477)

BANDO7_L1T_IMAGE_CORNER_SAMPS = ( 1717.836080, 7866.59

6.642896)
BAND@7_NUM_L1R_LINES
BANDO7_NUM_L1R_SAMPS
BANDO7 PIXEL SIZE =
BANDO7_START TIME = 10.393839
BANDO7 LINE_TIME = 0.004236000
BANDO7_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO7_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BANDO7_MEAN_L1T LINE_SAMP
BANDO7_MEAN_SAT _VECTOR = (-0.002268264,
BANDO7_SAT_X_NUM_COEF = (-9.955514e-05,

-3.498051e-09, -1.067635e-05,

-3.

7501
494
30.000

229686e-11,

-0
-1

-9.

(3763.889, 3468.214)
(4005.104, 3944.638)
.004016215,
.340109¢e-06,

688750e-11,

-01, -3.000079%e-01,
-06, 1.470168e-09,
-01, 9.880203e-01,
-06, -1.541035e-06,
3057, 7990.623086,
2719, 6149.716243,

0.996237870)
.716359e-05,

.190250e-12,

5.878450e-16,

BANDO7_SAT_X_DEN_COEF =

-3.788786e-06,

5.067383e-10, 9.
9.693650e-18)
BANDO7_SAT_Y_NUM_COEF = (-5.800391e-04, 4.
-5.646103e-09, -4.424288e-05,
3.710726e-12, 6.

-9.949281e-17,

BANDO7_SAT_Y_DEN_COEF =

-7.490301e-07,

6.299797e-10, 9.
2.637815e-17)
BANDO7_SAT_Z_NUM_COEF = ( 3.668383e-03, 2.
-1.039386e-08, -2.283318e-07,
-7.609265e-11, -5

-2.252477e-16,

BANDO7_SAT_Z_DEN_COEF =

3.994748e-06,

8.395644e-17)

BAND®7_MEAN_SUN_VECTOR = ( 0.353631603,
BAND®7_SUN_X_NUM_COEF =

3.781222e-17)

5.469587e-11,

-2.608752e-17)

4.868142e-11,

8.013131e-20)

1.030808e-109,

7.477063e-10, 1.

(6.

(7.

(-4.

( 2.745120e-05,

087734e-06, 0.

575419e-07, 5.

041519e-06, 1.

-1.

000000e+00,
422810e-10, 2.
715571e-05,
174333e-11, 1.
391714e-07,
226043e-10, 9.
130270e-07,
.601281e-10,
013107e-06,
379014e-09, 5.

.312346228,
512399e-07,

.406663e-06,
939656e-16,
.329364e-06,
785547e-10,
.408312e-06,
433643e-16,
.180913e-07,
.031058e-09,
.828414e-06,
291788e-17,

0.881583128)
-5.322248e-06,



-1.091557e-14,

1.673898e-18,

BAND®7_SUN_X_DEN_COEF =

-1.254588e-07,

2.491161e-17)

BAND®7_SUN_Y_NUM_COEF =

2.623904e-13,

-2.810861e-18,

BAND®7_SUN_Y_DEN_COEF =

-4.942019%e-08,

-1.859431e-16)

BAND®7_SUN_Z_NUM_COEF =

-6.183641e-14,

-7.249638e-17,

BAND®7_SUN_Z_DEN_COEF = (-1.

6.218820e-07,

-3.209117e-16)

BANDO7_SCA_LIST =

-2.718332e-07,

9.

5.239853e-18)

-2.489483e-11,

1.

-6.851526e-08,
4
7.661953e-19)

4.598235e-12,

1.

8.396172e-08,

-2.

4.975006e-17)

-4.624469%9e-11,
-2

(1J 2) 3)

(1.

(-7.

( o.

(7.

789229%e-13, 1.
098526e-07, 0.
232655e-11, 1.
378825e-05,
.310762e-12, 2
000000e+00, 3.
640334e-11,

395301e-05, 1

BANDO7_SCAQ1_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BANDO7_SCA®1_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BANDO7_SCA@1_MEAN_L1T_LINE_SAMP =

BAND®7_SCA@1_LINE_NUM_COEF

1.207570e-04,

-8.650745e-06)

BAND®7_SCA@1_LINE_DEN_COEF

-9.248554e-12)

BAND®7_SCA@1_SAMP_NUM_COEF

-4.673008e-03,

-4.935429e-07)

BAND®7_SCA@1_SAMP_DEN_COEF

-6.054637e-15)

BANDO7_SCA©2_MEAN_HEIGHT =

BAND®7_SCA®2_MEAN_L1R_LINE_
BAND®7_SCA®2_MEAN_L1T LINE_SAMP =

BANDO7_SCA@2_LINE_NUM_COEF

-7.061375e-04,

-5.447075e-06)

BANDO7_SCA@2_LINE_DEN_COEF

-9.056571e-12)

BANDO7_SCA®@2_SAMP_NUM_COEF

-3.978585e-03,

-5.058544e-07)

BANDO7_SCA®@2_SAMP_DEN_COEF

-5.557295e-13)

917294e-11,
000000e+00,
396404e-11, 8.
.117648e-06,
.794197e-11, 1.
098671e-06,
.647740e-11,

.519717e-06, 1.

808540e-11, -1.971827e-11, -9
209925e-05, -4.145053e-08, -2
.795454e-11, ©.000000e+00, -1
4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
(3763.889, 257.214)
(3504.850, 1036.590)

= ( 2.079406e-01,

( 2.290264e-07,

(-7.381340e-01,

(-2.427837e-06,

1000.000
SAMP = (3763.889,
(3097.752,

= ( 1.854146e-01,
= ( 1.828696e-07,
= (-7.284348e-01,

= (-2.205073e-06,

BANDO7_SCAO3_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BANDO7_SCA®3_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BANDO7_SCA®3_MEAN_L1T_LINE_SAMP =

BAND®7_SCA®3_LINE_NUM_COEF

1.899227e-04,

-6.331687e-06)

BAND®7_SCA®3_LINE_DEN_COEF

-9.097045e-12)

BAND®7_SCA®3_SAMP_NUM_COEF

(3763.889,
(3735.300,
= ( 1.847530e-01,

( 1.950828e-07,

(-7.036740e-01,

1.009973e+00,
-7.340340e-06,
2.671970e-01,
-7.298281e-06,
257.214)
1620.552)
1.007176e+00,
-4.524904e-06,
2.698097e-01,
-6.444715e-06,
257.214)
1919.186)
1.006955e+00,

-5.299366e-06,

2.704466e-01,

.449778e-12,
.409827e-12,
105637e-17,
.457724e-06,
276934e-11,
.632109%e-12,
.896077e-16,
618115e-06,
.584423e-12,
.422974e-10,
.297676e-15,

13, 14)

.382949e-01,
.725896e-10,
.840688e-01,

.543665e-06,

.481177e-01,
.895481e-10,
.941867e-01,

.550989e-06,

.485440e-01,
.101643e-10,

.959903e-01,



-3.245694e-03, -4.956405e-07)
BAND®7_SCA®3_SAMP_DEN_COEF

-8.874515e-13)

= (-2.052775e-06,

BANDO7_SCA®4_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO7_SCA®4_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO7_SCA®4_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3330.466,

BANDO7_SCA®4_LINE_NUM_COEF
-6.564302e-04, -5.615296e-06)

= ( 1.748908e-01,

BANDO7_SCA®4_LINE_DEN_COEF = ( 1.857734e-07,

-8.980806e-12)

BANDO7_SCA®4_SAMP_NUM_COEF
-2.531612e-03, -5.069467e-07)
BANDO7_SCA®4_SAMP_DEN_COEF

-1.881343e-12)

= (-6.710517e-01,

= (-1.582984e-06,

BANDO7_SCA®5_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO7_SCA®5_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO7_SCA®5_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3966.705,

BAND®7_SCA®5_LINE_NUM_COEF
2.339344e-04, -9.513117e-06)
BAND®7_SCA®5_LINE_DEN_COEF

-9.073915e-12)

BAND®7_SCA®5_SAMP_NUM_COEF
-1.792785e-03, -4.956658e-07)
BAND®7_SCA®5_SAMP_DEN_COEF

-2.368330e-12)

= ( 1.923692e-01,

( 2.491814e-07,

(-6.374853e-01,

= (-1.343043e-06,

BANDO7_SCA®6_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO7_SCA®6_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO7_SCA®6_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3563.873,

BANDO7_SCA®6_LINE_NUM_COEF
-6.293537e-04, -6.270395e-06)

= ( 1.673134e-01,

BANDO7_SCA®6_LINE_DEN_COEF = ( 1.970550e-07,

-8.916147e-12)

BANDO7_SCA®6_SAMP_NUM_COEF
-1.063583e-03, -5.057698e-07)
BANDO7_SCA®6_SAMP_DEN_COEF

-3.333531e-12)

= (-6.051604e-01,

= (-8.806161e-07,

BANDO7_SCA@7_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO7_SCA®7_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO7_SCA@7_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4200.040,

BAND®7_SCA®7_LINE_NUM_COEF
2.526466e-04, -7.739178e-06)
BAND®7_SCA®7_LINE_DEN_COEF

-8.934406e-12)

BAND®7_SCA®7_SAMP_NUM_COEF
-3.243549e-04, -4.933122e-07)
BAND®7_SCA®7_SAMP_DEN_COEF

-3.831782e-12)

= ( 1.727863e-01,

( 2.222946e-07,

(-5.696731e-01,

= (-6.322133e-07,

BANDO7_SCA®8_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO7_SCA®8_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDO7_SCA®8_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3798.913,

BANDO7_SCA®8_LINE_NUM_COEF
-6.237770e-04, -5.680672e-06)

= ( 1.530804e-01,

BANDO7_SCA@8_LINE_DEN_COEF = ( 1.873828e-07,

-8.820292e-12)

-5.910924e-06,

257.214)
2497.469)
1.004545e+00,
-4.662066e-06,
2.725248e-01,
-4.146720e-06,
257.214)
2792.135)
1.003898e+00,
-8.053979e-06,
2.726235e-01,
-3.291322e-06,
257.214)
3367.108)
1.001982e+00,
-5.221690e-06,
2.740659e-01,
-1.553280e-06,
257.214)
3659.414)
1.000839e+00,
-6.493993e-06,
2.735412e-01,
-6.681206e-07,
257.214)
4233.150)

9.993691e-01,

-4.699580e-06,

.556268e-06,

.569389%e-01,
.517642e-10,
.004129e+00,

.563972e-06,

.589459e-01,
.512279%e-10,
.003940e+00,

.567751e-06,

.655235e-01,
.131148e-10,
.009725e+00,

.571331e-06,

.693684e-01,
.876110e-10,
.007233e+00,

.572393e-06,

.742963e-01,

.187306e-10,



BANDO7_SCA@8_SAMP_NUM_COEF
4.131982e-04, -5.022580e-07)
BANDO7_SCA@8_SAMP_DEN_COEF
-4.698836e-12)
BANDO7_SCA@9 _MEAN_HEIGHT =
BANDO7_SCA@9_MEAN_L1R_LINE_
BANDO7_SCA@9 _MEAN_L1T_LINE_
BANDO7_SCA@9_LINE_NUM_COEF
2.462670e-04, -9.375171e-06)
BANDO7_SCA@9_LINE_DEN_COEF
-8.859780e-12)
BANDO7_SCA@9_SAMP_NUM_COEF
1.146630e-03, -4.887518e-07)
BANDO7_SCA@9_SAMP_DEN_COEF
-5.252715e-12)
BANDO7_SCA10 MEAN_HEIGHT =
BANDO7_SCA1@ MEAN_L1R_LINE_
BANDO7_SCA10 MEAN_L1T_LINE_
BANDO7_SCA10_LINE_NUM_COEF
-6.404120e-04, -8.626151e-06)
BANDO7_SCA10_LINE_DEN_COEF
-8.781215e-12)
BANDO7_SCA10_SAMP_NUM_COEF
1.886576e-03, -4.965665e-07)
BANDO7_SCA1@_SAMP_DEN_COEF
-5.715406e-12)
BANDO7_SCA11_MEAN_HEIGHT =
BANDO7_SCA11_MEAN_L1R_LINE_
BANDO7_SCA11_MEAN_L1T_LINE_
BANDO7_SCA11 LINE_NUM_COEF
2.135638e-04, -7.779478e-06)
BANDO7 SCA11 LINE_DEN_COEF
-8.721262e-12)
BANDO7_SCA11 SAMP_NUM_COEF
2.608119e-03, -4.819970e-07)
BANDO7_SCA11 SAMP_DEN_COEF
-6.586832e-12)
BANDO7_SCA12_MEAN_HEIGHT =
BANDO7_SCA12_MEAN_L1R_LINE_
BANDO7_SCA12_MEAN_L1T_LINE_
BANDO7_SCA12_ LINE_NUM_COEF
-6.783294e-04, -5.310891e-06)
BANDO7_SCA12_ LINE_DEN_COEF
-8.642623e-12)
BANDO7_SCA12_SAMP_NUM_COEF
3.344574e-03, -4.886907e-07)
BANDO7_SCA12_SAMP_DEN_COEF
-6.962629e-12)
BANDO7_SCA13_MEAN_HEIGHT =
BAND@7_SCA13_MEAN_L1R_LINE_
BANDO7_SCA13_MEAN_L1T_LINE_
BANDO7_SCA13_LINE_NUM_COEF
1.565021e-04, -1.042590e-05)
BANDO7 SCA13_LINE_DEN_COEF

(-5.407460e-01,

(-2.162955e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4436.475,

= ( 1.733208e-01,

( 2.540989¢e-07,

(-5.007763e-01,

( 6.607002e-08,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4036.434,

= ( 1.601691e-01,

= ( 2.409939%e-07,

(-4.902076e-01,

( 2.674995e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4676.635,

= ( 1.549145e-01,

( 2.282026e-07,

(-4.323974e-01,

( 7.254113e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4277.825,

= ( 1.294266e-01,

= ( 1.810625e-07,

(-4.238431e-01,

( 8.880796e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4922.093,

= ( 1.635902e-01,

= ( 2.816160e-07,

2.743778e-01,
8.995041e-07,
257.214)
4524.764)
9.977666e-01,
-7.892929¢-06,
2.732768e-01,
1.908295e-06,
257.214)
5099.488)
9.967713e-01,
-7.236957e-06,
2.735241e-01,
2.686761e-06,
257.214)
5392.119)
9.946421e-01,
-6.494568¢-06,
2.718131e-01,
4.340664¢e-06,
257.214)
5969.833)
9.941951e-01,
-4.360680e-06,
2.714860e-01,
4.977255e-06,
257.214)
6265.090)

9.916230e-01,

-8.755682e-06,

.010773e+00,

.572011e-06,

.798410e-01,
.707889%e-10,
.006153e+00,

.570279e-06,

.830174e-01,
.085716e-09,
.007508e+00,

.567624e-06,

.905067e-01,
.176631e-10,
.000637e+00,

.561856e-06,

.916574e-01,
.340008e-10,
.998605e-01,

.557158e-06,

.007814e-01,

.102239%e-10,



-8.646794e-12)
BAND®7_SCA13_SAMP_NUM_COEF

4.048298e-03, -4.731557e-07)
BAND®7_SCA13_SAMP_DEN_COEF

-8.001862e-12)

(-3.545904e-01,

( 1.446048e-06,

BANDO7_SCA14 MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDO7_SCA14 MEAN_L1R_LINE_SAMP
BANDO7_SCA14 MEAN_L1T_LINE_SAMP

-7.380370e-04, -9.392048e-06)
BANDO7_SCA14 LINE_DEN_COEF =

-8.595398e-12)
BANDO7_SCA14_SAMP_NUM_COEF

4.774992e-03, -4.786754e-07)
BANDO7_SCA14_SAMP_DEN_COEF

-8.133075e-12)

END_GROUP = RPC_BAND®@7

GROUP = RPC_BAND@S
BANDO8_NUMBER_OF_SCAS = 14
BANDOS_NUM_L1T_LINES = 16001
BANDOS_NUM_L1T_SAMPS = 15741
BANDOS_L1T_ IMAGE_CORNER_LINES

12617.742955)
BANDOS_L1T_IMAGE_CORNER_SAMPS

13.285792)
BANDOS_NUM_L1R_LINES = 15002
BANDO8_NUM_L1R_SAMPS = 988
BANDO8_PIXEL SIZE = 15.000
BANDOS_START_TIME

( 2.595283e-07,
(-3.563092e-01,

( 1.477487e-06,

10.393839

BANDO8_LINE_TIME = 0.002118000

BANDO8_MEAN_HEIGHT = 1000.000

( 17.191041,

(3763.889, 257.214)
(4524.101, 6848.041)
BANDO7_SCA14 LINE_NUM_COEF = ( 1.459227e-01,

2.691952e-01, 9.908525e-01,

6.997835e-06, -1.546184e-06,

9.916319%e-01, -3.002445e-01,
-7.865551e-06, 1.419593e-09,
2.68266%e-01, 9.878459e-01,

7.152179e-06, -1.541259¢e-06,

3334.926114, 15981.246173,

( 3435.672161, 15733.185438, 12299.432486,

BANDO8_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (7528.774, 6937.357)
BANDO8_MEAN_L1T LINE_SAMP = (8011.169, 7889.373)
BANDO8_MEAN_SAT _VECTOR = (-0.002267796, -0

BANDO8_SAT X_NUM_COEF = (-1.104041e-04, -6.

-3.222505e-09, -5.338478e-06,

-6.804713e-12, -1.

6.377426e-17, 4.772568e-18)

BANDO8_SAT X_DEN_COEF = ( 2.675651e-06, -6.

-1.738916e-06, 1.418340e-11,

1.263356e-10, 2.

9.840039%e-19)

BANDO8_SAT Y NUM_COEF = (-5.787653e-04, 2.

-5.639329e-09, -2.212197e-05,

9.514838e-13, 1.

-2.545585e-17, -3.259656e-18)

BANDOS_SAT Y DEN_COEF = ( 2.400133e-07, 3.

-2.213310e-07, 1.267348e-11,

1.672573e-10, 2.

3.509387e-18)

BANDO8_SAT Z NUM_COEF = ( 3.668611e-03, 1.

-1.041767e-08, -1.142102e-07,

-1.901991e-11, -1.

-2.814815e-17, 1.088623e-20)

.004020303,
701464e-07,

571226e-11,
004781e-07,
354553e-10,
357940e-05,
557150e-11,
452270e-07,
289853e-10,
065011e-07,

400329e-10,

0.996310422)

-2.

1.

-1.

358333e-05,
307359%e-11,

406590e-06,

.661353e-17,
.646149e-07,
.482438e-11,
.406664e-06,
.634762e-16,
.922462e-08,

.577736e-10,



BANDO8_SAT_Z_DEN_COEF =

1.996862e-06,

(-2.028021e-06, 5.
2.539487e-11,
1.844373e-10, 3.

9.355475e-18)
BAND@8_MEAN_SUN_VECTOR = ( @
BAND@8_SUN_X_NUM_COEF = ( 2.
-7.739777e-15, -1.359160e-07,
2.

2.870212e-19, 6.440882e-19)

.353632344,
624483e-05,

465203e-13,

BAND®8_SUN_X_DEN_COEF = ( 4.649636e-08, ©
-6.274656e-08, -6.263566e-12,
3.106125e-12, 3

3.078217e-18)
BAND®8_SUN_Y_NUM_COEF = (-7.
7.948824e-14, -3.427772e-08,
1
-7.034697e-19, -1.069677e-19)

389608e-05,

.087984e-12,

BAND®8_SUN_Y_DEN_COEF = ( ©.000000e+00, 8
-2.172017e-08, 9.542490e-13,
3.933026e-12, 1

-2.013417e-18)

067826e-07,

421064e-10,

.312344206,
.562020e-08,

.815371e-12,
.000000e+00,
.485253e-12,
.058821e-06,
.578286e-12,
.542139%e-07,

.161169e-11,

-2.829095e-06,
6.390172e-18,

0.881584636)
-2.661120e-06,

.862494e-12,
.410484e-12,
1.038405e-17,
.288893e-07,
3.683919%e-12,
.623957e-13,

.654064e-18,

BAND®8_SUN_Z_NUM_COEF = ( 7.322262e-05, 7.598341e-07, 8.090529e-07,
-3.290756e-14, 4.197089¢-08,
-7.335730e-12, -5.429943e-12, -2.574948e-12,
-9.311162e-18, 6.366914e-18)
BAND@8_SUN_Z_DEN_COEF = (-6.459010e-06, -2.464923e-07, -2.222879%-10,
3.220854e-07, -1.271968e-11,
-7.117722e-12, ©.000000e+00, -5.878435e-17,
-1.703667e-17)
BAND®8_SCA LIST = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14)
BAND@8_SCA@1_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND@8_SCA@1 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (7528.774, 515.357)
BAND@8_SCA@1_MEAN_L1T LINE_SAMP = (6648.760, 2171.842)

BAND@8_SCA@1_LINE_NUM COEF =
-3.607201e-04, -3.690746e-06)

BAND@8_SCA@1_LINE_DEN_COEF =
-2.301816e-12)

BAND@8_SCA@1_SAMP_NUM COEF = (-1.492024e+00,

-9.356982e-03, -2.486595e-07)
BANDOS_SCA@1_SAMP_DEN_COEF

1.736762e-14)
BANDOS_SCA®2_MEAN_HEIGHT = 1
BANDO8_SCA@2_MEAN_L1R_LINE_S
BANDOS_SCA®2_MEAN_L1T_LINE_S
BANDOS_SCA@2_LINE_NUM_COEF =

-8.106005e-04, -2.937040e-06)

BANDO8_SCA@2_LINE_DEN_COEF = ( 9.455615e-08,

-2.271568e-12)
BANDO8_SCA@2_SAMP_NUM_COEF =

-7.948435e-03, -2.510611e-07)
BANDO8_SCA@2_SAMP_DEN_COEF =

-1.367622e-13)
BANDO8_SCA®3_MEAN_HEIGHT = 1
BANDOS_SCA®3_MEAN_L1R_LINE_S

( 4.018348e-01,

( 1.052207e-07,

= (-1.235787e-06,

000.000
AMP = (7528.774, 515.357)
AMP = (6557.553, 3143.016)

( 3.762372e-01,

(-1.450108e+00,

(-1.103356e-06,

000.000
AMP =

(7528.774,

515.357)

1.009635e+00,
-3.113719%e-06, 9.
2.674975e-01, 9.

-3.724570e-06,

1.007458e+00,
-2.449826e-06, 3.
2.695678e-01, 9.

-3.230615e-06,

.395257e-01,
032232e-11,
853523e-01,

.542924e-06,

.470932e-01,
408193e-10,
931160e-01,

.550929¢e-06,



BANDOS_SCA@3_MEAN_L1T_LINE_SAMP

BAND@8_SCA®3_LINE_NUM COEF =
-2.260889¢-04, -3.124616e-06)

BAND@8_SCA®3_LINE_DEN COEF = ( 9.707931e-08,

-2.272800e-12)
BAND@8_SCA®3_SAMP_NUM_COEF =
-6.499126e-03, -2.497331e-07)
BAND@8_SCA®3_SAMP_DEN_COEF =
-2.591384e-13)

BANDOS_SCA®4_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDOS_SCA@4 _MEAN_L1R_LINE_SAMP
BANDOS_SCA®4 _MEAN_L1T_LINE_SAMP

BANDO8_SCA®4 LINE_NUM_COEF =
-7.095545e-04, -3.156309e-06)
BANDO8_SCA®4 LINE_DEN_COEF =
-2.254200e-12)
BANDOS_SCA®4_SAMP_NUM_COEF =
-5.057330e-03, -2.515914e-07)
BANDO8_SCA®4_SAMP_DEN_COEF =
-4.370076e-13)

BANDO8_SCA®5_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDOS_SCA®5_MEAN_L1R_LINE_SAMP
BANDOS_SCA@5_MEAN_L1T_LINE_SAMP

BAND@8_SCA®5_LINE_NUM COEF =
-1.395107e-04, -4.816067e-06)

BAND@8_SCA®5_LINE_DEN COEF = ( 1.257282e-07,

-2.268166e-12)
BAND@8_SCA®5_SAMP_NUM_COEF =
-3.589594e-03, -2.497619e-07)
BAND@8_SCA®5_SAMP_DEN_COEF =
-5.715384e-13)

BANDOS_SCA®6_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDOS_SCA®6_MEAN_L1R_LINE_SAMP
BANDOS_SCA®6_MEAN_L1T_LINE_SAMP

BANDO8_SCA®6_LINE_NUM_COEF =
-6.531976e-04, -3.900151e-06)
BANDO8_SCA®6_LINE_DEN_COEF =
-2.241649e-12)
BANDOS_SCA®6_SAMP_NUM_COEF =
-2.124889e-03, -2.509987e-07)
BANDO8_SCA®6_SAMP_DEN_COEF =
-7.853597e-13)

BANDO8_SCA@7_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDOS_SCA®7 MEAN_L1R_LINE_SAMP
BANDOS_SCA@7_MEAN_L1T_LINE_SAMP

BAND@8_SCA®7_LINE_NUM COEF =
-1.026810e-04, -4.214154e-06)
BAND@8_SCA®7_LINE_DEN_COEF =
-2.236593e-12)
BAND@8_SCA®7_SAMP_NUM_COEF =
-6.488496e-04, -2.485705e-07)
BAND@8_SCA®7_SAMP_DEN_COEF =
-9.491895e-13)

BANDO8_SCAO8 MEAN_HEIGHT = 1000.000

(7111.326,
( 3.675696e-01,

(-1.400289¢e+00,
(-9.865203e-07,
(7528.774,
(7021.759,
( 3.585252e-01,
( 9.838877e-08,
(-1.347093e+00,
(-8.249837e-07,
(7528.774,

(7574.936,
( 3.846575e-01,

(-1.291660e+00,
(-6.956080e-07,
(7528.774,
(7488.193,
( 3.534721e-01,
( 1.113611e-07,
(-1.220698e+00,
(-4.893815e-07,
(7528.774,
(8041.923,
( 3.516285e-01,
( 1.170974e-07,

(-1.151562e+00,

(-3.280177e-07,

3936.569)
1.006755e+00,

-2.612777e-06,
2.707663e-01,
-2.803399e-06,
515.357)
4897.221)
1.004765e+00,
-2.635535e-06,
2.722725e-01,
-2.202155e-06,
515.357)
5682.211)
1.003783e+00,
-4.077917e-06,
2.729562e-01,
-1.728953e-06,
515.357)
6636.331)
1.002098e+00,
-3.276079¢-06,
2.738120e-01,
-9.630356e-07,
515.357)
7416.579)
1.000830e+00,
-3.545563e-06,

2.738595e-01,

-3.722956e-07,

.492606e-01,
.691734e-11,
.973445e-01,

.557236e-06,

.561477e-01,
.074640e-10,
.003020e+00,

.563328e-06,

.593524e-01,
.523126e-11,
.005342e+00,

.567430e-06,

.651146e-01,
.799827e-10,
.008611e+00,

.570943e-06,

.693780e-01,
.212982e-10,
.008581e+00,

.572343e-06,



BANDOS_SCA@8_MEAN_L1R_LINE_SAMP

(7528.774,

BAND@8_SCA®8_MEAN_L1T LINE_SAMP = (7957.636,

BANDO8_SCA@8_LINE_NUM_COEF
-6.424329e-04, -3.035790e-06)
BANDO8_SCA@8_LINE_DEN_COEF

-2.211283e-12)

BANDOS_SCA@8_SAMP_NUM_COEF
8.255642e-04, -2.492571e-07)
BANDOS_SCA@8_SAMP_DEN_COEF

-1.188483e-12)

BAND@8_SCA@9_MEAN_HEIGHT =
BAND@8_SCA®9 MEAN_L1R_LINE_

= ( 3.125783e-01,

= ( 9.707997e-08,

(-1.066731e+00,

(-8.894183e-08,

1000.000
SAMP = (7528.774,

BANDOS_SCA@9 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (8514.612,

BAND@8_SCA@9_LINE_NUM_COEF
-1.149318e-04, -4.148467e-06)
BAND@8_SCA@9_LINE_DEN_COEF

-2.209683e-12)

BAND@8_SCA®9_SAMP_NUM_COEF
2.296907e-03, -2.462793e-07)
BAND@8_SCA@9_SAMP_DEN_COEF

-1.315035e-12)

BAND@S_SCA10 MEAN_HEIGHT =
BANDOS_SCA10 MEAN_L1R_LINE_

= ( 3.314930e-01,

= ( 1.173346e-07,

(-1.009945e+00,

( 3.160600e-08,

1000.000
SAMP = (7528.774,

BAND@8_SCA10 MEAN_L1T LINE_SAMP = (8433.174,

BANDO8_SCA10 LINE_NUM_COEF
-6.766082e-04, -4.083190e-06)
BANDO8_SCA10 LINE_DEN_COEF

-2.197115e-12)

BANDOS_SCA10_SAMP_NUM_COEF
3.768665e-03, -2.464085e-07)
BANDO8_SCA10_SAMP_DEN_COEF

-1.455920e-12)

BAND@8_SCA11_MEAN_HEIGHT =
BAND®8_SCA11 MEAN_L1R_LINE_

= ( 3.174097e-01,

= ( 1.164635e-07,

(-9.602499¢e-01,

( 1.671619e-07,

1000.000
SAMP = (7528.774,

BANDO8_SCA11 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (8994.475,
BAND@8_SCA11_LINE_NUM_COEF = ( 3.068469e-01,

-1.781212e-04, -3.878952e-06)
BAND@8_SCA11_LINE_DEN_COEF

-2.180357e-12)

BAND@8_SCA11_SAMP_NUM_COEF
5.223532e-03, -2.428944e-07)
BAND@®8_SCA11_SAMP_DEN_COEF

-1.639409e-12)

BAND@S_SCA12_MEAN_HEIGHT =
BANDO8_SCA12_MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.137216e-07,

(-8.771378e-01,

( 3.506374e-07,

1000.000
SAMP = (7528.774,

BAND®8_SCA12_MEAN_L1T LINE_SAMP = (8916.693,

BANDO8_SCA12_ LINE_NUM_COEF
-7.544038e-04, -2.963215e-06)
BANDO8_SCA12 LINE_DEN_COEF

-2.166295e-12)

BANDO8_SCA12_SAMP_NUM_COEF
6.682161e-03, -2.424864e-07)
BANDO8_SCA12_SAMP_DEN_COEF

-1.723298e-12)

= ( 2.693982e-01,

= ( 9.641762e-08,

(-8.451540e-01,

( 4.291426e-07,

515.357)
8368.661)
9.993933e-01,
-2.519679¢-06,
2.741331e-01,
5.146713e-07,
515.357)
9147.318)
9.978294e-01,
-3.479741e-06,
2.735896e-01,
9.547251e-07,
515.357)
10100.965)
9.966541e-01,
-3.419656e-06,
2.732676e-01,
1.460460e-06,
515.357)
10881.994)
9.948168e-01,
-3.238157e-06,
2.721309e-01,
2.131934e-06,
515.357)
11841.878)
9.940122¢-01,
-2.445891e-06,

2.712315e-01,

2.427610e-06,

.742290e-01,
.398151e-10,
.009694e+00,

.571963e-06,

.795869e-01,
.104873e-10,
.007478e+00,

.570251e-06,

.834730e-01,
.316424e-10,
.006387e+00,

.567192e-06,

.898391e-01,
.931146e-11,
.001979e+00,

.562027e-06,

.923571e-01,
.082931e-10,
.987497e-01,

.557573e-06,



BAND@8_SCA13_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BAND@8_SCA13_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (7528.774, 515.357)

BAND@8_SCA13_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (9484.266, 12628.817)

BAND@8_SCA13_LINE_NUM COEF = ( 3.128403e-01, 9.918543e-01, -2.999031e-01,
-2.907491e-04, -4.787272e-06)

BAND@8_SCA13_LINE_DEN_COEF = ( 1.323101e-07, -4.012016e-06, 1.066994e-10,
-2.158785e-12)

BAND@8_SCA13_SAMP_NUM_COEF
8.108687e-03, -2.384591e-07)

BAND@®8_SCA13_SAMP_DEN_COEF
-2.022295e-12)

BAND@8_SCA14 MEAN_HEIGHT = 1000.000

BAND@8_SCA14 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (7528.774, 515.357)

BAND@8_SCA14 MEAN_L1T LINE_SAMP = (9411.058, 13597.826)

BAND@8_SCA14_LINE_NUM COEF = ( 2.823403e-01, 9.913502e-01, -3.013099e-01,
-8.762095e-04, -4.210242e-06)

BAND@8_SCA14_LINE_DEN_COEF = ( 1.207476e-07, -3.513859e-06, 6.518002e-10,
-2.149833e-12)

BAND@8_SCA14_SAMP_NUM_COEF
9.540726e-03, -2.375186e-07)

BAND@8_SCA14_SAMP_DEN_COEF
-2.033370e-12)
END_GROUP = RPC_BAND@S
GROUP = RPC_BAND@9

BAND@9_NUMBER_OF_SCAS = 14

BAND@9_NUM_L1T_LINES = 8001

BAND@9_NUM_L1T_SAMPS = 7871

BAND@9_L1T IMAGE_CORNER_LINES
6308.871477)

BAND@9_L1T_ IMAGE_CORNER_SAMPS
6.642896)

BAND@9_NUM_L1R_LINES = 7501

BAND@9_NUM_L1R_SAMPS = 494

BAND@9_PIXEL SIZE = 30.000

BAND@9_START_TIME = 10.393839

BAND@9_LINE_TIME = 0.004236000

BAND@9_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BAND@9_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889, 3468.214)

BAND@9_MEAN_L1T LINE_SAMP = (4005.256, 3944.626)

BAND@9_MEAN_SAT VECTOR = (-0.002270991, -0.004007324, ©.996199831)

BAND@9_SAT_X_NUM_COEF = (-9.506725e-05, -1.340084e-06, -4.716188e-05,
-3.497852e-09, -1.067595e-05,

-3.230138e-11, -9.691374e-11, -4.227052e-12,

5.890237e-16, 3.780587e-17)

BAND@9_SAT_X_DEN_COEF = ( 6.090128e-06, 0.000000e+00, -1.406660e-06,
-3.790833e-06, 5.466053e-11,

5.067314e-10, 9.421196e-10, 2.950453e-16,

(-7.099586e-01, 2.695147e-01, 9.921982e-01,

( 7.421794e-07, 3.575701e-06, -1.545521e-06,

(-7.027216e-01, 2.680390e-01, 9.868354e-01,

( 7.437700e-07, 3.588235e-06, -1.541152e-06,

( 8.595521, 1667.463057, 7990.623086,

( 1717.836080, 7866.592719, 6149.716243,

9.667158e-18)
BANDO9_SAT_Y_NUM_COEF = (-5.784295e-04, 4.715433e-05, -1.329457e-06,
-5.644477e-09, -4.424236e-05,
3.640308e-12, 6.126397e-11, 1.777323e-10,
-4.521408e-17, -2.608888e-17)
BANDO9_SAT_Y_DEN_COEF = ( 1.055428e-06, 3.760587e-07, -1.408873e-06,
-1.069444e-06, 4.915156e-11,



2.652962e-17)

BAND@S_SAT_Z_NUM_COEF =

-1.038114e-08,

-2.252900e-16,

BANDOS_SAT Z_DEN_COEF =

3.996115e-06,

8.813476e-17)

BAND@9_MEAN_SUN_VECTOR = ( 0.353631210,
BAND®9_SUN_X_NUM_COEF =

-1.268829%e-14,

1.627495e-18,

BAND®9_SUN_X_DEN_COEF =

-1.254599%¢e-07,

2.492090e-17)

6.112911e-10, 9.

-2.279875e-07,

-7.609824e-11,

7.700681e-20)

1.035321e-19,

7.509715e-10, 1.

-2.718332e-07,

( 3.668209e-03, 2.

(-4.037940e-06, 1.

( 2.789079e-05,

9.

5.239594e-18)

-2.489166e-11,

(1.

1.

BAND@9_SUN_Y_NUM_COEF = (-7.

3.039189%e-13,

-2.321683e-18,

BAND®9_SUN_Y_DEN_COEF =

-5.174641e-08,

-2.601004e-16)

BAND®9_SUN_Z_NUM_COEF =

-6.349597e-14,

-7.108904e-17,

BAND®9_SUN_Z_DEN_COEF =

6.094800e-07,

-4.127850e-16)

BANDO9_SCA_LIST =

-6.849962e-08,
4
7.920601e-19)

4.723210e-12,

.293608e-12, 3.

( o.

1.

8.397570e-08,

(7.

-2.

4.897940e-17)

-4.396581e-11,
-2

(1J 2) 3)

(-1.

.711021e-11, 0.

783088e-13, 1.
112833e-07, 0.
231512e-11, 1.

376650e-05, 4.

000000e+00, 3.
662756e-11, 4.
432977e-05, 1.
744906e-11,

168389e-05, 2.

4,

5, 6, 7,

BANDO9_SCAQ1_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BAND@S_SCA®1_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BANDOS_SCA@1_MEAN_L1T_LINE_SAMP =

BAND@9_SCA@1_LINE_NUM_COEF

2.142176e-04,

-7.104116e-06)

BAND@9_SCA@1_LINE_DEN_COEF

-9.212642e-12)

BAND@9_SCA@1_SAMP_NUM_COEF

-4.671014e-03,

-4.923593e-07)

BAND@9_SCA@1_SAMP_DEN_COEF

4.742529e-13)

(3763.889,
(3561.188,
( 1.996357e-01,
( 2.052725e-07,
(-7.613640e-01,

(-2.687745e-06,

BANDO9_SCA©2_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BANDOS_SCA@2_MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BAND@S_SCA®2_MEAN_L1T_LINE_SAMP =

BAND@S_SCA®@2_LINE_NUM_COEF

-7.988126e-04,

-8.192719e-06)

BAND@S_SCA@2_LINE_DEN_COEF

-9.120045e-12)

(3763.889,
(3041.878,
( 2.005359¢e-01,

( 2.266307e-07,

261208e-10,
126712e-07,
.601223e-10,
013392e-06,
381975e-09,

.312345611,
.512396e-07,

916540e-11,
000000e+00,
396854e-11, 8.
117656e-06,
041660e-11, 1.
710749e-06,
659118e-11,
519732e-06, 1.
.867582e-11,
052138e-07,
000000e+00,

8, 9, 10, 11, 12,

-7.

-2

-9.

-2.

257.214)
1021.325)
1.010086€+00,
-5.988700e-06,
2.671013e-01,
-8.258663e-06,
257.214)
1635.791)
1.007042e+00,

-6.918947e-06,

7.917126e-16,
-1.180657e-07,
-1.031032e-09,
-2.828080e-06,
6.509779%e-17,

0.881582994)
-5.322245e-06,

449701e-12,
.347426e-12,
036287e-17,
.457696e-06,
189817e-11,
.444880e-12,
.763215e-16,
618120e-06,
191270e-12,
486913e-10,
-1.714713e-15,

13, 14)

.378867e-01,
.861102e-10,
.836616e-01,

.539114e-06,

.486053e-01,

.324981e-09,



BAND@S_SCA®2_SAMP_NUM_COEF
-3.980135e-03, -5.070490e-07)
BAND@S_SCA@2_SAMP_DEN_COEF

-7.513633e-13)

= (-7.201265e-01,

= (-2.103012e-06,

BANDOS_SCA@3_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND@S_SCA®3_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDOS_SCA®3_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3791.368,

BAND@9_SCA®3_LINE_NUM_COEF
2.836857e-04, -6.564230e-06)
BAND@9_SCA®3_LINE_DEN_COEF

-9.108018e-12)

BAND@9_SCA®3_SAMP_NUM_COEF
-3.244476e-03, -4.944689¢-07)
BAND@9_SCA®3_SAMP_DEN_COEF

-1.048941e-12)

= ( 1.861244e-01,

( 1.985958e-07,

(-6.942159¢e-01,

= (-1.963080e-06,

BAND@S_SCA®4_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDOS_SCA®4 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BAND@S_SCA®4 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3274.771,

BANDOS_SCA®4_LINE_NUM_COEF
-7.494724e-04, -4.343075e-06)
BANDOS_SCA®4 LINE_DEN_COEF

-8.944639%e-12)

BANDOS_SCA®4_SAMP_NUM_COEF
-2.532355e-03, -5.081129e-07)
BANDOS_SCA®4_SAMP_DEN_COEF

-1.884102e-12)

= ( 1.678005e-01,
= ( 1.650973e-07,
= (-6.723874e-01,

= (-1.584885e-06,

BANDOS_SCA@5_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND@S_SCA®5_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDOS_SCA®5_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4022.633,

BAND@9_SCA®5_LINE_NUM_COEF
3.278961e-04, -1.229714e-05)
BAND@9_SCA®5_LINE_DEN_COEF

-9.142179e-12)

BAND@9_SCA®5_SAMP_NUM_COEF
-1.792033e-03, -4.944630e-07)

= ( 2.080809e-01,

( 2.949786e-07,

(-6.289455e-01,

BAND@9_SCA®5_SAMP_DEN_COEF = (-1.263212e-06,

-2.508385e-12)

BAND@S_SCA®6_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDOS_SCA®6_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BAND@S_SCA®6_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3508.304,

BANDOS_SCA®6_LINE_NUM_COEF
-7.231370e-04, -6.799315e-06)
BAND@S_SCA®6_LINE_DEN_COEF

-8.923567e-12)

BANDOS_SCA®6_SAMP_NUM_COEF
-1.063838e-03, -5.069324e-07)
BANDOS_SCA®6_SAMP_DEN_COEF

-3.418493e-12)

= ( 1.701129e-01,
= ( 2.061115e-07,
= (-6.023371e-01,

= (-8.368060e-07,

BANDOS_SCA@7_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BAND@S_SCA®7 MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BANDOS_SCA@7 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4255.896,

BAND@9_SCA®7_LINE_NUM_COEF
3.469163e-04, -1.131063e-05)
BAND@9_SCA®7_LINE_DEN_COEF

= ( 1.936583e-01,

= ( 2.837128e-07,

2.699078e-01,
-6.065401e-06,
257.214)
1903.976)
1.007045e+00,
-5.502966€-06,
2.703598e-01,
-5.583880¢e-06,
257.214)
2512.671)
1.004421e+00,
-3.553927e-06,
2.726058e-01,
-4.150392e-06,
257.214)
2776.941)
1.003980e+00,
-1.047717e-05,
2.725208e-01,
-3.000745¢e-06,
257.214)
3382.257)
1.001940e+00,
-5.680624¢e-06,
2.741447e-01,
-1.388400e-06,
257.214)
3644.254)

1.000867e+00,

-9.593502e-06,

.946041e-01,

.552509e-06,

.482174e-01,
.666828e-10,
.956156e-01,

.557344e-06,

.573895e-01,
.517011e-10,
.004483e+00,

.563964e-06,

.586511e-01,
.177945e-09,
.003507e+00,

.568280e-06,

.656695e-01,
.426521e-10,
.010071e+00,

.571506€-06,

.692700e-01,

.152678e-09,



-9.010759e-12)

BAND@9_SCA®7_SAMP_NUM_COEF
-3.241980e-04, -4.921554e-07)

= (-5.807637e-01,

BAND@9_SCA®7_SAMP_DEN_COEF = (-7.662073e-07,

-3.586359e-12)

BAND@S_SCA®8_MEAN_HEIGHT = 1000.000
BANDOS_SCA@8_MEAN_L1R_LINE_SAMP = (3763.889,
BAND@S_SCA®8_MEAN_L1T_LINE_SAMP = (3743.376,
BANDOS_SCA@8_LINE_NUM_COEF = ( 1.513015e-01,

-7.175878e-04, -5.430833e-06)
BAND@S_SCA®@8_LINE_DEN_COEF

-8.813912e-12)

BANDOS_SCA@8_SAMP_NUM_COEF
4.134726e-04, -5.034553e-07)
BANDOS_SCA@8_SAMP_DEN_COEF

-4.563473e-12)

BAND@9_SCA@9_MEAN_HEIGHT =
BAND@9_SCA®9 MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.829985e-07,

(-5.488927e-01,

(-2.920136e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BANDOS_SCA@9 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4492.331,

BAND@9_SCA@9_LINE_NUM_COEF
3.405137e-04, -8.106028e-06)
BAND@9_SCA@9_LINE_DEN_COEF

-8.840100e-12)

BAND@9_SCA@9_SAMP_NUM_COEF
1.146225e-03, -4.875802e-07)
BAND@9_SCA@9_SAMP_DEN_COEF

-5.128066e-12)

BAND@S_SCA10 MEAN_HEIGHT =
BANDOS_SCA1@ MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.660801e-01,

( 2.314339e-07,

(-5.057806e-01,

(-1.813266€-09,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BAND@9_SCA10 MEAN_L1T LINE_SAMP = (3980.819,
BAND@9_SCA10_LINE_NUM COEF = ( 1.372132e-01,

-7.336363e-04, -4.912921e-06)
BAND@S_SCA10 LINE_DEN_COEF

-8.724451e-12)

BAND@S_SCA10_SAMP_NUM_COEF
1.887362e-03, -4.977290e-07)
BAND@S_SCA10_SAMP_DEN_COEF

-5.663112e-12)

BAND@9_SCA11_MEAN_HEIGHT =
BAND@9_SCA11 MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.736697e-07,

(-4.940873e-01,

( 2.383582e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BANDOS_SCA11 MEAN_L1T_LINE_SAMP = (4732.611,

BAND@9_SCA11_LINE_NUM_COEF
3.075573e-04, -8.112834e-06)
BAND@9_SCA11_LINE_DEN_COEF

-8.728943e-12)

BAND@9_SCA11_SAMP_NUM_COEF
2.607249¢-03, -4.808536e-07)
BAND@9_SCA11_SAMP_DEN_COEF

-6.496771e-12)

BAND@S_SCA12_MEAN_HEIGHT =
BANDOS_SCA12_MEAN_L1R_LINE_

= ( 1.574402e-01,

( 2.345204e-07,

(-4.356527e-01,

( 6.770363e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,

BAND@9_SCA12 MEAN_L1T LINE_SAMP = (4222.076,
BAND@9_SCA12_LINE_NUM COEF = ( 1.351382e-01,

-7.707868e-04, -6.315187e-06)

2.734636e-01,
-1.165006e-06,
257.214)
4248.279)
9.993787e-01,
-4.482818e-06,
2.744769e-01,
6.241400e-07,
257.214)
4509.587)
9.977398e-01,
-6.794663e-06,
2.731886e-01,
1.654727e-06,
257.214)
5114.651)
9.968648¢-01,
-4.025824e-06,
2.736069e-01,
2.583097e-06,
257.214)
5376.885)
9.945871e-01,
-6.782133e-06,
2.717372e-01,
4.158814e-06,
257.214)

5985.042)
9.943344e-01,

.006893e+00,

.572242e-06,

.742539%e-01,
.031285e-10,
.011193e+00,

.572124e-06,

.799464e-01,
.783446e-10,
.005774e+00,

.570579e-06,

.826653e-01,
.347227e-10,
.007867e+00,

.567818e-06,

.907170e-01,
.154747e-10,
.000304e+00,

.562341e-06,

.911361e-01,



BAND@9_SCA12_LINE_DEN_COEF
-8.658732e-12)
BAND@9_SCA12_SAMP_NUM_COEF
3.345789e-03, -4.898295e-07)
BAND@9_SCA12_SAMP_DEN_COEF
-6.917384e-12)
BAND@9_SCA13_MEAN_HEIGHT =
BAND@9_SCA13_MEAN_L1R_LINE_
BAND@9_SCA13_MEAN_L1T_ LINE_
BAND@9_SCA13_LINE_NUM_COEF
2.496626€-04, -1.054371e-05)
BAND@9_SCA13_LINE_DEN_COEF
-8.649142e-12)
BAND@9_SCA13_SAMP_NUM_COEF
4.046653e-03, -4.719935e-07)
BAND@9_SCA13_SAMP_DEN_COEF
-8.441265e-12)
BAND®9_SCA14 MEAN_HEIGHT =
BAND@9_SCA14 MEAN_L1R_LINE_
BAND@9_SCA14 MEAN_L1T LINE_
BAND@9_SCA14_LINE_NUM_COEF
-8.294192e-04, -9.116290e-06)
BAND@9_SCA14_LINE_DEN_COEF
-8.596303e-12)
BAND@9_SCA14_SAMP_NUM_COEF
4.776885e-03, -4.798262e-07)
BAND@9_SCA14_SAMP_DEN_COEF
-7.971494e-12)
END_GROUP = RPC_BAND@9
GROUP = RPC_BAND10
BAND1©_NUMBER_OF_SCAS = 3
BAND1® _NUM_L1T_LINES = 8001
BAND1©_NUM_L1T_SAMPS = 7871
BAND1@® L1T_ IMAGE_CORNER_LIN
6308.871477)
BAND1@® L1T_ IMAGE_CORNER_SAM
6.642896)
BAND1©® NUM_L1R_LINES
BAND1®_NUM_L1R_SAMPS = 640
BAND1@® PIXEL SIZE = 30.000
BAND1©_START_TIME 7.418
BAND1@® LINE_TIME = ©.014279
BAND10®_MEAN_HEIGHT = 1000.0
BAND1@® MEAN_L1R_LINE_SAMP =
BAND1©_MEAN_L1T_LINE_SAMP
BAND1@® MEAN_SAT VECTOR = (-

2701

BAND1@_SAT_X_NUM_COEF = (-5
-8.414133e-09, -3.605664e-05,
-3

-2.910534e-14, 1.423557e-15)
BAND1@_SAT_X_DEN_COEF = ( 5
-1.207473e-05, 5.111309e-11,
5

1.484835e-16)

( 1.995512e-07,

(-4.273560e-01,

( 8.630005e-07,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4978.256,

= ( 1.64979%4e-01,

( 2.842037e-07,

(-3.298765e-01,

( 1.698169e-06,

1000.000
SAMP = (3763.889,
SAMP = (4468.084,

= ( 1.433108e-01,

= ( 2.537723e-07,

(-3.659628e-01,

( 1.387302e-06,

ES

PS

347

897

00
(1353.971,

( 8.595521,

( 1717.836080,

-5.227799¢-06,
2.715602e-01,
4.888690e-06,
257.214)

6249.796)
9.915112e-01,

-8.856296e-06,
2.691031e-01,
7.921875e-06,
257.214)

6863.302)
9.918125e-01,

-7.629287e-06,

2.683537e-01,

6.824000e-06,

959.024)

(3668.672, 4005.408)

0.005737888,
.935635e-05,

.204971e-11,
.872739%e-06,

.060492e-10,

-0.024118828,
-1.313146e-06,

-9.481178e-11,
0.000000e+00,

9.381351e-10,

1667.463057,

7866.592719,

.330685e-10,
.000188e+00,

.557453e-06,

.012012e-01,
.474590e-10,
.904606e-01,

.542421e-06,

.995704e-01,
.568934e-09,
.882183e-01,

.542844e-06,

7990.623086,

6149.716243,

0.995136165)
-4.719376e-05,

-5.751644e-13,
-1.402684e-06,

4.945596e-15,



BAND1@_SAT_Y_NUM_COEF

-3.390668e-08,

-1.553620e-14,

BAND1@_SAT_Y_DEN_COEF

0.000000e+00,

4.510050e-16)

BAND1@_SAT_Z_NUM_COEF

-9.922960e-09,

9.469250e-15,

BAND1@_SAT_Z_DEN_COEF

1.367702e-06,

2.103045e-14)

BAND1@®_SUN_X_NUM_COEF

-4.428892e-14,

-1.844314e-16,

BAND1@®_SUN_X_DEN_COEF

-4.311983e-07,

-1.245905e-15)

BAND1@®_SUN_Y_NUM_COEF

-3.380399%e-14,

-2.375236e-15,

BAND1@®_SUN_Y_DEN_COEF

4.008887e-07,

-2.557160e-15)

BAND1@®_SUN_Z_NUM_COEF

(-7.
-1.490121e-04,

248700e-04,

4.442747e-12, 7
-1.000299e-15)
= (-4.763766e-08, 7
7.744199e-11,
5.441686e-10, 9
= ( 3.522004e-03, 4
-1.448885e-06,
-7.582083e-11, -5
3.390811e-17)
= (-3.711932e-07, 2
1.046571e-10,
7.068547e-10, 1
BAND1@ MEAN_SUN_VECTOR = ( ©.353320365, -0
= ( 3.917966e-05, -1
-9.165756e-07,
9.576371e-13, 1
1.788981e-16)
= ( 1.636193e-07, ©
-2.544299%e-11,
1.246842e-11, 1
= (-7.646130e-05, 4
-2.315836e-07,
4.553092e-11, -4
6.028746e-17)
= ( 1.002236e-05, -1
-2.524915e-12,
-7.55940%e-12, ©
= ( 1.005441le-04, 1
2.843548e-07,

7.453454e-13,

4.728489%e-15,

BAND1@®_SUN_Z_DEN_COEF = ( .

-4.950652e-07,

-8.278255e-14)

BAND1O_SCA_LIST

-9.
5.197580e-16)

878780e-12,

000000e+00,
-8.631695e-12,
-9.671762e-13,

(1, 2, 3)

BAND10_SCA@1_MEAN_HEIGHT = 1000.000

BAND1@®_SCA@1 MEAN_L1R_LINE_SAMP
BAND1©_SCA@1 MEAN_L1T_LINE_SAMP
BAND1@®_SCA@1_ LINE_NUM_COEF

-5.888561e-04,

BAND1@®_SCA@1_LINE_DEN_COEF

-5.679393e-12)

BAND1@®_SCA@1_SAMP_NUM_COEF

-9.575345e-04,

BAND1@®_SCA@1_SAMP_DEN_COEF

1.118243e-12)

(1353.971
(3547.267
(-7.219024e-02

1.105146e-06)

( 1.809389¢e-08
= (-2.897563e-01
1.428257e-07)

( 6.711728e-07

BAND10_SCA©2_MEAN_HEIGHT = 1000.000

.711313e-05,
.023748e-11,
.906480e-07,
.436004e-10,
.305738e-07,
.585924e-10,
.515606e-07,
.344180e-09,

.313823804,
.506887e-07,

.899761e-11,
.000000e+00,
.408833e-11,
.115254e-06,
.954202e-12,
.327989e-06,
.000000e+00,
.526642e-06,
.485558e-11,
.877466e-06,

.446126e-11,

319.024)
6162.114)
2.967672e

)
)
)

3.462248e

)

-7.791956e

)

4.214193e

)

.308991e-06,
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ANEXO 3
DETALLES CONSTRUCTIVOS



CUBIERTA 1_Cubierta vegetal ajardinada

LEYENDA:

1. Forjado unidireccional de vigas y viguetas de madera
2. Hormigén de pendientes (entre 1% y 5 %).

3. Capa de regularizacion de mortero de cemento.

4. Aislamiento térmico de 8 cm de corcho.

5. Impermeabilizacion mediante lamina bituminosa.

6. Capa separadora drenante tipo lamina de polietileno.
7. Capa separadora tipo fieltro geotextil.

8. Capa de arena de proteccion de 3cm.

9. Manto de sustrato vegetal de aproximadamente 10cm.
10. Capa de vegetacién de arbustos bajos.



CUBIERTA 2_Cubierta tradicional acabado teja

LEYENDA:

1. Forjado unidireccional de vigas y viguetas de madera.
2. Capa de regularizacion de mortero de cemento.

3. Impermeabilizacion mediante lamina bituminosa.

4. Aislamiento térmico de corcho natural de 8cm.

5. Capa separadora de proteccion.

6. Cobertura de teja ceramica.



CUBIERTA 3_Cubierta acabado de grava

LEYENDA:

. Forjado de unidireccional de viguetas de hormigon y bovedillas.
. Hormigon de pendientes (entre 1% y 5 %).

. Capa de regularizaciéon de mortero de cemento.

. Aislamiento térmico tipo lana de roca de 5cm.

. Impermeabilizacion mediante lamina bituminosa.

. Capa separadora drenante tipo lamina de polietileno.

. Capa separadora tipo fieltro geotextil.

. Capa de arena de proteccion de 3cm.

. Capa de gravas de aproximadamente 10cm de espesor.

O©CoOo~NOOOPA,WN-=-



CUBIERTA 4_Cubierta tradicional pavimento ceramico

5 6’%’“’ e | ——
4 Q()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O()O(}O(X/
A== 00000000000000000000000000000006000000000000000000000060000000000000000000000)

LEYENDA:

1. Forjado unidireccional de viguetas de hormigon y bovedillas
2. Hormigdn de pendientes (10 cm de espesor medio).

3. Aislante térmico tipo lana de roca de 5cm.

4. Lamina impermeable autoprotegida.

5. Mortero de agarre 2-3cm.

6. Pavimento ceramico.
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"El arquitecto del futuro se basard en la imitacion de la naturaleza, porque
es la forma mas racional, duradera y economica de todos los méetodos.”

Antonio Gaudi
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RESUMEN

En el presente trabajo se aborda @) analisis del efecto “isla de calor” en las grandes ciudades.
En concreto, se centraliza el problema en la ciudad de Valencia mediante el analisis de la temperatura
superficial de diferentes tipologias de cubiertas existentes en lugar. Se relaciona este hecho con la
sustitucion de estas cubiertas por cubiertas vegetales en estos lugares, lo que lleva a una posible
solucién para la mitigacién del cambio climatico mediante una arquitectura mas sostenible.

Se estudia la forma de representacion grafica de las termografias y su aplicacion en la
arquitectura para la sostenibilidad. Asi pues, parte del estudio de la temperatura superficial de las
cubiertas mediante dos sistemas: el Satélite Landsaty toma de datos mediante camara termografica,
concretamente con el modelo Flir Vue Pro.

En primer lugar, se recogen datos en cuatro tipos de cubiertas, cubierta tradicional en edificio
de viviendas plurifamiliar, cublerta ajardinada y cubierta de teja perten@jentes a una misma vivienda
unifamiliar sostenible, y por ultimo, cubierta de grava, perteneciente a la [fuela Técnica Superior de
Arquitectura de Valencia. Ademas se caracterizan y representan los materiales y sistemas
constructivos utilizados en estos tipos.

Seguidamente, recogen y analizan datos obtenidos mediante teledeteccién con iméagenes del
satélite Landsat-8; por otro lado, se recogen datos de temperatura mediante trabajo de campo con
una camara termografica en diversas cubiertas de varios edificios y se contrastan con los obtenidos
por el satélite en condiciones muy similares.

Finalmente, se explica la metodologia seguida en el proceso y se exponen una serie de
conclusiones obtenidas en el estudio.

Analizando los resultados obtenidos y el estudio bibliografico realizado, se llega a la
conclusién de que una sustitucién de las cubiertas tradicionales actuales por cubiertas ajardinadas,
podria conllevar una reduccién considerable del efecto “isla de calor” en las ciudades del futuro, sin
embargo este proceso deberfa realizarse a gran escala para crear una zona ajardinada elevada de gran
envergadura que fuera capaz de mitigar las emisiones de las actuales cubiertas al medio ambiente.

Palabras clave: isla de calor, cubierta ajardinada, Landsat,
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ABSTRACT

In this work, th@ggfhalysis of the "heat island" effect in large cities is addressed. Specifically, the
problem is centralized in the city of Valencia by analyzing the surface temperature of different types
of roofs existing in that place. This issue is related to the replacement of these roofs by green roofs in
these places, which leads to a possible solution for the mitigation of climate change through a more
sustainable architecture.

It starts witH§P§e study of the visual representation of thermal images and its application to
green architecture. In addition to the study of the surface temperature of the roofs through two
systems: the Landsat Satellite and data collection with a thermographic camera, specifically with the
Flir Vue Pro model.

Firstly, data is collected in four types of roofs: traditional roof in a multi-family housing
building, garden roof and tile roof belonging to the same sustainable family dwelling, and finally,
gravel roof, belonging to Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia. Moreover, materials
and construction systems used in these roof types are characterized and represented.

Next, data obtained through remote sensing with Landsat-8 satellite images are collected and
analyzed; temperature data are collected through field work with a thermographic camera on several
roofs of many buildings and are contrasted with those obtained by the Landsat Satellite in similar
conditions.

Finally, the methodology followed in the process is explained and a series of conclusions

obtained in this study are presented.

Analyzing the results obtained and the bibliographic study carried out, it is concludeffhat the
substitution of the current traditional roofs by landscaped roofs could entail a considerable reduction
of the "heat island" effect in the cities of the future. However, this process should be carried out on a
large scale in order to create an elevated landscaped area of great importance that would be able of
mitigating the emissions of the current roofs into the environment.

Key words: heat island, green roof, Landsat.
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DESARROLLO

INTRODUCCION

Actualmente, las ciudades se definen por una gran masificacion de su
superficie, ocupada principalmente por construcciones urbanas con coberturas de
materiales reflectantes (aluminio, cemento, asfalto, etc) que junto con la actividad que
se desarrolla en ellas como el trafico o la emision de gases contaminantes, genera el
conocido como efecto “isla de calor”. Este fendmeno se ha analizado efffiumerosos
estudios mediante teledeteccion, de tal forma que se ha caracterizado como uno de
los causantes del cambio climatico a nivel mundial.

De igual forma, se han realizado investigaciones con el fin de encontrar
soluciones o formas de mitigar esta problematica, llegando a diversas conclusiones
aln en vias de desarrollo. Algunas de ellas, relacionan el comportamiento de las
cubiertas y fachadas ajardinadas situadas en el centro urbano con este efecto, ya que
la emisividad de esta tipologia de cubierta es mas reducida que la de las cubiertas
tradicionales con acabados rigidos. Este hecho se puede asemejar a la comparacion
del efecto isla de calor en el centro urbano respecto al mismo efecto en zona rural,
donde la superficie tiene una emisividad mucho mas reducida, reduciéndose por tanto
el calentamiento del planeta.

En este TFG, se pretende abordar la problematica de la isla de calor desde su
analisis a nivel global mediante un estudio bibliografico, realizar los analisis y
representaciones graficas de los mismos asi como asi como la focalizacion y aplicaciéon
en una zona concreta de Valencia a partir de la obtencion de imagenes satelitales
(Landsat-8) y la definicion del comportamiento térmico (imagenes obtenidas con
camara termografica) de diferentes tipologias de cubiertas situadas en centro urbano
y en zona rural de la Comunidad Valenciana.

Asi pues, se busca obt@er conclusiones respecto a la influencia de diferentes
tipos de cubiertas en el efecto isla de calor, en la zona urbana de la ciudad de Valencia.
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1.2, OBJETIVOS

Los objetivos generales que se plantean en la realizacién de este TFG son los

siguientes (teniendo una serie de objetivos especificos en cada experiencia de campo
realizada):

a)

b)

Analizar el comportamiento de diferentes tipologias de cubiertas en condiciones

climaticas similares. (65 ]
65

Determinar la influencia de las cubiertas ajardinadas en el efecto isla de calor en
una zona concreta de la ciudad de Valencia; y asi, obtener @nclusiones que
relacionen la influencia de las cubiertas analizadas con el efecto isla de calor en la
zona de estudio.

Con el fin de obtener estos objetivos generales, se han definido una serie de objetivos
parciales:

a)

b)

9

Utilizar la camara termografica Flir Vue Pro para el analisis de las condiciones de
temperatura de las superficies de las cubiertas de estudio.

Procesar y analizar imagenes térmicas obtenidas mediante el satélite Landsat-8
para comparar la emisividad de diferentes superficies en la ciudad de Valencia.

Caracterizacion grafica de los datos recogidos.
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1.3. METODOLOGIA

a)

b)

0

€)

Analisis bibliografico mediante dos métodos de busqueda intentando llevar a cabo
el proceso con la mayor eficiencia posible. Por un lado, se ha realizado una primera
busqueda general sobre la isla de calor utilizando buscadores cientificos como
“SciELO" o “Dialnet”. Una vez obtenidos los documentos y paginas web se ha
realizado una busqueda utilizando palabras clave. Por otro lado, también se ha
partido de una serie de referencias incluidas en documentos con los que se contaba
anteriormente al inicio de la investigacién. Este analisis bibliografico se ha llevado a
cabo a partir de documentos y paginas web tanto en castellano como en inglés.

Clasificacion de referencias en un primer orden segin su contenido general.
Posteriormente, tras la redaccion de un indice de trabajo se han reclasificado en
funcién de ese proceso de desamllo.

Estudio del funcionamiento de los instrumentos necesarios para llevar a cabo las
experiencias de campo 1 y 2. Es decir, en primer lugar, se ha investigado el
funcionamiento de la camara termografica Flir Vue Pro, asi como las herramientas
informaticas para el procesado de imagenes obtenidas, realizando ensayos de
pruebay error antes de la toma de datos definitiva. Por otro lado, se ha estudiado
el funcionamiento del satélite Landsat-8, a rasgos generales, con el fin de conocer
el proceso desde la obtencidén de las imagenes hasta las caracteristicas de las
mismas. Ademas, se ha analizado el sistema de ajuste de las imagenes satelitales,
sin profundizar en métodos de programacion, pero con suficiente intensidad como
para conocer el proceso y poder obtener conclusiones.

Realizacion de las experiencias 1 y 2. Para ello, se han concretado unas fechas
adecuadas para la toma de datos de |la Experiencia 1 en funcién de la fecha en la
que el satélite realiza la toma de imagenes para la Experiencia 2. Para la experiencia
1 se han realizado 3 visitas a 3 lugares diferentes: por un lado, una primera visita el
29 de julio de 2020 al municipio de Carcaixent (Valencia) para la toma de datos en
la cubierta 1y 2y por otro lado, dos visitas los dias 19 y 20 de septiembre de 2020
para la toma de datos de las cubiertas 3 y 4, respectivamente.

En un proceso paralelo a la toma de datos de la Experiencia 1, se ha realizado la
obtencion de las imagenes de la Experiencia 2, asi como su procesado y analisis.

Analisis de los resultados obtenidos en ambas experiencias y extraccién de
conclusiones.
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CAPITULOS

21

PROBLEMATICA DE LA ISLA DE CALOR URBANA

o e aeﬁnicién del concepto “Isla de Calor Urbana”.

Se puede definir el concepto “Isla de Calor Urbana” (en adelante ICU), como el
"fendmeno de variacion térmica provocado por la diferencia de temperatura existente
entre una zona urbana densamente edificada y su entorno rural mds proximd'
(Imagen 1). Dominguez Bascc’)profesor de Geografia en la Universidad de Cérdoba,
fodP¥ala causa de laICU en 3 factores: la produccion directa de calor por combustion,
la radiacién que es devu@}a a la superficie terrestre por reflexion en la capa de
impurezas atmosféricas y el desprendimiento gradual del calor almacenado durante
el dia en construcciones hechas con materiales contaminantes. Esto Ultimo provoca
que este efecto sea especialmente notable en el periodo nocturno.

Late afterncon temperature *C

Suburban Commercial i Urban Suburban Rural
Residential Residential Residential Farmland

Imagen 1. Diagrama del efecto isla de calor urbana en una ciudad tipo. Obsérvese como la temperatura
ambiente aumenta proporcionalmente con la densidad de poblacion y con la concentracion de edificios en
el centro urbano, siendo mdas reducida en las zonas rurales colindantes a la dudad. (Skopje Lab, 2018).
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Es if@portante tener en cuenta, que la ICU se puede clasificar en dos subtipos
generales: isla de calor urbana superficial (ICUS) e isla de calor urbana atmosférica
(ICUA). Por un lado, la ICUS abarca la diferencia de temperaturas de las superficies
relacionadas directamente con el centro urbano, es decir, zonas pavimentadas,
superficies ajardinadas, incluso terrazas de edificios. Sin emb@78o, la ICUA se relaciona
con la diferencia de temperatura entre el aire ambiente de la zona urbana y de la zona
rural (Dominguez, 2002); a su vez, como menciona Moreno Garcia en su estudio sobre
dicho fenémeno (Moreno, 2016), varios autores subdividen la ICUA en dos subtipos,
diferenciando entre “isla de calor del palio urbano” e “isla de calor de la capa limite
urbana™ la primera, referida a la masa de aire mas cercana a la superficie de las
ciudades hasta un rango de 20-30 metros de §Blira; la segunda, desde dicho punto
donde acaba el palio urbano hastala zona de la atmésfera que yano se ve influenciada
por los cambios térmicos provocados por la ciudad, en torno a 1 km o 1,5km de altura
(Moreno, 2017).

Cabe destacar, que este TFG aborda Unicamente la caracterizacién y el estudio
de la isla de calor urbana superficial (ICUS) mediante @hnalisis de los valores de
emisividad procesados a partir del satélite Landsat-8 en una parte de la zona urbana
de la ciudad de Valencia asi como la representacion de los datos gréaficos obtenidos.
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2.1.2. Caracterizacion de la problemética de la Isla de Calor

Urbana en la ciudad de Valencia.

Uno de los grandes problemas del cambio climatico global es la masificacion
de las grandes ciudades debido al aumento de poblacién y a la constante actividad
que en ellas se lleva a cabo. Los gases contaminantes producidos por automéviles e
industria son una de las causas del aumento de temperatura y del efecto isla de calor,
sin embargo, como ya se ha mencionado en el apartado anterior, la ICU también viene
provocada por la emisién de calor por parte de los materiales contaminantes
utilizados en las construcciones. Este tltimo hecho sera objeto de estudio en este TFG
a partir del anélisis de imagenes mediante el satélite Landsat 8 y su comparaciéon con
el estudio de la emisién directa de calor de diferentes tipologias de cubiertas.

Durante el dia, los materiales presentes en las edificaciones como pavimentos
duros y de colores oscuros asi como los materiales de acabado de las cubiertas de los
edificios, tipo asfalto, cemento y hormigon, absorben calor que transcurrido un
tiempo, en el periodo nocturno devolveran al ambiente, generando el efecto isla de
calor urbana superficial, especialmente notable por la noche.

“La isla de calor de zonas urbanas evidencia el impacto del habitat construido
sobre el medio fisico y el aumento de temperatura que produce (...) La mayoria de las
emisiones de gas de efecto invernadero que contribuyen al cambio climatico global,
provienen de zonas urbanas. Por consiguiente, estas emisiones contribuyen a las
condiciones del tiempo a escala local y global, y también a la modificacion del clima”
(Rosatto, 2020).

La ciudad de Valencia (Espafia) cuenta con un clima de la llanura aluvial
septentrional, caracterizado por precipitaciones acentuadas en otofio y muy reducidas
enprimavera, ademas de una temperatura media anual en tornoa 18 °C, con maximas
cercanas alos 42-43°C en verano y minimas en torno a los -5°C en invierno.
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Debido a sus caracteristicas urbanisticas y climéaticas es un buen ejemplo de la
problematica existente en referencia a la ICUS a nivel global, pues se trata de una
ciudad de aproximadamente 134 km2 con 2,5 millones de habitantes, que cuenta con
zonas rurales préximas a su nucleo urbano, ya que se desarrolla un gran territorio de
zona de huerta e@®prno a su territorio. Cabe también destacar que en lazona este la
ciudad linda con el Mar Mediterraneo. En referencia a la tipologia constructiva de la
ciudad, la mayoria de los edificios construidos en el nicleo urbano cuentan cubiertas
de materiales tradicionales tales como cemento, pavimento ceramico o acabado de
imprimacién en colores oscuros, materiales con una gran capacidad de absorcion de
calor. Este calor absortff§o durante el dia, es devuelto al ambiente durante el periodo
nocturno, provocando un aumento de la temperatura en la ciudad y fortaleciendo el
efectoisla de calor.

El conjunto de todos estos elementos tales como la cantidad de habitantes por
m2, la gran cantidad de cubiertas con materiales cofflaminantes existentes y la
humedad del ambiente, provoca que Valencia presente una de las islas de calor mas
intensas de Espafia (Lozano, 2010).
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MEDICION DE LA ISLA DE CALOR

2.2.1. Satélites relacionados con la medicion de fenémenos
naturales

Para entender el campo de la medicién con satélites o teledeteccién, conviene
conocer el funcionamiento de un satélite y diferenciar entre qué es una plataformay
qué es un sensor para entender |los instrumentos de trabajo en el proceso desde la
medicion de la radiacién hasta el procesado de imagenes y conclusiones obtenidas.

Una plataforma es el elemento (avién o satélite) que transporta los aparatos
de medicién y transmisién de imagenes a distancia, es decifis sensores. Asi pues,
un sensor es el aparato transportado por una plataforma que retne la tecnologia
necesaria para captar imagenes a distancia y procesarlas; los sensores estan
preparados para captar imagenes de diferentes regiones del espectro, llamadas
bandas (Universidad de Murcia, 2003-2004),

De una@ma resumida, se pueden clasificar los sensores de medicion en dos
grandes tipos: sensores activos y sensores pasivos.

Los sensores activos son aquellos que generan su§fifopia radiacion y generan
lainformacién a partir de una recepcion de la misma. Los pasivos, reciben la radiacion
emitida o reflejada por la Tierra. Estos Ultimos, los sensores pasivos, han sido los
utilizados para la extraccion de datas y elaboracion de este TFG.

Existen diferentes tipos de sensores pasivos, como son los sensores
fotograficos, electrénicos y Optico-electrénicos. Los sensores [Ef3ticos-electrénicos,
emiten radiacién que se puede descomponer en diferentes longitudes de onda,
enviandola a diferentes detectores sensibles de esa regién del espectro, que la
amplifican y convierten en sefal eléctrica y posteriormente en un valor numérico
conocido. Mediante este sistema y el procesado de estos datos se puede llegar a
obtener conclusiones sobre los diferentes campos que abarca la teledeteccion.

A suvez, dentro de los sensores 6ptico-electronicos, se ubican(ffi§ radiometros
bidimensionales, de empuje o de barrido (Imagen 2); estos Gltimos, disponen de un
espejo movil que oscila perpendicularmente a la direccion de la trayectoria, de forma
que permite obtener informacién a ambos lados de la misma durante el recorrido del
satélite.
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Respecto a la clasificacion de los diferentes satélites existentes actualmente y
su uso, existen dos tipos principales: los geosincronos y los heliosincronos; la principal
diferencia entre ambos es el tipo de drbita en el que trabajan. Los primeros, se sitU{&F)
en una o6rbita a 36000km sobre el Ecuador y permanecen estaticos siguiendo el
movimiento de rotacion de la Tierra. Por otro lado, los heliosincronos suelen situarse
en oOrbitas circulares y polares entre 300 y 1500 km de altura. El satélite Landsat se
clasifica dentro de este Ultimo grupo. Algunos de los satélites de érbita polar utilizados
para el analisis de recursos naturales son los siguientes (Universidad de Murcia, 2003):

Imagen 2. Esquema  gra del Radiémetros Radiémetros Radiometros
funcionamiento de diferentes tipos de de barrido de empuje b“&'{"m?m

sensores optico-electronicos: radicmetros de
barrido,  radiometros de empue ¥
radigmetros bidimensionales {estos dltimos
todavia no estan en funcionamiento). las
flechas de la parte inferior de la imagen
indican la direccion de la trayectoria del
satélite mientras que el resio de flecha
indican la direccion de medidon del sensor.
(Universidad de Murcia,2003).
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a) Programa Landsat en toda su serie: el primer satélite Landsat-1 fue puesto en érbita

en 1972, iniciando un proyecto que continla hasta la actualidad y que ha ido
incorporando mejoras notables durante su desarrollo. En el afio 1984 se lanzé
Landsat-5, alin activo actualmente junto con Landsat 8 y que significd un salto
@@ itativo importante, que ya se dio con Landsat-4, estando este Ultimo en activo
durante un corto periodo de tiempo. De esta forma, con la mejora de los satélites
se fueron incorporando nuevas bandas de espectros que permitian obtener
mejores resultados, llegando a Landsat-7 que ya incorporaba 8 bandas espectrales,
una de las cuales obtenia una resolucién espacial de 15 metros, respecto al resto
que tan solo llegaban a 30m. Actualmente, Landsat-8, puesto en 6rbita en 2004
cuenta con 11 bandas espectrales y dos radiémetros de barrido capaces de medir
hasta 2 combinaciones de 8 bandas diferentes y de obtener imagenes de 15-30 m
de resolucior@ 100 m de ancho, que posteriormente se analizaran con
detenimiento. En la actualidad se esta desarrollando el proyecto Landsat-9 para su
lanzamiento en septiembre de 2021.

b) Proyecto Spot: este proyecto se inicia en 1986 y cuenta con 4 satélites, el Gltimo de

ellos Spot-4 puesto en érbita en 1998. Estos satélites incluyen un radiémetro de
empuje, lo que supone una ventaja respecto a Landsat ya que se obtienen
imagenes de mayor resolucién espacial, sin embargo, el ancho de las imagenes es
mas reducido (se obtienen imagenes de 60km de ancho).

c) Copernicus Sentinel-2: se trata de una mision de observacion terrestre que tiene

como finalidad analizar la evolucién de las masas vegetales en la Tierra y asi poder
observar el desarrollo de bosques, cambios en la corteza terrestre e incluso
prevenir posibles desastres naturales (Sentinel 2, 2015). El primer satélite Sentinel
2A se lanzd en junio de 2015 y el siguiente, Sentinel 2B, en marzo de 2017. Ambos
satélites trabajan en c@funto como un Unico elemento. Este satélite cuenta conla
capacidad de analizar 13 bandas espectrales aportando una nueva perspectiva de
la superficie terrestre y la vegetacion.
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2.2.2. Pardmetros de medicion

Para entender el contenido de las imagenes satelitales asi como la influencia
de las superficies en el efecto isla de calor, hay que diferenciar entre dos parametros de
medicion: albedo y emisividad.

Por un lado, albedo es el término que hace referencia a la cantidad de
radiacion solar que es reflejada por una superficie, expresado en porcentaje o valores
entre 0-1. De tal forma, que un albedo de valor 1 hace referencia a una reflexién total
de la luz solar que llega a esa superficie, mientras que un albedo de 0 significa que la
superficie absorbe toda la radiacion que le llega (Ochoa, 1999). Asi pues, una superficie
de color claro tendra un albedo mas alto que una superficie de color oscuro. Es
importante no confundir este término con la temperatura superficial de un cuerpo, ya
que por ejemplo, una cubierta de color gris oscuro puede tener una temperatura
superficial elevada debido a la cantidad de calor que absorbe de la radiacién solar, sin
embargo su valor de albedo sera muy bajo precisamente por este mismo motivo. O por
el contrario, una cubierta de chapa metalica tendra un valor de albedo alto ya que se
trata de una superficie muy reflectante, a la vez que tendra una temperatura superficial
elevada debido al propio material de cobertura.

Acabados de pavimentos oscuros como el asfalto o cubiertas de teja de color
oscuro tienen altos valores de albedo, lo que indica que absorben energia durante el
dia mediantgg)a radiacién solar que durante la noche devuelven al ambiente
interviniendo en la problematica de la isla de calor urbana en las ciudades.
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La emisividad por otro lado, se refiere a la cantidad de calor que emite un
cuerpo, es decir, un cuerpo muy reflectante serad poco emisivo y viceversa. Por este
motivo, un cuerpo con un alto valor de albedo tendra una emisividad muy baja, ya que
refleja gran parte de la energia que le llega, por tanto no podra emitir mas que la
diferencia entre la energia que le llega directamente de la radiacion solar vy la que
refleja. En la siguiente tabla (Tabla 1) se recogen datos de albedo y emisividad de

superficies identificables en el entorno urbano, destacando los mas comunes.

Tabla 1. Valores de albedo y emisividad de superficies

SUPERFICIE ALBEDO (%) EMISIVIDAD (%)

Suelo himedo cultivado 5-15 90-98

Suelo seco arﬁoso 25-35 84-91

Vegetaci6n tipo césped 20-30 90-95

Campos verdes 3-15 90-95

Coniferas 5-16 97-98

Agua con altura solar alta 5 92-97
Niﬂe fresca 70-95 99
Asfalto 5-15 95

Hormigén 10-50 71-90

Ladrillo 20-50 90-92

Piedra 20-35 85-95

Pintura blanca 50-90 85-95

Pintura color oscuro 20-35 85-95

Pintura negra 2-15 90-98
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MEDICION DE LA ICU EN DIFERENTES CIUDADES
2.3.1. CONFORT URBANO

El confort se define como “bienestar o comodidad material” (RAE, 2020). Sin
embargo, esta definicidn se considera escasa para explicar el significado de confort en
las ciudades y como la arquitectura influye en ello. Asi pues, se puede entender el
confort como “wn estado de bienestar alcanzado por el ser humano, cuando al
relacionarse con el medio que le rodea, se adapta al mismo sin un esfuerzo
consciente” (Alarcon, 2014). En térmirf@ arquitecténicos, se puede clasificar el
término confort en tres tipos principales: confortténnlmacﬁsﬂcoy luminico-visual.

a) Confort térmico: es aquel en el que intervienen las condiciones de temperatura y
humedad de un lugar determinado (humedad relativa, velocidad del aire, tasa
metabdlica del cuerpo humano, temperatura radiante y del aire, etc).

b) Confort actstico: por otra parte, este tipo de confort se refiere al alcance de unas
condiciones adecuadas de reproduccion sonora, bajo la influencia de parametros
como el tono, la presién sonora o la intensidad acustica.

¢) Confortluminico-visual: en él influyen las condiciones de respuesta del ojo humano
al entorno mas préximo, pues depende de la acomodaciéon al lugar, la fatiga y
agudeza visual, contraste y tiempo de percepcion.

Respecto al confort urbano, entendido como “e/ estado de bienestar del
individuo en BJciudad relacionado con las condiciones térmicas, acdsticas y visuales
del entorno’; Manuel de Teran afirma que “/a ciudad representa la forma mds radical
de transformacion del paisaje natural pues su impacto no se limita a cambiar la
morfologia del terreno, nuevas construcciones, otro plano y disposicion del territorio,
ni tampoco la aglomeracion humana o mecanica gue determina, sino gue todo ello
modifica las mismas condiciones climdticas y ambientales, elevando la temperatura y
afectando al régimen de precipitaciones y de vientos" (Tornero, et al., 2006). Se han
realizado numerosoZBstudios al respecto que relacionan directamente el estado de
confort urbano con el efecto isla de calor en las ciudades como Barcelona (Carreras,
Marin, Martin, Moreno, Sabi, 1990), Madrid (DESIREX, 2008), Vietnam (Van, 2017),
Vizcaya (Acero, 2010) o Canada (Voogt y Oke, 2003).
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ESTUDIOS REALIZADOS EN CIUDADES

En el afio 1968, tuvo lugar un Symposium internacional sobre climas urbanos,
promovido por la WM.0O, que impulsd las investigaciones relacionadas con
climatologia urbana en la época y que dio paso al comienzo del reconocimiento de la
problematica de la isla de calor en diferentes ciudades del mundo. Asi pues, a dia de
hoy, pueden encontrarse analisis climaticos de practicamente cualquier parte del
mundo

En el afio, 1990 se llevo a cabo un estudio sobre la ICU de Barcelona, donde se
analizaba su intensidad mediante mapas de isotermas (Imagen 3), llegando a la
caracterizacion de misma. Asi, se concluyé que esta se intensificaba concéntricamente
en la zona del Ensanche barcelonés y que dicha isla creaba una meseta térmica en la
ciudad, es decir, un amplio espacio donde se localizabafflps valores mas elevados. Sin
embargo, en el estudio es determinante la influencia del rio Besés a su paso por la
ciudad, ya que canalizaba aire frio desde el interior hacia la costa, dando lugar a una
reduccién de la temperatura (Carreras, et al, 1990).

Caseelldeiota

Ifmagen 3 00 02@ | N
Ejemplo de imagen de andlisis de
la isla de calor urbana en la A
ciudad de Barcelona mediante
isotermas. (Carreras, et al, 1990)

B Ulskroget
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3

Otro estudio de gran importancia en la determinacion del efecta de calor
en las ciudades, fue la campafia experimental DESIREX2008, de la que la Unidad de
Cambio Global de la Universidad de Valencia fue participe. Eibs estudios, se basaban
en el analisis de diferentes parametros como la temperatura del aire y de |a superficie,
velocidad y direccion del viento y la emisividad y reflectividad de las superficies
urbanasy rurales; todo ello llevado a cabo durante dos semanas y en consonancia con
la obtencién de datos por parte de satélites como Landsat, entre otros. Asi pues, la
zona de estudio en este caso fue la ciudad de Madrid (Imagen 4), analizada
principalmente mediante datos de imagenes satelitales (Sobrino, 2009). Una de las
conclusiones a las que se llegd en esta campafa es a la intensificacion de la ICU
durante el periodo nocturno.

En este sentido, existen multitud de estudios realizados en grandes ciudades
en referencia a la ICU, cabe destacar por ultimo, el analisis realizado por J.A. Voogt y
T.R. Oke efffd003 en la ciudad de Canada, en base nuevamente a la importancia del
andélisis de las islas de calor urbanas a partir de imagenes satelitales y a laimportancia
de zonas rurales y zonas ajardinadas para reducir su efecto (Voogt., Oke, 2003).

Imagen 4.
Ejemplo de imagen de andlisis de la
isla de calor urbana en la ciudad de
Madrid mediante imagenes
satelitales. (Sobrna, 2008)
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Landsat 8

24.1. Lanzamiento Landsat 8

En 1972, Estaddffi@nidos, a través del United States Geological Survey (USGS),
comienza a desarrollar el programa de captura de imagenes de la serie Landsat (EOS,
2013), el cual consiste en la obtencion de mapas tematicos basados en la clasificaciéon
de imagenes a partir de sensores remotos. Los comienzos de este proceso de
recepcion de imagenes multiespectrales datan de 1984, sin embargo, no es hasta el
afio 2004 cuando la NASA impulsa la creacién de la Base de Datos Global
Ortorectificada (Global Orthorectified Landsat Dataset), que supone un gran impulso
en el desarrollo del proyecto y en su posterior evolucién hasta la llegada de Landsat 8
en 2013 y el proyecto de Landsat 9, cuyo lanzamiento esta previsto en septiembre de
2021. Actualmente, de los 8 satélites lanzados en la totalidad del proyecto, solo
quedan en activo 2 (Landsat 5 y Landsat 8).

El satélite Landsat 8 (Landsat Data Continuity Mission) (Imagen 5), fue puesto
en orbita el 11 de febrero de 2013, a bordo de la nave espacial Atlas-V, a partir del
lanzamiento desde el buque USS Vanderberg. La mejora de Landsat 8 respecto a los
anteriores proyectos parte de la dificultad de generar mapas de cobertura terrestres
con caracteristicas claramente diferenciadas respecto a respuestas espectrales, ya
que la precisién de los mapas depende de la resolucién espacial y espectral asi como
delas condiciones de la capa vegetal de la zona de analisis y de los niveles de humedad
de la superficie (Poursanidis, et al., 2015).

En referencia al {§pblema mencionado, Landsat 8 incorpora los sensores de
medicién radiométrica OLI (Operational Land Imager) y TIRS (Thermal Infrared
Sensor), que incorporan mejoras en la resolucién de las imagenes obtenidas, gracias
a los cuales se ha obtenido una nueva base datos ortorectificados, L1T. Asi pues, estos
sensores tienen una resolucion espacial de 30m, c(fgsiderada una resolucion baja (LR),
sin embargo, son muy Utiles en el analisis de zonas urbanas y peri-urbanas con
densidad de poblacion moderada.
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Es importante destacar, que el satélite Copernicus Sentinel-2 analizado
anteriormente, es utilizado como complemento a los estudios realizados con Landsat
8, ya que trabaja con resoluciones de 10 metros en el espectro visible y una variacién
temporal de 5 dias, mientras que Landsat 8 lo hace cada 15 dias. Esto hace que en
segln qué casos de estudio pueda ser interesante la combinacion de datos de ambos
satélites.

Propuision Module
with 8 Thrusters

Antenna (4x)

X-band
Antenna (2x)

Imagen 5. Esquema de Landsat 8. Esquemna de fos elementos principales del satélite y localizacidn de los
sensores OLl y TIRS. (Poursanidis, et al, 2015)
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2.4.2. Sensores OLl y TIRS

I@hdsat 8, como ya se ha mencionado, incluye dos sensores de deteccidn
remota: OLI (Operational Land Imager) y TIRS (Thermal Infrared Sensor).

Por un lado, el sensor OLl es un radiémetro de barrido multicanal, un
instrumento de difeccion y medicion de intensidad de energfa térmica radiante. Este
instrumento, fue desarrollado por Ball Aerospace & Technologies y opera en 9 bandas
espectrales de longitud de onda en el rango de 0.433-2300 pm, proporcionando
imagenes de 15 metros de resolucién pancromaticas, mediante tecnologias esfciales
muy desarrolladas. La gran aportacion de este sensor es su capacidad de realizar
observaciones a partir de dos nuevos rangos de longitud de onda (bandas 1 y 9), lo
que permite un gran avance en la observacién de lagos y zonas costeras, asi como en
el analisis de cirros (nubes de cristales de hielo).

Respecto al sensor TIRS, las iméagenes obtenidas tienen una resolucion de
100m trabajando con dos bandas espectrales que van efifire 10.60-12.51 pm (bandas
10y 11 de Landsat). El objetivo principal de este sensor es obtener las caracteristicas
de temperatura de la superficie y estudiar el proceso de transferencia de calor y
humedad, sobretodo en el ambito de la agricultura y gestion del agua (EOS, 2013). La
ventaja de este sensor es que permite crear dos tipos de combinaciones de hasta 8
bandas de longitud de onda infrarroja, ya que hasta la fecha con anteriores versiones
del satélite tan solo se podia obtener una combinacién.

La combinacién de estos dos sensores proporciona imagenes de barrido
capturadas alo largo de la trayectoria de la nave, de forma que se obtienen imagenes
con menor distorsion radiométrica respecto a los satélites Landsat anteriores.
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cubiertas ajardinadas y fachadas verdes.

Como se ha mencionado, gracias a los sensores OLI y TIRS, se pueden recoger
datos de hasta 11 bandas espectrales con el satélite Landsat 8, dos mas que en la
version anterior Landsat 7, ya inactivo. En la siguiente tabla (Tabla 2) se caracterizan
estas bandas, aparecen destacadas aquellas que se utilizaran en la Experiencia 2 de

este TFG:
Tabla 2. Bandas espectrales del satélite Landsat 8
RESOLUCION  LONGITUD DE PRINCIPALES
ENSOR N°DE BANDA
SENS (m) ONDA (pm) APLICACIONES
> Estudios costeros
oLl 1 30 0.43-0.45 y
de aerosoles
Estudio de la
oul 2 30 0.45-0.51 tipologia de
vegetacion
Estudio de las masas
oLl 3 30 0.53-0.59 vegetales y picos de
maxima vegetacion
oLl 4 30 0.63-0.67 Estudio de Iaq‘eras de
vegetacion
oLl 5 30 0.85-0.88 Contenido de
biomasa y costas
Distingue humedad
oul 6 30 1.57-1.65 enelsueloy
vegetacion
Estudios de la
oul 7 30 211229  "umEadapartir de
la penetracién a
través de nubes finas
Definicién de imagen
ou 8 1) 0.5-0.68
mas nitida
Mejor deteccién de la
oLl 9 30 1.36-1.38 contaminacion en
cirros
Mapeo térmico y
TIRS 10 100 10.60-11.19 humedad estimada
del suelo
Mapeo térmico y
TIRS 11 100 11.50-12.51 humedad estimada

del suelo
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2.4.3. Procesado de imdgenes Landsat

El mantenimiento y conservacion de los satélites Landsat depende de la NASA, sin
embargo, la comercializacion de las imagenes depende del USGS. El satélite Landsat 8
entrega unas 400 escenas por dia que son cargadas en el servidor de datos del USGS.

Asl pues, se pueden obtener diferentes tipos de datos proporcionados por el
Servicio Geolégico de EEUU (Universidad de Murcia, 2003):

a) LO: se trata de imagenes digitales sin formato, ordenados proporcional vy
secuencialmente por bandas espectrales.

b) L1R: son imagenes radiométricamente corregidas. Se obtienen a partir de
imagenes de tipo L0 y reflejan datos referidos a valores de radiancia espectral o
reflectividad.

c) L1G: son imagenes geométricas sistematicas obtenidas a partir de imagenes de
tipo L1R. Se aplican a muestreos sobre proyecciones cartograficas. Y estan
referenciadas al Sistema Geodésico Mundial.

d) L1Gt: son imagenes similares a las anteriores, también referenciadas al Sistema
Geodésico Mundial pero con la aplicacion de correcciones de los errores de
paralaje.

e) L1T: son imagenes con datos obtenidos de las imégenes tipo LR1 (valores de
radiancia espectral o reflectividad) pero con correcciones geométricas a partir de
puntos de control terrestre, es decir, a partir de una posicién geografica integrada
en el satélite se obtiene una imagen de una proyeccion cartografica con valores
de reflectividad y ademas, corregida topograficamente debido a las
irregularidades de la corteza terrestre. Sera el tipo de imagenes utilizado para el
desarrollo de este TFG.

Los productos L1T, son imagenes de niveles digitales enteros, con una
resolucion radiométrica de 16 bits, que se pueden convertir a valores de reflectividad
en el techo de la atmosfera (TOA) o a valores de radiacion.

Como se puede observar en la Tabla 2, las imagenes de Landsat 8 estan
formadas por 10 bandas de trabajo (de la 1 ala 11 a excepcion de la 8) y por 1 banda
pancromatica (Imagen 6), la banda 8. Esta banda pancromatica permite equiparar las
imagenes de resoluciones de 30y 100 m a una resolucién de 15 m, mediante la técnica
“pansharpening” (Gis&Beers, 2018), también conocida como fusio@je imagenes. Este
procedimiento facilita la visualizacién de las imagenes obtenidas asi como el analisis
de los datos obtenidos en ellas, ya que si no se realiza se deben analizar las imagenes
con resoluciones de 30m o como seria el caso de este TFG, con resoluciones de 100m
para el analisis de imagenes térmicas.
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Lajustificacién de la eleccion de las bandas 10y 11 de Landsat para el estudio
del efecto ICU, se debe a que las bandas 1 a 7 de Landsat miden niveles de radiacién
de la superficie, mientras que las bandas 10y 11 midenvalores de emisividad, es decir,
la energia emitida por un cuerpo. No obstante, estas bandas presentan el problema
de resolucién de imagen (100 m), ya que es necesario un mayor rango de analisis para
captar toda esa energia, razon por la que se combinan estas bandas con la 8 para
obtener asiresultados 6ptimos para el analisis.

Imagen 6. Ejemplo de la técnica pansharpening. La primera imagen se corresponde con una imagen

tipo de resolucién 30 o 100m; la segunda es una imagen pancromatica de 15 m de resolucidn. La
tercera imagen se trata de una combinaciéon de ambas, realizada iante programas informaticos
de procesado de imagenes de este tipo. De esta forma se obtiene, como se observa en la imagen de
la derecha, una combinacién de ambas, con datos de emisividad y una alta resolucion. (Gis&Beers,
2018)

Pag 33




Mejora de la eficiencia energética de los edificios y reduccion de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a partir de la aportacion de las
cubiertas ajardinadas y fachadas verdes. UPV | GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA | ALMUDENA ALARCON RUIZ

Para la obtencién de los resultados adecuados para los diferentes analisis, es
necesario realizar una serie de correcciones sobre las imagenes térmicas. Unas de las
mas importantes son las correcciones topograficas y las correcciones atmosféricas.

Las primeras, se realizan en territorios con perfiles muy irregulares, donde en
una misma vista en planta puede haber grandes diferencias de altura en pocos
kildmetros como es el caso de zonas montafiosas, en el caso que ocupa a este TFG en
la ciudad de Valencia, este ajuste podria considerarse descartable ya que no seria
determinante para la investigacion.

Por otro lado, la correccion atmosférica si se aplica a practicamente todas las
imagenes térmicas de este tipo, sobre todo si se analizan imagenes con una cierta
distancia temporal (Parastatidis, d. et all, 2017). En esta investigacion si se ha
considerado determinante su aplicacion. Asi pues, los parametros necesarios para la
correccion atmosférica se obtienen de la plataforma web
“https://atmcorr.gsfc.nasa.gov/”, proporcionada por la NASA. En resumen, se realiza
una obtencién de datos de satélites de estudio atmosférico con mas de 300 bandas
espectrales, para adaptar los datos necesarios a las imagenes Landsat y realizar asi la
correccion.
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2.5.

PROPUESTA para la mitigacion de las islas de calor

Como sg@ha mencionado anteriormente, la isla de calor se define a grandes
rasgos como la diferencia de temperatura entre la zona rural y la zona urbana de la
ciudad. Partiendo de esta base, es facil relacionar la ICU con I@Jita densidad de
urbanizacion y la masificacién de las ciudades, de forma que la importancia de las
zonas verdes en las ciudades, justificada en muchos ambitos, toma importancia
tratandose de esta problematica.

Ademas, uno de los objetivos de este TFG es obtener el conocimiento
suficiente para relacionar el efecto ICU con el funcionamiento superficial de las
cubiertas ubicadas en las ciudades, es decir, cdmo influyen las cubiertas de los
edificios en esta problematica y como se podria solucionar. Posteriormente, se
detallaran mas detenidamente todas las conclusiones obmidas.

Seglin numerosos estudios relacionados con el efeci§sla de calor en
ciudades, se relaciona la mitigacién de esta problematica con la influencia de dichas
zonas verdes en el centro urbano. La importancia de la vegetacién en zonas urbanas
abarca diversos ambitos conectados entre si y con una conclusion en comun: la
mejora del confort urbano en las ciudades. En primer lugar, uno de los beneficios
aportados por las zonas verdes se relaciona directamente con las condiciones
climaticas del entorno directo de los ciudadanos, mejorando la calidad del aire y
produciendo zonas de sombra que no solo proporcionan comodidad al peatdn, sino
que ademas reducen la acumulacién de calor en la superficie, reduciendo el consumo
de energia por parte de los edificios que a su vez, en consecuencia, generan menos
emisiones de calor al medio ambiente. Ademas, la presencia de zonas ajardinadas en
centros urbanos provoca una disminucion de los valores de albedo de la superficie,
provocando que un mayor porcentaje de la radiacién incidente sea reflejada a la
atmosfera, provocando una menor acumulacion de calor en la superficie y reduciendo
el efecto isla de calor (Lozano Esteban, 2010).
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Es por esto, que en ciudades donde las zonas ajardinadas escasean, la ICU
aumenta considerablemente, sumando el hecho de que la mayoria de edificios de las
ciudades estan construidos con cubiertas de materiales contaminantes y de acabados
oscuros que absorben energia durante el dia, emitiéndolo al ambiente durante la
noche y aumentando asi esta prcﬂemética.

En este TFG, se propone la mitigacién de la isla de calor urbana, mediante la
aportacién de cubiertas ajardinadas en los edificios de las ciudades, es decir, se propone
una extrapolacién del concepto “zonas ajardinadas” a las cubiertas de los edificios, de
tal forma que debido a la escasez de superficie libre para la creacién de zonas
ajardinadas en las ciudades, se solvente este problema mediante la superficie
generalmente desaprovechada en las cubiertas de los edificios.

2.5.1. Aplicacion a nivel arquitecténico

En este apartado, se explicaran diferentes sistemas constructivos vy
caracteristicas generales de las cUffBrtas ajardinadas (Imagen 7). Como ya se ha
mencionado, este tipo de cubiertas tiene muchas ventajas desde el punto de vista del
confort urbano asi como higrotérmico en los interiores de los edificios.

Por norma general, su estructura es la siguiente, con diferentes variaciones
explicadas posteriormente:

VEGETACION L\( :

CAPA DE FILTRACION
CAPADRENANTE |

I_Cﬂn ANTIPUNZONANTE

T
Imagen 7. -

Fsquema de la estructura
general de una cubierta

vegetal ajardinada. (Lalarge, " ;
2013) FORMACION DE PENDIENTES g
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Una caracteristica muy importante de las cubiertas vegetales es la capa de
sustrato vegetal, ya que esta interviene tanto en el tipo de plantacién que se puede
aplicar a la cubierta como en las caracteristicas térmicas de la misma. En funcién del
espesor de sustrato se pueden clasificar en:

a) Cubiertas ecoldgicas o extensivas: espesor de sustrato entre 10-15cm. Permiten
plantaciones vegetales tipo tapizantes como el Sedum. Tienen un mantenimiento
muy bajo.

b) Cubiertas ajardinadas o intensivas: el espesor de sustrato supera los 15cm. Se
pueden realizar jardines en su superficie con plantaciones de gran porte.

€) Cubierta semiextensivas: el espesor de sustrato varia en general entre 15-30 cm. Se
pueden combinar plantaciones de ambos tipos.

De forma puntual, el funcionamiento de estas cubiertas en su entorno mas
préximo proporciona miultiples mejoras de confort ya mencionadas anteriormente,
reduciendo las emisiones de calor a la atmésfera.

Asi pues, ampliando el rango a nivel urbano, creando un jardin de gran
extension de forma conjunta en las cubierteade los edificios (Imagen 8) se podrian
obtener grandes mejoras en la problematica de laisla de calor urbana, mitigando asi
la emision de calor al ambiente por parte de las cubiertas en las ciudades.

Imagen 8. Esquema de propuesta de extrapolacion de jardines urbanos a /las cubiertas de los edificios de
la ciudad. A la izquierda se representa una zona rural con grandes zonas ajardinadas. A la derecha, una
comparacion con zonas de caracteristicas similares en centro urbano de ciudad. (Stanley Eales).
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2.6. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO BIBLIOGRAFICO

Tras el estudio bibliografico realizado, se obtienen las siguientes conclusiones previas
a larealizacién de la parte practica del TFG:

a) Existe una problematica generalizada en las grandes ciudades con respecto a la ICU.

b) Existen sistemas de estudio del efecto isla de calor mediante teledeteccion que
pueden ser efectivos en su caracterizacion.

c) El problema se agrava a mayor densidad de construccién en las zonas urbanas y
por tanto a mayor densidad de poblacién en las ciudades.

d) Las cubiertas ajardinadas son una posible solucién a esta problematica, aportando
ademas mejoras al confort urbano.
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EXPERIENCIAS. TRABAJO DE CAMPO

3.1.

MEDICION DE TEMPERATURAS EN CUBIERTAS.
EXPERIENCIA 1

INTRODUCCION

Esta experiencia, en adelante "Exp.1”, ha consistido en la eleccién, definicién y
comparacién del funcionamiento térmico de diferentes tipologias de @biertas, para
el posterior analisis de la influencia de estas temperaturas en el efecto isla de calor en
la ciudad de Valencia. De esta forma, se han seleccionado 4 tipos de cubiertas que se
detallan posteriormente y que se pueden englobar en dos grandes grupos: tipologia
de cubierta vegetal y cubierta tradicional. Tras realizar una evaluacién bibliografica y
analizar las caracteristicas de cada tipo de cubierta, se espera que las temperaturas
obtenidas en la superficie exterior e interior de las cubiertas vegetales sean inferiores
a las obtenidas en las cubiertas tradicionales.

OBJETIVOS EXP. 1

El objetivo principal ha sido conocer el funcionamiento térmico de las cubfEggtas
ajardinadas en comparacion con las cubiertas tradicionales, asi como observar y medir
la temperatura de la superficie exterior de dichas cubiertas con el fin de obtener
conclusiones respecto a la emisién de calor al ambiente y la influencia en el efecto isla
de calor, segun la tipologia. Ademas, se ha medido la superficie interior de dos de estas
cubiertas, con el fin de analizar a grandes rasgos la resistencia térmica de las cubiertas
ajardinadas, respecto a las cubiertas de teja, asi como su comportamiento ylarelacién
con el confort higrotérmico en el interior de la vivienda.

HIPOTESIS EXP. 1

Las hipdtesis formuladas antes del analisis de los resultados obtenidos son las
siguientes:

a) Obtencion de una temperatura menor en las superficies interiores y exteriores de
las cubiertas ajardinadas respecto a las cubiertas tradicionales.

b) Las cubiertas ajardinadas permiten una transferencia de calor menor al interior de
las viviendas respecto a las cubiertas tradicionales.
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METODOLOGIA EXP, 1

Para llevar a cabo esta investigacion se ha seguido el siguiente procedimiento:

a) Eleccion de las herramientas a utilizar para la medicién de las temperaturas
superficiales de la cubierta. Se ha utilizado la camara Flir Vue Pro para la obtencién
de imagenes radiométricas. Asi como el programa Flir Tools para el andlisis y
correcciéon de las mismas.

b) Eleccion y definicion de las cubiertas a analizar segin su tipologia, la tipologia
edificatoria y su ubicaciéon en el territorio. De esta forma, se eligieron 4 tipos de

cubiertas:
1.

c) Definiciéon
1.

Cubierta plana, ajardinada extensiva con sustrato vegetal y plantacidn.
Sobre forjado unidireccional de madera. Ubicada en vivienda unifamiliar
en zona rural de la Comunidad Valenciana, en el municipio de
Carcaixent. En adelante “Cubierta 1" o “Cub.1” (imagen 9).

Cubierta inclinada a dos aguas, con acabado de teja ceramica curva de
color rojizo. Sobre forjado unidireccional de madera. Ubicada en
vivienda unifamiliar en zona rural de la Comunidad Valenciana. En
adelante "Cubierta 2" o "Cub.2" (/magen 9).

Cubierta plana, ajardinada extensiva con acab@g de grava y zonas de
pavimento ceramico de color beige. Situada en Escuela Técnica Superior
de Arquitectura en la Universidad Politécnica de Valencia. En zona
urbana de la Comunidad Valenciana. En adelante “Cubierta 3" o “Cub.3"
(Imagen33).

Cubierta plana, convencional con acabado de pavimento ceramico de
color rojizo. Situada en edificio de viviendas plurifamiliar en zona urbana
de la Comunidad Valenciana, en el barrio de Benimaclet (Valencia). En
adelante "Cubierta 4" o "Cub.4"(imagen 44).

de la metodologia a seguir para la toma de datos:

En primer lugar, se han caracterizado las condiciones del entorno en el
momento de la medicién: temperatura an@iente, nubosidad, fecha y
hora (para determinar el posible cambio en el angulo de incidencia de la
radiacion solar) y caracteristicas fisicas de la cubierta (estado de
conservacion para localizar posibles puntos deteriorados que pudieran
alterar los resultados obtenidos).

Se hanlocalizado los puntos exactos para latoma de datos. Estos puntos
se determinaran posteriormente en la caracterizacion de cada cubierta.
No obstante, se decidi6é tomar datos en zonas de sombra, zonas de sol
y encuentros entre puntos caracteristicos (encuentrofentre cubiertas o
encuentros entre cubierta y paramentos verticales), con la finalidad de
mejorar el analisis sobre el funcionamiento de la cubierta.
Seguidamente, se ha determinado la distancia de 1 metro en
perpendicul@fh la cubierta como punto de colocacion de la cdmara para
la medicién tanto en la cara exterior como en la interior de la cubierta.
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Se ha llevado a cabo la medicién con la camara termografica Flir Vue Pro
Zoom, utilizando la aplicacion mévil “FLIR Tools". Los valores de
mediciéon se han realizado con zoom ajustado al 100%, en formato
“radiometric.jpg” y colores "Iron”, decisién tomada en base a varias
pruebas realizadas con anterioridad al dia de medicién y comparacién
de varias imagenes.

Se ha realizado una toma de fotografias generales de las cubiertas con
camara convencional.

d) Andlisis de los resultados obtenidos mediante el siguiente procedimiento:

1.

Analisis de las fotografias obtenidas mediante el programa “FLIR Tools”
en su version para Windows 10. Analisis de los rangos de temperaturas
medidos en cada uno de los puntos.

Ajuste de la escala de colores en cada imagen mediante el uso del
histograma proporcionado por la aplicacién, mostrando un mismo
rango de temperaturas en todas las imagenes. No obstante, cabe
destacar que este procedimiento no modifica las temperaturas de la
imagenes sino simplemente su visualizacion con el fin de realizar una
comparacién mas precisa entre ellas; de esta forma se consigue que un
color concreto corresponda a la misma temperatura en todas las
imagenes (Ej; azul oscuro = 25°C). La medicidbn mediante la camara
termografica Flir Vue Pro se realiza en base a un 0 relativo, esto provoca
que las temperaturas medidas en cada cubierta por separado no sean
determinantes por si solas como medicién aislada. Sin embargo,
realizando este ajuste se solventa este hecho, ya que igualando el rango
de colores en funcion de las temperaturas que se muestra en todas ellas,
se pretende compararlas y analizar qué temperaturas aparecen en unas
cubiertas y cuales no, para asi poder extraer resultados y conclusiones
determinantes. Se han determinado 2 rangos de ajuste: por un lado, un
rango entre 35-50°C para la medicién de las temperaturas exteriores de
las cubiertas; por otro lado, un rango de 30,5-32,5°C para la medicién en
las caras interiores, ya que al no tener incidencia directa del sol la
apreciacion de esta variacién es mas reducida. El valor mas bajo se
corresponde con el color azul oscuro asi como el mas elevado lo hace
con el amarillo calido.

Comparacion de los datos obtenidos a partir de las imagenes ajustadas
mediante el programa informatico.

Extraccion de informes generados por la herramienta informatica
utilizada, FLIRTools (Anexo 1).

e) Conclusiones especificas de la Experiencia 1.
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RESULTADOS OBTENIDOS EXP. 1

CUBIERTA 1

a) Descripcién de la tipologia y detalle constructivo:

La cubierta de estudio, se sitda en una vivienda unifamiliar aislada autosuficiente,
construida en el afio 2011. Se trata de una cubierta plana ajardinada, extensiva,
con sustrato y manto vegetal de aproximadamente 10cm de espesor, sobre
forjado unidireccional de vigas y viguetas de madera. A continuacion se detalla la
definicién constructiva de la misma (Detalle 1). Cabe destacar que la cubierta 1
comparte vivienda con la cubierta 2, descrita posteriormente.

b) Detalle constructivo:

1. Forjado unidireccional de vigas y viguetas de madera
2. Hormigén de pendientes (entre 1% y 5 %).

3. Capa de regularizacion de mortero de cemento.

4. Aislamiento térmico de 8 cm de corcho.

5. Impermeabilizacion mediante lamina bituminosa.

6. Capa separadora drenante tipo lamina de polietileno.
7. Capa separadora tipo fieltro geotextil.

8. Capa de arena de proteccién de 3cm.

9. Manto de sustrato vegetal de aproximadamente 10cm.
10. Capa de vegetacion de arbustos bajos.

Detalle 1. Definicion constructiva Cublerta 1. Elaboracion propia
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c) Fotografias generales

Imagen 9.

Fotografia general de las
cubiertas 1 y 2. La zona con
placas solares y plantacion
corresponde ala cubierta 1.
La zona con acabado de
teja corresponde a ia
cubierta 2.

Elaboracion propia

d) Fotografias de detalle

Imagen 10.

Fotografia de detalle de la
cubierta 1. Zona en sombra
yen sol.

Elaboracion propia

Imagen 11.

Encuentro entre cubierta 1
ycubierta 2

Elaboracion propia
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cubiertas ajardinadas y fachadas verdes.

e) Medicién Cubierta 1.

En el momento de la medicién en la cubierta 1 (/magen 9), las condiciones eran las

siguientes:
1.

Condiciones de contorno: la toma de datos se ha realizado el dia 29 de
julio de 2020 entre las 16:00 y las 17:00h. La temperatura ambiente era
de 31°C con nubosidad baja (medida visualmente) y con la cubierta en
condiciones de insolacion directa a excepciébn de una superficie
minima bajo las placas solares. La orientaciéon de la cubierta no es
determinante tratdndose de una cubierta plana.

Puntos escogidos para la toma de datos: se han tomado los siguientes
puntos como lugares caracteristicos de la cubierta 1 para realizar la
medicién (Imagen 12)-(Imagen 13):

a)

b)

0

Punto A de la cubierta 1: en adelante "MC1-A". Se trata de una
zona central libre de obstaculos, con insolacién directa y zonas
en las que los arbustos estan ligeramente degradados. Se ha
seleccionado este punto para comparar la diferencia de
temperaturas entre las zonas con acabado de arbustos y las
zonas en las que Unicamente existe la capa de sustrato. Situado
en la superficie exterior de la cubierta.

Punto B de la cubierta 1: en adelante "MC1-B", Se trata de una
zona con las mismas condiciones que el punto MC1-A pero
situado en zona de sombra bajo las placas solares existentes en
la cubierta. Se pretende observar la variaciéon de temperatura
entre dos puntos conlas mismas condiciones fisicas Ginicamente
en diferente condiciéon de insolacién. Situado en la superficie
exterior de la cubierta.

Punto C de la cubierta 1: en adelante "MC1-C”". Encuentro entre
cubierta vegetal y elemento de remate de la cubierta 2. Se
pretende analizar el encuentro entre las dos tipologias de
cubierta existentes en la vivienda. Posteriormente en el analisis
de lacubierta 2 se analizara el encuentro entre el faldon de dicha
cubierta con la cubierta 1. Se mide en condiciones de insolacion
directa. Situado en la superficie exterior de la cubierta.

Punto D de la cubierta 1: en adelante “MC1-D". Se trata de un
punto en la zona central de la cubierta situado en su superficie
interior.
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Imagen 12. Sefalizacidn de puntos de estudio en la superfide exterior de la cublerta 1. £l punto
MC1-C se sitda detrds de las placas solares. Elaboracidn propia

Imagen 13.

Sefalizacion de puntos de
estudio en la superficie
interior de la cubierta 1.

Elaboracion propia
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3. Resultados medicién cubierta 1: los resultados obtenidos en las
diferentes mediciones son los siguientes.

a) “MC1-A" la temperatura maxima obtenida en esta medicién es
de 62.8°C, mientras que la minima en la zona de sol medida es
de 36.1°C, como se puede observar en la imagen sin
ajustar(lmagen 14). De esta forma, adaptando el rango de
colores entre 35-50°C (Imagen 15), se puede observar que la
mayoria de la imagen esta ocupada por tonos dentro del rango
violeta-azul, es decir, entre las temperaturas 35-40°C. Este rango
se corresponde con la zona de cubierta donde abunda la
vegetacion, sin embargo, se puede observar como en la zona
donde la vegetacion escasea, la temperatura aumenta hasta el
color mas célido, con una temperatura en torno a los 50°C. En el
lateral izquierdo de la foto aparece una franja de altas
temperaturas correspondiente a la superficie de las placas
solares.

Imagen 14.

Medicion sin  ajuste de
histograma correspondiente
al  punto  MCI-A con
sefalizacion de valores de
temperatura caracteristicos
de I3 imagen. Elaboracion
propia mediante el programa
FLIRToofs.

Imagen 75

Medicion con ajuste de
histograma de
temperaturas entre 35
50°C, correspondiente  al
punto MCT-A, con
sefializaddn de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracon
propia mediante el
programa FLIRTools.
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b) “MC1-B™ la temperatura maxima obtenida en esta medicién es
de 37.7°C, mientras que la minima en la zona de sol medida es
de 33.2°C, como se puede observar en la imagen sin
ajustar(lmagen 16). De esta forma, adaptando el rango de
colores entre 35-50°C (Imagen 17), se puede observar como toda
la imagen cambia automaticamente a tonos azul oscuro, es
decir, muy cerca de los 35°C. Las zonas donde la vegetacion es
mas escasa son las manchas de color azul més claro, sin
embargo la variacion con las zonas donde existe vegetacion es
mas leve que en el caso del punto MC1-A, ya que la insolacién
no es directay latemperatura es por tanto mas constante.

Imagen 16.

Medicicn sin ajuste de
histograma correspondiente
al  punto  MCI-5 con
sefalizacion de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el programa
FLIRToofs.

Imagen 17

Medicidn con ajuste de
histograma de
temperaturas entre 35
50°C, correspondiente  al
punto MC1-8, con
sefalizaddn de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el
programa FLIRTools.




Mejora de la eficiencia energética de los edificios y reduccion de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a partir de la aportacion de las
cubiertas ajardinadas y fachadas verdes. UPV | GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA | ALMUDENA ALARCON RUIZ

) “MC1-C" en este punto, la temperaturas maximas y minimas
obtenidas han sido 55.8°Cy 11.8°C, como se puede observar en
la imagen sin ajustar(lmagen 18). De esta forma, adaptando el
rango de colores entre 35-50°C (Imagen 19), se observa como las
zonas con presencia baja de vegetacion tienen una temperatura
elevada mientras que |la zona de encuentro de ambas cubiertas
presenta tonos mas azulados en torno a los 35 grados Celsius,
esto se debe en parte al color beige del elemento de remate. Asi
pues se puede apreciar que la zona que queda en sombra
presenta la temperatura mas baja de la imagen.

Imagen 18.

Medicion sin ajuste de
histograma correspondiente

|
al  punto MCI-C,  con
38,7°C ‘|

sefializacion de valores de

temperarura  caracteristicos in 38,3 °C 20
de la imagen. Flaboracidn Average 38,5 °C 5
propia mediante el programa : NO<0'0,00"

FLIRTools. ’ E0°0'0,00"

Imagen 189.

Medicidn con ajuste de
histograma de
temperaturas entre  35.
50°C, correspondiente  al

punto MC1-C, con seram
sefalizacon de valores de 2 Max
temperatura caracteristicos Min
de la imagen. Elaboracion Average
propia mediante el

programa FLIRTools. 3 FLIR
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d) “MC1-D™ en este punto, la temperaturas maximas y minimas
obtenidas han sido 31.1°Cy 29.1°C, como se puede observar en
la imagen sin ajustar(lmagen 20). En este caso, se ha decidido
ajustar el rango de imagen entre 30.5-32.5°C (Imagen 21), ya que
las temperaturas inferiores son menos elevadas, de tal forma
gue un rango entre 35-50°C como en los casos anteriores no era
representativo y no se podria comparar con el resto de
cubiertas. De esta forma, se observa como en la zona central de
la imagen la temperatura es mas elevada, sin embargo, en la
zona por donde discurre la vigueta es mas baja, esto se debe a
que en ese punto la masa de madera afiadida por la vigueta
reduce entorno a 1 grado la temperatura.

Imagen 20.

Medicion sin ajuste de
histagrama correspondiente
al  punto MCI-D, con
seflalizacion de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante ef programa
FLIRTools.

Imagen 21.

Medicion con ajuste de
histograma de
temperaturas entre  35-
50%, correspondiente  al
punto MC1-D, con
sefalizaddn de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el
programa FLIRTools.
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El conjunto de los datos obtenidos (Tabla 3), muestra una variacion maxima con la temperatura
ambiente de 31.8°C (62°C en punto MC1-A) y una variacién minima de 2.2°C (33.2°C en punto MC1-C),
estando las temperaturas maximas medidas en torno a 50-60°C en zonas de insolacién directa y las
minimas entre 20-30°C en zonas de sombra. El punto MC1-D no es comparable con el resto de puntos
medidos en esta cubierta ya que las condiciones de contorno son diferentes, sin embargo, si sera
representativo en la comparacion con las medidas tomadas en la superficie interior de la cubierta 2.

Tabla 3. Temperaturas medidas en Cubierta 1

PUNTO MEDIDO MC1-A MC1-B MC1-C MC1-D
FEEAH:A‘IIE&(SIT;\NDE 29/07/2020 29/07/2020 29/07/2020 29/07/2020
T* AMBIENTE 31°C 31°C 31°C 31°C

T* MAXIMA MEDIDA 62.8 °C 37.7°C 55.8°C 31.1°C
T* MINIMA MEDIDA 36.1°C 33.2°C 22.0°C 29.1°C
gﬂggpz:ﬁrﬂm 35-50°C 35-50°C 35-50°C 30.5-32.5°C
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CUBIERTA 2

a) Descripcion de la tipologia y detalle constructivo:

La cubierta de estudio, se sitla en una vivienda unifamiliar aislada autosuficiente,
construida en el afio 2011. Se trata de una cubierta inclinada, a dos aguas, con
acabado de teja cerdmica curva y color rojizo. Estd construida sobre forjado
unidireccional de vigas y viguetas de madera. A continuacién se detalla la
definicién constructiva de la misma (Detalle 2). Cabe destacar que la cubierta 1
comparte vivienda con la cubierta 2, descrita anteriormente.

b) Detalle constructivo:

Forjado unidireccional de vigas y viguetas de madera.
Capa de regularizacion de mortero de cemento.
Impermeabilizacion mediante lamina bituminosa.
Aislamiento térmico de corcho natural de 8cm.

Capa separadora de proteccion.

Cobertura de teja ceramica.

oOU kAWM =

Detalle 2. Definicion constructiva Cublerta 1. Elaboracion propia
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c) Fotografias generales

3 39

-

3y Y58

Imagen 9. Aparece en
pag.39

s

Fotografia general de las
cubiertas 1 y 2. La zona con
placas solares y acabado de
plantacion se corresponde
con la cublerta 1. La zona
con acabado de teja se
corresponde con la
cubierta 2.

s s

Elaboracion propia

d) Fotografias de detalle

Imagen 22.

Fotografia de detalle de la
cubierta 2.

Elaboracion propia

Imagen 23.

Encuentro entre cubiernta 1
v cubierta 2

Elaboracion propia
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e) Medicién Cubierta 2.

La medicion realizada en la cubierta 2 (Imagen 9) se ha llevado a cabo teniendo en
cuenta las siguientes consideraciones:

Condiciones de contorno: la toma de datos se ha realizado el dia 29 de
julio de 2020 entre las 16:00 y las 17:00h. La temperatura ambiente era
de 31°C con nubosidad baja (medida visualmente) y con la cubierta en
condiciones de insolacién directa, cabe destacar que no se han medido
puntos de sombra en esta cubierta (salvando un espacio minimo en el
encuentro de las dos cubiertas). La orientacidon de la cubierta es este-

1.

oeste.

Puntos escogidos para la toma de datos: los puntos escogidos para la
realizacién de la medicion son los siguientes (Imagen 24-A)-(Imagen 24-

B):
a)

b)

0

d)

Punto A de la cubierta 2: en adelante “MC2-A". Se trata de la zona
central de la cubierta, en condiciones de insolacion directa.
Situado en la superficie exterior de la cubierta.

Punto B de la cubierta 2: en adelante "MC2-B". Se trata del
encuentro entre la cubierta 1 yla cubierta 2, en la zona donde el
faldon de la cubierta 2 sobrepasa la cubierta 1 quedando
ligeramente por encima de esta. Medido con insolacién directa
y situado en la superficie exterior de la cubierta.

Punto C de la cubierta 2: en adelante “MC2-C". Se ha medido la
superficie interior de la cubierta en la zona del faldén, donde la
misma se encuentra con la cubierta 1. Situado como se ha
mencionado en la superficie interior de la cubierta.

Punto D de la cubierta 2: en adelante “MC2-D", Se trata de un
punto en la cumbrera de la cubierta, en la superficie interior de
la misma.
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Imagen 24-A. Sefalizacion de puntos de estudio en la superficie exterior de la cubierta 2.
Elaboracion propia

Imagen 24-8.

Sefalizacion de puntos de
estudio en la superficie
interior de la cubierta 2.

Flaboracidn propia
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3. Resultados medicién Cub.2: los resultados obtenidos en los diferentes
puntos son los siguientes.

a) “MC2-A" la temperatura maxima obtenida en esta medicion es
de 46.7°C, mientras que la minima en la zona de sol medida es
de 35.2°C, como se puede observar en la imagen sin ajustar
(Imagen 25). Aplicando la adaptaciéon del histograma al rango de
colores entre 35-50°C (Imagen 26), se aprecia un ligero cambio
de color en la imagen, donde predominan principalmente las
temperaturas correspondientes a colores calidos, en torno a 40-
45 °C. Se aprecia ademas como en el encuentro entre las tejas
inferiores y superiores la temperatura desciende en torno a 5-
6°C, quedando la zona central marcada por unas temperaturas
mas elevadas.

Imagen 25.

Medicion sin  ajuste de
histograma correspondiente
al  punto  MCZ-A, con
sefializacion de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracidn
propia mediante el programa
AIRTools.

Imagen 26.

Medicion con ajuste de
histograma de
temperaturas  entre  35-
50°C correspondiente  al
punto MC2-A, con
sefializadon de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el
programa FLIRTools.
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cubiertas ajardinadas y fachadas verdes.

b) “MC2-B™ la temperatura maxima obtenida en esta medicién es
de 51.5°C, mientras que la minima en la zona de sol medida es
de 34.2°C, como se puede observar en la imagen sin ajustar
(Imagen 27). De esta forma, adaptando el rango de colores entre
35-50°C (Imagen 28), se puede observar como la imagen
practicamente no varia de tonalidad, ya que el rango es muy
similar al de laimagen original. De esta forma, se observa como
las temperaturas son mas reducidas que en el caso anterior, ya
que la zona azulada ocupa mayor superficie y los tonos calidos
que presenta laimagen son ligeramente mas azulados que en el
caso del punto MC2-A.

Imagen 27.

Medicion sin  ajuste  de
histograma correspondiente
al  punto MC2-B,  con
sefializacion de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el programa
AIRTools.

Imagen 28.

Medicion con ajuste de
histograma de
temperaturas entre 35
50°C, correspondiente  al
punto MC2-8, con
senalizadon de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el
programa FLIRTools,

Min

Average
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) “MC2-C" en este punto, se hamedido una temperatura maxima
de 31.9°C y una minima de 29.4°C, como se puede observar en
laimagen sin ajustar(lmagen 29). Se ha decidido ajustar el rango
de colores entre 30.5-32.5°C, ya que la variacion de temperatura
en el espacio interior es mas reducida debido a que no hay
incidencia directa de la luz solar (Imagen 30). Se puede apreciar
como la temperatura de la superficie interior de la cubierta
ronda los 31.5 °C, quedando la imagen coloreada en tonos
violetas. Cabe destacar los puntos en los que desciende la
temperatura, coincidentes con las zonas de viguetas del forjado,
donde aumenta la masa y por tanto la temperatura es algo
menor.

Imagen 28.

Medicion sin  ajuste  de
histograma correspondiente
&  punto  MC2-C  con
sefalizacion de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el programa
FLIRToos.

Imagen 30.

Medicion con ajuste de
histograma de
temperaturas entre 35
50°C, correspondiente  al
punto Mc2-C, con
senalizadon de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el
programa FLIRTools,
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d) “MC2-D™ en este punto, la temperaturas maximas y minimas
obtenidas han sido 32.1°Cy 30.2°C, como se puede observar en
la imagen sin ajustar (Imagen 31). En este caso, se ha decidido
ajustar el rango de imagen entre 30.5-32.5°C (Imagen 32),
siguiendo el criterio de las mediciones anteriores en cara
interiores de las cubiertas. Ademas se observa que la variacion
de la imagen es minima ya que las temperaturas medidas
rondan también los 30°C. De esta forma, se observa como la
temperatura aumenta en las zonas centrales, lo que significa
que pasa una mayor cantidad de calor que en las zonas donde
hay viguetas o vigas, ya que la masa en este Ultimo caso es
mayor. Asi pues, es importante sefialar la diferencia de
tonalidad entre este punto y la mediciéon en el punto de la
cubierta 1 MC1-D, estando en general las temperaturas
interiores de la cubierta 2 mas cerca de los 32°C y las de la
cubierta 1 mas cercanas a las 30°C.

Imagen 31.

Medicion sin  ajuste de
histograma correspondiente
al  punto MC2-D, con
seflalizacion de valores de
rtemperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el programa
FLIRTools.

Imagen 32.

Medicion con ajuste de
histograma de
temperaturas entre  35-
50%, correspondiente  al
punto Mc2-0 con
sefializadon de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el
programa FLIRTools.
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Los datos obtenidos en esta medicién (Tabla 4), muestra una variacion maxima con la temperatura
ambiente de 20.5°C (51.5°C en punto MC2-B) y una variacion minima de 3.2°C (34.2°C en punto MC2-
B), estando las temperaturas maximas medidas en torno a 40-50°C en zonas de insolacion directa y
las minimas entre 30-40°C también en condiciones de insolaciéon directa. Los puntos MC2-Cy MC2-D
no son comparables con el resto de puntos medidos en esta cubierta ya que las condiciones de
contorno son diferentes, sin embargo, si sera representativo en la comparacién con las medidas

tomadas en la superficie interior de la cubierta 1.

Tabla 4. Temperaturas medidas en Cubierta 2

PUNTO MEDIDO MC2-A MC2-B Mc2-C MCc2-D
FEEAH:n:[l:Ig:f)ANDE 29/07/2020 29/07/2020 29/07/2020 29/07/2020
T* AMBIENTE 31°C 31°C 31°C 31°C

T* MAXIMA MEDIDA 46.7 °C 51.5°C 31.9°C 32.1°C
T° MINIMA MEDIDA 35.2°C 34.2°C 29.4°C 30.2°C
RANGO DE AJUSTE 35-50°C 35-50°C  30.5-32.5°C  30.5-32.5°C

DE TEMPERATURAS
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CUBIERTA 3

a) Descripcion de la tipologia y detalle constructivo:

La cubierta de estudio, se sitla en el edificio de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Valencia. Se trata de una cubierta plana ajardinada, con zonas con
acabado vegetal con sustrato y manto vegetal de aproximadamente 10cm de
espesor, grava de color rojizo y pavimentada en sectores con pavimento de piedra
de color beige. Esta construida sobre forjado unidireccional de viguetas y
bovedillas. A continuacidn se detalla la definicién constructiva de la misma (Detalle
4).

b) Detalle constructivo:

Forjado de unidireccional de viguetas de hormigén y bovedillas.
Hormigén de pendientes (entre 1%y 5 %).

Capa de regularizacién de martero de cemento.

Aislamiento térmico tipo lana de roca de 5cm.
Impermeabilizacion mediante lamina bituminosa.

Capa separadora drenante tipo lamina de polietileno.

Capa separadora tipo fieltro geotextil.

Capa de arena de proteccion de 3cm.

Capa de gravas de aproximadamente 10cm de espesor.

WENOU A WN

o~
-

Detalle 4. Definicion constructiva Cublerta 4. Elaboracion propia
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c) Fotografias generales

Imagen 33.

Fotografia general de la
cubiertas.

Elaboracion propia

d) Fotografias de detalle

Imagen 34.

Fotografias de detalle de la
cubierta 3. A la izguierda,
zonade gravay ala derecha
zona  pavimentada de
piedra de color beige.

Elaboracion propia
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e) Medicién Cubierta 3.

La medicién realizada en la cubierta 3 (Imagen 33) se ha llevado a cabo teniendo
en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Condiciones de contorno: la toma de datos se ha realizado el dia 19 de
septiembre de 2020 entre las 16:00 y las 17:00h. La temperatura
ambiente era de 31°C con nubosidad baja (medida visualmente) y con
la cubierta en condiciones de insolacion directa, se han medido zonas
de sombra en la cubierta y zonas de encuentro con el paramento
vertical. La orientacion de la cubierta no es representativa por tratarse
de una cubierta plana.

2. Puntos escogidos para la toma de datos: los puntos en los que se ha
realizado la medicién en esta cubierta son (Imagen 35):

a)

b)

)

Imagen 35.

Sefalizacion de puntos de
estudio en la superficie
exterior de la cubjerta 3.
Elaboracion propia

Punto A de la cubierta 3: en adelante “MC3-A". Este punto se
ubica en una zona con acabado de grava e insolacion directa. Es
importante tener en cuenta que se ha escogido este punto por
la presencia de elementos vegetales puntuales que pueden ser
interesantes para el anélisis.

Punto B de la cubierta 3: en adelante “MC3-B", Se trata de un
punto con condiciones similares al punto MC3-A pero en
condiciones de sombra.

Punto C de la cubierta 3: en adelante “MC3-C", En este caso se ha
medido la superficie pavimentada en piedra de la cubierta, con
el fin de analizar la diferencia con la zona de grava.

Punto D de la cubierta 3: en adelante “MC3-D". Se trata de un
punto en el encuentro de la cubierta con el muro de cerramiento
del edificio.
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3. Resultados medicién Cub.3: los resultados obtenidos en los diferentes
puntos son los siguientes.

a) “MC3-A" la temperatura maxima obtenida en esta medicién es
de 56.6°C, mientras que la minima medida es de 32°C, como se
puede observar en la imagen sin ajustar (Imagen 36). Aplicando
el ajuste de colores entre 35-50°C (Imagen 37), se aprecia una
ligera variacion en la imagen en su tonalidad. Cabe destacar las
zonas azuladas de la imagen, correspondientes a zonas donde
hay presencia de vegetacion y la temperatura desciende, en las
zonas donde solo hay grava, la temperatura aumenta.

Imagen 36.

Medicion sin ajuste de
histograma correspondiente
al  punto  MC3-A con
sefalizacion de valores de
temperatura caracteristicos
de I3 imagen. Elaboracion
propia mediante el programa
AIRTools.

Imagen 37.

Medicion con ajuste de
histograma de
temperaturas entre 35
50°C, correspondiente  al
punto MC3-A, con
sefializacion de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracon
propia mediante el
programa FLIRTools.
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b) “MC3-B™ la temperatura maxima obtenida en esta medicién es
de 25.7°C, mientras que la minima es de 17.5°C, como se puede
observar en la imagen sin ajustar (Imagen 38). En este caso se
ha decidido ajustar el histograma a un rango entre 20-25°C
(Imagen 39), ya que un rango mas amplio no se considera
representativo en este caso debido a las bajas temperaturas
medidas en la imagen. De esta forma se puede apreciar como
las zonas donde la vegetacion aparece baja la temperatura
quedando cerca de los 20°C, y aumenta hasta los tonos violeta
en las zonas donde solo hay grava. Se aprecia pues una
reduccién de la temperatura general de la cubierta respecto al
punto MC3-A.

Imagen 38.

Medicicn sin ajuste de
histograma correspondiente
al  punto MC3-5 con
sefalizacion de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el programa
FLIRToofs.

Imagen 39.

Medicidn con ajuste de
histograma de
temperaturas entre 35
50°C, correspondiente  al
punto MC3-8, con
sefalizaddn de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el
programa FLIRTools.
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) “MC3-C" en este punto, se ha medido una temperatura maxima
de 38.3°C y una minima de 29.8°C, como se puede observar en
la imagen sin ajustar(lmagen 40). En este punto, por ser una
zona con insolacién directa se ha ajustado el rango de colores
entre 35-50°C (Imagen 41). La diferencia de tonalidad
presentada tras el ajuste es muy pronunciada, de tal forma que
laimagen cuenta con presencia mayoritariamente de tonos azul
oscuro y algunas zonas de color violeta, es decir, con
temperaturas cercanas a los 35°C.

Imagen 40.

Medicicn sin ajuste de
histograma correspondiente
al  punto  MC3-C con
sefializacion de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el programa
FLIRToofs.

Imagen 41.

Medicidn con ajuste de
histograma de
temperaturas entre 35
50°C, correspondiente  al
punto MC3-C, con
sefializadon de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el
programa FLIRTools.
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d) “MC3-D™ en este punto, la temperaturas maximas medida ha
sido de 24.2°Cy la minimas 19.6°C, como se puede observar en
la imagen sin ajustar (Imagen 42). En este caso, se ha decidido
ajustar el rango de imagen entre 20-25°C (Imagen 43), siguiendo
el criterio de las mediciones anteriores en zonas de sombra
(medicion en el punto MC3-D). Se observa como en este casola
imagen practicamente no cambia de tonalidad en general,
habiendo una clara diferencia de temperaturas entre la
superficie de la cubierta y los paramentos verticales,
posiblemente producida por la acumulacién de calor de los
muros de cerramiento.

Imagen 42.

Medicion sin  ajuste de
histograma correspondiente
al  punto MC3-D, con
seflalizacion de valores de
remperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el programa
FLIRTools.

Imagen 43.

Medicion con ajuste de
histograma de
temperaturas entre  35-
50°C, correspondiente  al
punto MC3-0 con
sefializadon de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el
programa FLIRTools.
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Los datos obtenidos en esta medicién (Tabla 5), muestra una variacion maxima con la temperatura
ambiente de 20.6°C (56.6°C en punto MC3-B) y una variacién minima de 1°C (32°C en punto MC2-B),
estando las temperaturas maximas medidas en torno a 40-50°C en zonas de insolacién directa y las
minimas entre 20-30°C en sombra. Cabe destacar que en esta cubierta no se han realizado
mediciones en la superficie interior, ya que con los instrumentos utilizados se miden temperaturas
directamente de superficies y dadas las caracteristica de este edificio (existencia de falsos techos), se
considera que las mediciones en estas condiciones no serian representativas para un analisis del
confort en espacio interior. Motivo por el que se analizaran las temperaturas obtenidas en estas
cubiertas Unicamente en relacién al efecto isla de calor estudiado.

Tabla 5. Temperaturas medidas en Cubierta 3

PUNTO MEDIDO MC3-A MC3-B MC3-C MC3-D
FEEAH:‘:[:E):;NDE 19/09/2020 19/09/2020 19/09/2020  15/09/2020
T* AMBIENTE 31°C 31°C 31°C 31°C
T* MAXIMA MEDIDA 56.6 °C 25.7°C 38.3°C 24.2°C
T* MINIMA MEDIDA 32°C 17.5°C 29.8°C 19.5°C

RANGO DE AJUSTE

DE TEMPERATURAS 35-50°C 35-50°C  30.5-32.5°C  30.5-32.5°C
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CUBIERTA 4

a) Descripcidn de la tipologia y detalle constructivo:

La cubierta de estudio, se sitla en un edificio de viviendas plurifamiliares,
construido en el afio 1995 en el barrio de Benimaclet (Valencia). Se trata de una
cubierta plana transitable con acabado de pavimento cerdmico de color rojizo. A
continuacion se detalla la definicion constructiva de la misma (Detalle 3). Esta
situada sobre forjado unidireccional de viguetas y bovedillas.

b) Detalle constructivo:

Forjado unidireccional de viguetas de hormigén y bovedillas
Hormigén de pendientes (10 cm de espesor medio).
Aislante térmico tipo lana de roca de 5cm.

Lamina impermeable autoprotegida.

Mortero de agarre 2-3cm.

Pavimento ceramico.

A

Detalle 4. Definicion constructiva Cublerta 4. Elaboracion propia
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€) Fotografias generales

Imagen 44

Fotografia general de la
cubierta 4.

Elaboracion propia

d) Fotografias de detalle

Imagen 45.

Fotografia de detalle de la
cubierta 4.

Elaboraddn propia
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e) Resultados medicion Cubierta 4.

La medicién realizada en la cubierta 2 (Imagen 44) se ha llevado a cabo teniendo
en cuenta las siguientes consideraciones:
1. Condiciones de contorno: la toma de datos se ha realizado el dia 20 de
septiembre de 2020 entre las 16:00 y las 17:00h. La temperatura
ambiente era de 30°C con nubosidad media (medida visualmente) y
con la cubierta en condiciones de insolacion directa. Ademas, se han
medido puntos de sombra en la cubierta. La orientacién no es
representativa por tratarse de una cubierta plana.
2. Puntos escogidos para la toma de datos: los puntos escogidos para la
realizacién de la medicién son los siguientes (Imagen 46):
a) PuntoAde lacubierta 4:en adelante "MC4-A". Se trata de la zona
central de la cubierta, en este caso medida en zona de sombra.
b) Punto B de la cubierta 4: en adelante “MC4-B". Se trata del
encuentro entre la cubierta y el paramento vertical. En este
punto se analiza tanto la zona de cubierta plana como dicho
encuentro. En condiciones de insolacién directa.

Imagen 46. Sefalizacion de puntos de estudio en la superfide exterior de la cubierta 4.
Elaboracion propia
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3. Resultados medicién Cub.4: los resultados obtenidos en los diferentes puntos
son los siguientes.

a) “MC4-A" la temperatura maxima obtenida en esta medicién es
de 39.1°C, mientras que la minima en la zona de sol medida es
de 31.3°C, como se puede observar en la imagen sin ajustar
(Imagen 47). Aplicando la adaptacion del histograma alrango de
colores entre 35-50°C (Imagen 48), se aprecia un cambio radical
en la tonalidad, ya que al tratarse de una imagen en sombra la
temperatura superficial es méas reducida y practicamente toda
la imagen queda en tonos azules, destacando el tono violeta de
las juntas del pavimento, donde la temperatura se eleva en
aproximadamente 8-10°C.

Imagen 47.

Medicicn sin ajuste de
histograma correspondiente
al  punto  MC4-A con
sefalizacion de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el programa
FLIRToofs.

Imagen 48.

Medicidn con ajuste de
histograma de
temperaturas entre 35
50°C, correspondiente  al
punto MCd-A, con
sefalizaddn de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el
programa FLIRTools.




Mejora de la eficiencia energética de los edificios y reduccion de la “isla de calor” en las ciudades del futuro a partir de la aportacion de las
cubiertas ajardinadas y fachadas verdes. UPV | GRADO EN FUNDAMENTOS DE LA ARQUITECTURA | ALMUDENA ALARCON RUIZ

b) “MC4-B™ la temperatura maxima obtenida en esta medicién es
de 46.3°C, mientras que la minima en la zona de sol medida es
de 31.1°C, como se puede observar en la imagen sin ajustar
(Imagen 49). De esta forma, adaptando el rango de colores entre
35-50°C (Imagen 50), se puede observar como la imagen
practicamente no varia de tonalidad, ya que el rango es muy
similar al de laimagen original. De esta forma, se observa como
en la zona de cubierta con insolacién directa, es decir, en la zona
pavimentada, la temperatura ronda los 45°C, en torno a 10
grados mas que la misma cubierta con condiciones de insolacién
indirecta (punto MC4-A). La temperatura en la zona del
antepecho de la cubierta se reduce considerablemente ya que
la superficie esta orientada hacia el sur, por lo que en la hora de
la toma de datos se encontraba totalmente en sombra.

Imagen 49.

Medicicn sin ajuste de
histograma correspondiente
al  punto MC4-5 con
sefalizacion de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el programa
FLIRToofs.

Imagen 50.

Medicidn con ajuste de
histograma de
temperaturas entre 35
50°C, correspondiente  al
punto MC4-B, con
sefalizaddn de valores de
temperatura caracteristicos
de la imagen. Elaboracion
propia mediante el
programa FLIRTools.
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Los datos obtenidos en esta medicién (Tabla 6), muestra una variacion maxima con la temperatura
ambiente de 16.3°C (46.3°C en punto MC4-B) y una variacién minima de °C (1.1°C en punto MC4-B),
estando las temperaturas maximas medidas en torno a 40-45°C en zonas de insolacién directa y las
minimas alrededor de los 30°C en zonas de sombra. Al igual que ocurre en el estudio de la cubierta
3, no se han realizado mediciones en la superficie interior de la cubierta 4, siendo la justificacion
similar al caso anterior.

Tabla 6. Temperaturas medidas en Cubierta 4

PUNTO MEDIDO MC4-A MC4-B
FECHA Y HORA DE LA MEDICION 20/09/2020 20/09/2020
T° AMBIENTE 30°C 30°C

T* MAXIMA MEDIDA (CON AJUSTE DE

HISTOGRAMA) 39.1°C 46.3°C

T* MINIMA MEDIDA (CON AJUSTE DE . .
HISTOGRAMA) 31.3°C 31.1°C

RANGO DE AJUSTE DE . .
TEMPERATURAS 35-50°C 35-50°C
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CONCLUSIONES ESPECIFICAS DE LA EXP.1

Tras la realizacion de la medicién y el analisis de resultados, se obtienen las siguientes conclusiones
especificas de la Experiencia 1:

a)

b)

0

€)

Las cubiertas vegetales (Cub. 1) presentan temperaturas mas reducidas que las
cubiertas convencionales de teja cerdmica (Cub. 2), debido al acabado de la
superficie exterior de ambas tipologias.

Las cubiertas de grava (Cub. 3) presentan temperaturas mas elevadas que las
cubiertas convencionales de pavimento cerdmico (Cub. 4). Esto se debe a que a pesar
de la tipologia, la grava presenta un color mas oscuro que el pavimento ceramico,
absorbiendo por tanto, mayor radiacién. Sin embargo este hecho no es significativo
de su funcionamiento térmico.

Las cubiertas vegetales con la mayorfa de su superficie ajardinada presentan
temperaturas més reducidas que las cubiertas vegetales con acabado de grava o baja
densidad de plantaciones.

Se ha observado una reduccién de las temperaturas medidas en las superficies de
colores mas claros, de esta forma, una cubierta vegetal con acabado de grava en
tonos oscuros absorbe mayor cantidad de calor que esa misma cubierta
pavimentada en color blanco (véase el estudio de la Cub. 3), lo cual no indica que el
funcionamiento de la cubierta sea mas eficiente en referencia a condiciones de
confort en el interior del edificio.

Las cubiertas de grava (Cub. 3), en las zonas donde existe vegetacién de baja
densidad, presentan temperaturas mas bajas que las cubiertas tradicionales
pavimentadas (Cub. 4). Es decir, las cubiertas vegetales presentan temperaturas
mas bajas que las cubiertas tradicionales de pavimento ceramico.

En las mediciones realizadas en las cubiertas vegetales (Cub. 1 y Cub. 3), se ha
observado un aumento de temperatura en torno a 10 °C en las zonas donde la
vegetacion escasea, es decir, los espacios que quedan entre la vegetacién quedando
como capa superficial el sustrato (Cub.1) o la grava (Cub. 3). Esta diferencia de
temperatura se incrementa sobre todo en las mediciones realizadas en zonas con
insolacion directa.

Enlas tomas realizadas en zonas de sombra se ha observado una notable reduccion
de la temperatura, en algunos casos llegando a variaciones de 20°C (véase el
estudio de la Cub. 1). Esto indica que para una cubierta con las mismas condiciones
de contorno y una medicién realizada en la misma fecha y hora, es determinante la
influencia directa de la luz solar.
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h) Comparando las imagenes térmicas modificadas con el histograma mediante el

)

programa FLIRTools, se observa que, en general, las cubiertas vegetales (Cub.1 y
Cub. 3) presentan colores més azulados, es decir, temperaturas cercanas a los 35°C,
mientras que las cubiertas tradicionales (Cub. 2 y Cub.4) presentan tonalidades mas
calidas representativas de temperaturas cercanas a 50°C.

En las imagenes térmicas con modificacién de histograma de las cubiertas
convencionales (Cub. 2 y Cub.4) se observa mayor variacion de tonalidades dentro
de una misma imagen respecto a las cubiertas vegetales (Cub. 1 y Cub. 3). Es decir,
las cubiertas convencionales presentan temperaturas mas inestables en su
superficie.

En las medidas realizadas en las superficies interiores de las cubiertas de |a vivienda
sostenible (Cub. 1 y Cub.2), se aprecia una diferencia de temperatura de 1°C,
dandose la temperatura mas baja en la cubierta vegetal (Cub.1). Este valor se
considera significativo, ya que tratindose del espacio interior de la vivienda y
teniendo en cuenta las condiciones de contorno (ambas cubiertas sirven al mismo
espacio interior), la temperatura interior de la vivienda acaba unificandose a partir
de las temperaturas mas bajas y mas altas que transmiten ambas cubiertas. Aunque
este hecho no es objeto de estudio de este TFG, si se entiende que si el espacio
interior de la vivienda estuviera compartimentado de forma que cada cubierta
sirviera a un Unico espacio, sin tener contacto con la otra tipologia, esta diferencia
de tgR)peraturas en las superficies seria mas elevada. De esta forma, se concluye
que el calor transmitido al espacio interior de la vivienda es menor en las cubiertas
ajardinadas.
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3.2.

MEDICION DE TEMPERATURAS MEDIANTE EL SATELITE
LANDSAT-8. EXPERIENCIA 2

INTRODUCCION

Esta experiencia, en adelante "Exp. 2", ha consistido en el andlisis, de forma puntual,
del efecto isla de calor en la ciudad de Valencia a partir de imagenes obtenidas
mediante el satélite Landsat-8. Para ello se ha seleccionado un rango en la ciudad de
Valencia desde el que poder extraer conclusiones con una Unica imagen que abarcara
una superficie de caracteristicas concretas para el analisis y simplificar asf el proceso.
El lugar escogido en base a unas conclusiones extraidas en un analisis previo ha sido
la zona norte de la ciudad de Valencia, debido a que en ella encontramos zona de
huerta en un entorno muy préximo al centro urbano, lugar en el que ademas se han
realizado dos tomas de datos en cubiertas de edificios para la experiencia 1. De esta
forma, se ha procedido auna recogida de datos para su posterior analisis y extraccion
de conclusiones, como son: la eleccion de la fecha de andlisis, las caracteristicas
climaticas de la zona en el dia de la recogida de datos y la descarga de las imagenes
proporcionadas por el satélite en la plataforma “Earth-Explorer” que publica el USGS
en su pagina web. Posteriormente, se han procesado las imagenes con el programa
"Envi 4.5", para asi extraer los datos de emisividad necesarios para el anélisis y se han
realizado perfiles de temperatura de la ciudad a partir del imagenes obtenidas de
Landsat.

OBJETIVOS

El objetivo principal ha sido conocer el impacto del calor generado por las cubiertas
de los edificios de la ciudad de Valenciay comparar ademas, el calor emitido en zonas
de huerta y zonas urbanas para poder analizar asi la influencia de las construcciones
urbanas en el efecto isla de calor en la ciudad de Valencia, de forma muy puntual en
una zona especifica.

Las hipétesis formuladas antes del analisis de los resultados obtenidos son las
siguientes:
a) Obtencion de una temperatura mas elevada en la zona urbana de la ciudad de
Valencia con respecto a la zona rural mas cercana.
b) Descenso de la temperatura a medida que desciende la densidad de poblacién en
la zona periférica de la ciudad de Valencia.

¢) Influencia de la tipologia de cubierta en la emisidn de calor al ambiente de la ciudad,
siendo mas reducida la emisién de cubiertas vegetales respecto a cubiertas
pavimentadas tradicionales.
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METODOLOGIA EXP. 2

Parallevar a cabo esta investigacion se ha seguido el siguiente procedimiento:

a) Analisis previo de las herramientas y métodos utilizados para la medicién y
caracterizacién de la ICU en las ciudades.

b) Eleccién de las herramientas a utilizar para la medicién de la ICU. Se ha utilizado
el satélite Landsat-8, ya que gracias al sistema de funcionamiento del mismo se
pueden obtener valores de reflectividad muy caracteristicos para el caso de
estudio.

€) Eleccién del lugar de anélisis y acotacion de la zona para reall un estudio mas
concreto y simplificar el proceso. La zona escogida ha sido la zona norte de la
ciudad de Valencia en base a:

1. Caracteristicas geogréficas: la zona norte de la ciudad de Valencia linda en
la Ronda Norte con una extensa zona de huerta. Esta eleccién, aungque no
implica obtener los mayores niveles de reflectividad de la ciudad de
Valencia, que segln se ha estudiado y explicado anteriormente estarian en
la zona mas concéntrica de la ciudad, supone sin embargo, un punto de
analisis muy caracteristico para la observacion del efecto isla de E#lor vy
contrastar la diferencia de temperaturas emitidas al ambiente entre la zona
urbana y rural de la ciudad de Valencia y contrastar asi el efecto ICU en la
zona periférica.

2. Mediciones realizadas en la experiencia 1:EE§ cubiertas 3 y 4 en las que se
han recogido datos pdiillla Experiencia 1 se ubican en la zona norte de la
ciudad de Valencia iversidad Politécnica de Valencia y barrio de
Benimaclet). De esta forma, se puede estudiar el efecto global de la isla de
calor en una zona en la que se conoce el funcionamiento puntual de las
cubiertas tradicionales y de las cubiertas de grava. Cabe destacar, que la
fecha de medicion escogida para el andlisis de las imagenes Landsat dista
en torno a 30 dias de la fecha de medicidon de temperaturas en estas
cubiertas. El porqué de esta eleccion se justifica posteriormente, sin
embargo la temperatura effgfd dia de medicion de las cubiertas (19-20 de
septiembre) es similar, con una temperatura media de 25°C y una maxima
y minima de 31°C y 19°C, respectivamente. Las temperaturas el dia de toma
de datos del satélite (31 de julio) son 26°C (temperatura media), 31°C
(maxima)y 21°C (minima).
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d) Eleccién de la fecha de toma de datos: el satélite Landsat-8, como se ha

e)

mencionado, realiza mediciones cada 16 dias en torno a las 9 de la mafiana.
Teniendo este dato en cuenta, se ha buscado la imagen mas cercana
temporalmente a la toma de datos en la cubierta 1y 2 de la Experiencia 1, ya que
lo que se pretende es comparar el calor emitido al ambiente en zonas urbanas y
rurales. De esta forma, si las mediciones mencionadas en la experiencia 1
comparan el funcionamiento de dos tipos de cubierta (vegetal y tradicional) en las
mismas condiciones geograficas y climaticas, se puede acercar la toma de datos
del satélite a las mismas condiciones climaticas y temporales. Se ha valorado, asi
como descartado, ubicar la toma de datos en la misma posicién geografica, ya que
la vivienda en cuestién se sitlia en zona rural, donde el efecto isla de calor es
menos notable. De esta forma, el dia escogido para el analisis de las imagenes
Landsat es el 31 de julio #2020, tan solo dos dias después de la toma de datos
en las cubiertas 1y 2. Con una temperatura media de 26°C y una maxima y minima
de 31°Cy 21°C, respectivamente.

Eleccion de los diferentes puntos de la ciudad a analizar: se ha intentado que el
rango de analisis de las imagenes se aproximen lo maximo posible a la ubicacion
de las cubiertas 3 y 4 analizadas en la Experiencia 1.

Descarga de las imagenes Landsat-8: este procedimiento se realiza a través de la
plataforma digital “Earth Explorer” que proporciona el USGS:

1. Definicién de un poligono aproximado a la zona de anélisis en el mapa
proporcionado por la aplicacion.

2. Seleccién del rango de fecha para obtener las imagenes de Landsat-8 mas
proximas a la fecha seleccionada para el analisis. Se ha seleccionado un
rango del 1 de julio al 1 de agosto de 2020.

3. Definicién del conjunto de datos de descarga: Landsat/Landsat Collection
1/Landsat Collection 1 Level-1/Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level 1.

4. Configuraciébn de elementos adicionales. Se han buscado condiciones
climaticas de nubosidad similares a las que habia el dia de toma de datos
en las cubiertas 1y 2. Dicho dia la nubosidad era practicamente nula, por
lo que se ha configurado la aplicacién para buscar imagenes entre el 1 de
julioy el 1 de agosto con una nubosidad inferior al 10%.

5. Una vez obtenidas todas las imagenes que cumplen dichos requisitos, se
ha seleccionado la imagen correspondiente al dia 31 de julio de 2020, por
ser la mas cercana a la fecha de realizacién de las mediciones térmicas en
la cubierta 1 y 2 (29 de julio) y la mas aproximada a las condiciones de
partida propuestas.
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h)

)

Procesado de iméagenes: la plataforma de descarga proporciona un archivo .zip
con las imagenes y datos de informacién correspondientes a las bandas
espectrales de 1 a 11 (Anexo 2). Una vez obtenidas y descomprimidas, se ha
procedido a su procesado mediante la técnica de pansharpening, descrita
anteriormente. De esta forma se combinaran imagenes de datos térmicos
obtenidas mediante TIRS (bandas 10y 11) con imagenes pancromaticas obtenidas
de la banda 8 de Landsat-8, obteniendo datos térmicos de 15 m de resolucion,
segln explicado en los apartados 2.3.3 y 2.3.4 del cuerpo tedrico. Es decir, segln
mediante el programa informatico “Envi 4.5", a partir de un archivo extension
_MTL, se han modificado las imagenes para obtener los datos necesarios para el
estudio, aplicando una serie de correcciones.

Consideraciones a tener en cuenta para la correcciéon de imagenes: como se ha
descrito anteriormente, dos de las correcciones aplicadas usualmente a este tipo
de imagenes son la topografica y la atmosférica. No obstante, se ha descartado
realizar una correccién topografica ya que debido a las caracteristicas del terreno
de la ciudad de Valencia, se puede considerar una superficie practicamente plana,
al menos para el rango de estudio en este caso. Sin embargo, si se ha aplicado la
correccion atmosférica, ya que aunque solo se estudia una Unica imagen en un dia
concreto, se considera que puede haber variaciones entre los resultados
obtenidos con y sin correccion, por lo que se aplica dicho ajuste para obtener
resultados mas o6ptimos.

Realizacién de perfiles de temperatura del territorio corf@§! fin de compararlos con
los resultados obtenidos y relacionarlos con el efecto isla de calor urbana en la
ciudad de Valencia. Se han realizado dos perfiles con orientaciéon Este-Oeste y uno
con orientacién Norte-Sur.

Analisis de resultados

Conclusiones especificas de la Experiencia 2.
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RESULTADOS OBTENIDOS EXP. 2

Caracterizacion de la zona de estudio.

Como se ha explicado anteriormente en la metodologia, se ha escogido la zona
norte periférica de la ciudad de Valencia como zona de acercamiento al estudio del
efecto isla de calor urbana. Concretamente, se ha insertado un poligono con la zona
definida en la plataforma “Earth Explorer” proporcionada por el USGS (desde donde
se extrae la informacién de las imagenes satelitales de Landsat-8). Dicho poligono
(Imagen 51), abarca la zona noreste de la ciudad, desde el Barranco del Carraixet, la
Universidad Politécnica de Valencia (lugar de ubicacidfEBie la cubierta 3), el barrio de
Benimaclet (ubicacion de la cubierta 4) Y la zona este del centro de la ciudad hasta el
puerto de Valencia. Cabe destacar que las imagenes obtenidas de Landsat-8 con las
gue se ha trabajado no contienen tnicamente la zona sefialada, sino que abarcan una
zona mucho mas extensa dentro de la cual se ubica dicho poligono.

Imagen 51. Acotaddn de la zona de estudio en la dudad de Valencia para obtener las imdgenes satelitales
de Landsat- 8 con “Earth-Explorer”. Elaboracion propia.
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Generacion de imdgenes mediante la plataforma web USGS

Para la obtencién de resultados se ha llevadffja cabo el proceso descrito
anteriormente en la metodologia de esta experiencia. Para ello se han llevado a cabo
una serie de ajustes desde la plataforma web “Earth-Explorer” tras la introduccion del
poligono descrito anteriormente. De tal forma que laimagen escogida segtnlos datos
previos introducidos es laimagen del dia 31 de julio de 2020 con una nubosidad menor
al 10%. Esta imagen tiene una huella (Imagen 52) que abarca practicamente toda la
zona sureste de la Comunidad Valenciana. Asi pues, aunque esta imagen recoge datos
de una gran parte de la superficie del Mar Mediterraneo cercana a la costa de la que
no se van a extraer datos representativos para la investigacién, también abarca toda
la zona acotada anteriormente en el poligono descrito (Imagen 51). Por tanto, esta
imagen se considera representativa para el andlisis de los resultados.
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Imagen 52. Captura de pantalla de /a plataforma “Earth-Explorer” referente a la huella de la zona de andlisis
obtenida tras la introduccion de los datos previos referentes a fecha y condiciones de nubosidad (descritas
enla metodologia de esta experiencia). La huella mencionada se refiere al rectdngulo rosado superpuesto
ala superficie terrestre que aparece enla imagen. A partir de ella se obtiene toda la informacion generada
por Landsat-8 en todas sus bandas espectrales. Elaboracion propia.
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Una vez descargado el archivo proporcionado por la plataforma “Earth-Explorer”, se
obtienen las siguientes imagenes de las 11 bandas espectrales de Landsat-8 (Imagen
53) y un archivo extension .txt con los datos recogidos en las mismas (Anexo 2).

BANDA 1
BANDA 2

BANDA 3

BANDA 4
BANDA 5

BANDA &

BANDA 7
BANDA 8
BANDA 9
BANDA 2O

Imagen 53. Recopilacion de imdgenes térmicas de Landsat de las Bandas 1 a 11. Extraidas mediante /a
plataforma “Earth-Explorer” Estas imagenes se corresponden con ef dia 31 de julio de 2020 al 10% de
nubosidad. Asi pues,, han sido las utilizadas para la elaboracion de la Experiencia 2. Elaboracion propia.
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Respecto al documento de texto, los datos aportados en él se pueden clasificar en dos
tipos:

a)

b)

Localizacion de la imagen (Imagen 54): satélite mediante el que se ha generado,
bandas espectrales con las que se trabaja, unidades...

Caracteristicas de las bandas (Imagen 55): informacién contenida en la imagen en

relacion a cada banda espectral.

GROUP = FILE_HEADER
LANDSAT_SCENE_ID = “LC81980332020213LGNE@"
SPACECRAFT_ID = "LANDSAT 8~
NUMBER_OF_BANDS = 11
BAND_LIST = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 18, 11)

END_GROUP = FILE_HEADER

GROUP = PROJECTION
ELLIPSOID_AXES - (6378137.000008, 6356752.314280)
MAP_PROJECTION = "UTM"

PROJECTION_UNITS = "METERS™
DATUM = "WGS84™
ELLIPSOID = "WGS84"

UTM_ZONE = 31

PROJECTION PARAMETERS - (0.008060, 0.000000, 0.00080, 0.BG0BRA, O.0AGED,
0.000000, .000080, ©.000AG, 0.00000A, O.POAROD,
.800000, 0.0006060, ©.0P0AG, 0.00GRA, O.POAGED)

UL_CORNER = ( 156909.800, 4426900.000)

UR_CORNER = ( 393090.800, 4428900.000)

LL_CORNER = ( 156980.800, 4188909 008)

LR_CORNER - ( 393080.080, A4188900.008)

END_GROUP = PROJECTION
GROUP = EPHEMERIS
EPHEMERIS_EFOCH_YEAR = 2818
EPHEMERIS_EPOCH_DAY = 213
EPHEMERTS_EPOCH_SECONDS = 38216.716060
HUMBER_OF_POINTS - 54

EPHEMERIS_TIME - ( ©.800008, 1.800000, 2.808000, 3.000000,  4.000000,
5.800000, 6.800060, 7.900000, ©.090000, 9.900009,
10.00€080, 11.000000, 12.800000, 13.000000, 14.000000,
15.900080, 16.000000, 17.860000, 16.000080, 19.000000,
20.000000, 21.000000, 22.000000, 23.000000, 24.000000,
25.800000, 26.000000, 27.800000, 18.000000, 29.008000,
30.800008, 31.800000, 32.808000, 33.008000, 34.000000,
35.000000, 36.000000, 37.900000, 31E.000000, 39.000000,
42.000080, 41.000000, 42.800000, 43.000000, 44.000000,
45.000008, 46.000080, 47.000000, 48.0080800, 49.090009,
50600009, 51.000000, 51.000000, 53.000000)

Imagen 54. Informacidn parcial contenida en el Anexo 1

GROUP = RPC_BANDI1

BAND1I_MUMSER_OF_SCAS = 3
BANDA1_WUM_LT_LTHES - $001
EANDI_MUM_L1T_Sa¥PS = 7571
BANDI1_L1T_IMAGE_CORMER_LTNES = {  8.585521,
BANDI_LLT_TMAGE_CORMNER_SAMPS - ( 1717,836088,
BANDI1_MUM_L1R_LINES = 2781

7900, 62306,
5149716243,

6306.871477)
£.542896)

1667, 463057,
T266.592719,

BANDII_WUM_L1R_SAVFS - 640
BAND11_PIXEL 000
BAND1]_START TIME =  7.418347

BRI LINE TIHE = @. 814279897
BANDII_MEAN_HETGHT - 1009,009
BRI MEAN_L1R_LINE SAMP = (1353.971,
BAND11_MEAN_LIT_LINE_SAWP = (3790.473,

959, 024)
3972.313)

BANDIL_MEAN SAT_VECTOR = {-0.804135159, .0.018421515, @.895035086)
BANDII_SAT_X_MUM_COEF = (-8.843672e-05, -1.326385¢-86, -4.720397e-85, -6.431935¢-89, -3.603764e-05,
- 9.515074e-11, -1.850831e.12, -3.14179! 1.426882e-15)
BAND11_SAT_X_DEN_COEF = { 5. 0. BE000ReID, -1.400274e-05, -1.199021e-05, 4.592360e-11,
X 9.408957e-18, -3.2596670-15, 2.21156%9-16)
BAMDI1_SAT_Y_WM_COEF = (-6.599305e-84, 4,714332e-85, -1.319976e-86, -2.589760¢-08, -1,491068¢-Bd,
3_8762370.12, 6.7M3SHe.11, 1.934B140.1a, -1.372Mle.14, -9 51831da.16)
BANDI1_SAT_Y_DEN_COEF = (-5.060085e-08, 7.7465282-07, -1.407340e-06, 0.000000e+00, 8.437295e-11,
5.3008H0-10, 9.28F9GBe-18, 1.1562340.13, 1.474916e-15)
BANDI1_SAT_Z_WUM_COEF = { 3.5233§3e-03, 4.667277=-07, -1.133395e-07, -1.911415¢-98, -1.561812=-86,
-7.6821730.11, -5.5565820-10, -1.0302960.09, 8.609760e-15, 1 672668017
BAND11_SAT_I_DEN_COEF = (-2.677739-87, -3.261723e-07, -2.739256e-06, 5.022790e-97, 1.178965-10,
7.7383250-18, 1.3338A10-89, 1037772013, 1.373380c.14)
BAND11_MEAN_SUN_VECTOR = { 0.3534B1478, -8,313275201, 0, B51288875)
BAMDIL_SUN_X_MUM_COEF = ( 3.6831650-85, -1.5110628-@7, -5.)269760-85, -9.0897626-15, -9.1649700-87,
9.645561e-13, 1.063387e-11, -7.452245e-12, -1.690228e-16, 1.522582e-16)
BANDI1_SUN_X_DEN_COEF = ( 1.4946960-07, ©.0000000400, -1.0972370-11, -4.2924166-97, -2.5335860-11,
1.254335e-11, 1.482951e-11, 3.027857e-15, -4,680733e-15)
BANDII_SUN_Y_MUM_COEF = (-7.5427630-85, 4.115674a-86, -1.4502250.86, 1.177191-14, -2.3158450-87,
4.625251e-11, -1.119341e-11, 2.135832e-11, -1.758476e-15, 3.065018e-17)
BAMDI1_SUN_Y_DEN_COEF = ( 1.0185880-85, -2.B244596-66, -1.2215750-11, 4.271477%-97, -4.0200009-12,
-1.156792e-11, ©.000080=+00, 1.364710e-14, -2.75921%-16)
BANDII_SUN_Z_MUM_COEF - ( 9.4524300-85, 1.5243836-06, 1.6183920-85, 1.482788c-13, 2.8432000-87,
-9.500907e-12, 1.495925e-11, 6.78978Be-12, 4.87936le-15, 5.66644%e-16)
BAND1_SUN_I_DEN_COEF = ( B.08B0080:08, 1.B60371s-85, -5.2494150-18, -5.3118556-97, -9.933788e-12,
-4.791139e-12, 6.941185e-11, -B.085416e-14, -5.141847e-12)

Imagen 55. Informacidn parcial contenida en el Anexo 1
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Correcciones aplicadas para la correccion de las imdgenes

Como se ha mencionado en los capitulos bibliograficos, es necesario realizar
una serie de correcciones en las imagenes obtenidas directamente de Landsat-8 para
poder obtener asi resultados representativos. Se ha valorado realizar dos correcciones
principalmente, una correccién topografica (opcion descartada por la justificacion
realizada anteriormente en referencia a las caracteristicas topograficas de la ciudad
de Valencia) y una correccion atmosférica que por el contrario, si se ha llevado a cabo:

a) Correccion atmosférica: esta correccién si se ha aplicado, ya que si se considera
determinante, pues como se ha explicado en el capitulo 2.3.4, en |la atmdsfera se
encuentran particulas en suspension que absorben parte de la energia reflejada y
que no llega al satélite, por lo que los datos recogidos directamente del satélite no
reflejan exactamente la energia emitida por los cuerpos de la superficie terrestre,
sino la mezcla de emisién generada por dichos cuerpos y por las particulas
atmosféricas. Esta correccién seria mas necesaria en casos de estudio de imagenes
en diferentes dias, sin embargo, se ha decidido aplicarla para obtener resultados
mas determinantes. Asi pues, para realizar dicho ajuste se han obtenido los datos
atmosféricos del dia 31 de julio de 2020, fecha de lasiméagenes satelitales, mediante
la plataforma web de la nasa "https://atmcorr.gsfc.nasa.gov/” y utilizando datos
proporcionados por otros satélites de estudios atmosféricos con sensores de mas
de 300 bandas. Entre estos datos (Imagen 56), podemos obtener informacion acerca
de la presion atmosférica, temperatura y humedad relativa en funcion de la altitud.
De esta forma, mediante la plataforma web, se realiza la correccion vy
posteriormente, con el programa Envi 4.5 se procesan las imagenes.

Atmospheric Correction Parameter Calculator

Date (yyyy-mm-dd): 2020-07-31
Input Lat/Long: 39.450/ -@.300
GMT Time: 18:38

L8 TIRS Band 1@ Spectral Response Curve
Mid-latitude summer standard atmosphere
User input surface conditions

surface altitude (km): -999.068
Surface pressure (mb): -999 .06
Surface temperature (C): -999.808
Surface relative humidity (%): -999 . 000

Band average atmospheric transmission: 8.72
Effective bandpass upwelling radiance: 2.58 W/m"2/sr/um
Effective bandpass downwelling radisnce: 4.10 W/m*2/sr/um

Imagen 56-A. Datos obtenidos sobre el estado de la atmdsfera terrestre el dia 31/07/2020 para realizar
los ajustes necesanos enlas imagenes termograficas. Plataforma web “https./atmcorr. gsfc.nasa.gov/’”
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Imagen 56-85. Grdficas generadas por la plataforma web proporcionada por la NASA en referencia al

estado de la atmosfera el dia 31/07/2020 para la correccion atmosférica. https://atmcorr.gsfcnasa.gow’
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Resultados obtenidos en la Exp.2

Tras la descarga de las imagenes satelitales y la obtencién del estado de la
atmosfera dicho dia, se ha procedido a la correccion de las imagenes térmicas y la
combinacion de las bandas 10 y 11 de Landsat con la banda 8 (pancromatica), segtn
el procedimiento detallado anteriormente y con el fin de obtener asi los resultados
buscados.

La zona de estudgg}imagen 57), como se ha mencionado en |a descripcion
metodolégica, abarca la zona norte de la ciudad de Valencia, donde se ubican las
cubiertas 3y 4.

Imagen 57.

Zona de actuacion
aproximada. Ubicacion de
las cubiertas 3 y 4 y
(el izacion de la zona
centro de la ciudad y de la
zona de huerta cofindante
en la ciudad de Valencia.
Elaboracion propia a partic
de imagen obtenida de
Google Maps
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Debido a las caracteristicas de las imagenes Landsat y a la resolucién de los
pixeles (30m), no se puede hacer una aproximacion exacta a las cubiertas estudiadas, ya
que se trata de una localizacién muy focalizada para el rango de estudio del satélite.
Ademas, analizando las imagenes obtenidas (Imagen 58), se observan los valores de
f@pisividad de las superficies, de tal forma que no se aprecia una clara diferenciacién
entre la zona centro de la ciudad y la zona de huerta, esto puede ser causa de la propia
morfologia de ciudad de Valencia, ya que se trata de una ciudad poco amplia en su
territorio y con zonas rurales muy cercanas en contacto muy directo con el centro urbano,
lo que provocaria que la temperatura se acabe equilibrando en torno a un diametro mas
amplio.

© 56 27 658 Som ABSGORD
ecton: UTM, Zone 31 o

© %2 Daa 43
® 73 Duta 43635063
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Imagen 58 Imdgenes del
proceso  de andlisis de
resultados  mediante la
herramienta informatica
ENVIL 4.5 De izquierda a
derecha: la primera imagen
se corresponde a la
composicion RGE; la
segunda, a la banda
térmica. La tercera, a la
segmentacion por rango de
temperaturas y por dltimo,
la cuarta es la paleta de
temperaturas. Obsérvese
en esta ditima la diferencia
de temperaturas entre el
Mar Mediterraneo y los
poligonos industriales.
Elaboracidn propia.
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Si se aprecia sin embargo, diferencia en las zonas himedas del Mar
Mediterraneo y el Rio Turia (Imagen 59). Asi pues, en la imagen, se observa la
emisividad de las diferentes superficies, se puede ver como las tonalidades
aumentan en funcién de los valores de albedo, teniendo un valor mas bajo de albedo
en los colores oscuros y un valor de albedo alto en los colores claros. Cabe destacar
varios puntos importantes en el analisis de la imagen infrarroja:

a) Enlaparteizquierdade laimagen (Punto 1), se puede apreciar como el tono es
muy oscuro en torno al poligono industrial de lalocalidad de Paterna (Valencia),
esto se debe a que los acabados de las superficies de las naves industriales
suelen ser cubiertas de chapa metalica con unos acabados muy reflectantes y
conuna gran capacidad de absorcién de calor, por lo que su valor de emisividad
sera elevado y esta zona aparece representada con un color rojo intenso,
llegando a ser practicamente negro.

b) Por otro lado, otro punto interesante es el nimero 2. Al contrario de lo que
ocurre con el poligono industrial, el Rio Tura presenta un color rojo mas suave,
todavia alejado de los valores que se muestran en el Mar Mediterraneo, pero
mucho mas reducidos que en el punto anterior.

€) Finalmente, el tercer punto analizado (Punto 3) se trata de la zona limite entre
la huerta oeste de la ciudad y el centro urbano. Como se puede apreciar, no
existe un claro contraste de temperatura en una zona amplia ya que la zona de
huerta que aqui se presenta estd rodeada de nlcleos urbanos, lo que puede
provocar un enmascaramiento por parte de la isla de calor generada por estas
edificaciones.

Imagen 59. Palea de temperaturas procesada con ENVI4.5. Puntos interesantes de estudio en la zona.
Obsérvese la diferencia de temperaturas entre el mar y los poligonos industriales. Elaboracion propia.
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Perfiles de temperatura

2

Con el fin de complementar la investigaciény de mejorargestudio de laisla de calor
en Valencia, se han realizado 3 perfiles de temperatura con el programa ENVI. 4.5 a
partir de las imagenes térmicas obtenidas de Lansat-8 anteriormente. De esta forma
se puede visualizar graficamente la variacién de temperatura en el territorio de la
ciudad de Valencia en |la direccion del eje de analisis marcado en rojo. Se han obtenido
asi una serie de graficas representativas de cada imagen analizada, con datos de
temperatura medida en grados Celsius (°C) en el eje y, respecto a datos de distancia
medidos en unidades arbitrarias (UA) representadas en el eje x.

a) En primer lugar, se harealizado un primer perfil, denominado “Perfil 4" (Imagen 60)
con orientacion Este-Oeste equivalente a una distancia de aproximadamente 20km
desde el origen, cruzando el Rio Turia desde el puerto de Valencia (zona Este de la
ciudad) hasta el municipio de Torrente aproximadamente. Como se puede apreciar
en la imagen termogréfica, en el recorrido del eje se obsenfgvarios elementos a
tener en cuenta para el analisis, c@b son: el paso del eje por zona urbana periférica
de la ciudad de Valencia, el cruce por el actual cauce del Rio Turia y la existencia de
superficies con un alto nivel de reflectividad (color blanco) en la zona oeste del perfil
analizado.

Imagen 60. Zona analizada térmicamente con perfil en orientacidn Este-Oeste (perfil 4) a partir de
imdgenes térmicas obtenidas de Landsat-8. Elaboracion propia.
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Asi pues, analizando la gréafica del Perfil 4 (Imagen 61) se puede observar como en
la zona este del eje, (zona del puerto cercana al Mar Mediterraneo), las
temperaturas son mas reducidas que al final del eje donde se ubica el poligono
industrial lindante con los municipios de Torrente, Alacuas y Aldaya, variando
desde los 45°C en la zona este hasta los 52 en el extremo oeste del eje. Esto se
debe a que los acabados de las cubiertas del poligono industrial son superficies
reflectantes (generalmente cubiertas de chapa metélica), produciendo asi un
aumento notable de la temperatura en esta zona. Se aprecia también como las
temperaturas en la zona de huerta rondan los 40-45°C.

Por otro lado, como dato significativo del analisis de la gréfica se aprecia una caida
de temperaturas en el punto 0.055 (UA) del eje x, donde la temperatura desciende
notablemente, este punto se corresponde con el paso del eje por el rio,
registrando temperaturas cercanas a los 40°C.

Profile 4

Imagen 61. Gréfica obtenida a partir del perfil de temperatura 4 de /a imagen 60. Elaboracion propia.
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b) Seguidamente, se ha estudiado un segundo perfil denominado “Perfil 5” (Imagen
62), con orientacién Este-Oeste como en el caso “Perfil 4" y abarcando
aproximadamente la misma distancia, pero trasladando el eje de corte a la zona
sur de Valencia, concretamente a su paso por el Parque Natural de la Albufera,
cruzando la zona de arrozales hasta el municipio de Albal, aproximadamente.
Cabe destacar que en este caso no se llega a cruzar zona de agua directa, ya que
en esta época del afio los arrozales no estan inundados (la inundaciéon se produce
en temporada invernal). Sin embargo, si existe una superficie con poligonos
industriales como en el caso anterior, en torno a los municipios de Catarroja y
Albal.

Imagen 62. Zona analizada térmicamente con perfil en orientacion Este-Oeste (perfil 5) a partir de
imdgenes térmicas obtenidas de Landsat-8. Elaboracion propia.
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Analizando los resultados obtenidos en la grafica (Imagen 63), se aprecia
notablemente la reduccién de temperaturas en la distancia medida en la zona de
arrozales del Parque de la Albufera, con un rango entre 30-35°C. Ademas, en la
parte inicial de la grafica (donde comienza el eje de analisis), se encuentra el
municipio de Pinedo, con diversas construcciones de edificios de viviendas
plurifamiliares con cubiertas tradicionales, se puede observar como aumenta la
temperatura en torno a 10°C (hasta los 40°C) con respecto a los arrozales. Por
otro lado, hay un salto brusco en el limite entre la zona de huerta y la zona de
poligono industrial de los municipios colindantes a la Albufera, presentando
diferencias de temperatura de casi 20°C en apenas 0.05 UA de distancia. Es decir,
existe una notable diferencia de temperatura entre las zonas de huerta y las
zonas urbanas.

Profile 5

T
0,05 01 015 02

Imagen 63. Grafica obtenida a partir del perfil de temperatura 5 de la imagen 62. Elaboracion propia.
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€) Por Ultimo, se ha analizado un eje vertical con orientacién Norte-Sur denominado
“Perfil 3" (Im4g¥h 64) con una distancia mayor de aproximadamente 30km. Este
perfil abarca la zona norte de la ciudad desde el municipio de La Malla hasta la
zona sur en torno al municipio de Picassent, aproximadamente. Este perfil abarca
mucha mas distancia respecto a los perfiles 4 y 5, atravesando diversas zonas de
huerta, zona urbana y el Rio Turia.

Imagen 64. Zona analizada térmicamente con perfil en orientacidn £ste-Oeste (perfil 3) a partir de
imdgenes térmicas obtenidas de Landsat-8. Elaboracion propia.
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Como se puede observar, la grafica del Perfil 3 (Imagen X) es la que mas escalones
de temperatura refleja respecto a los dos perfiles analizados anteriormente
(perfiles 4 y 5). A pesar de que el rango de distancia es mas grande (0.1 UA més
respecto alos perfiles 4y 5), los saltos de temperatura también son mas notables.
Esto se debe a las caracteristicas del perfil analizado que se han comentado
anteriormente y a las diferencias existentes entre las superficies analizadas en el
recorrido del eje. Asi pues, las temperaturas mas elevadas en torno a 55°C
aparecen en la zona central de la grafica, es decir, en los limites norte y sur del
Rio Turia, donde ademas |la temperatura desciende bruscamente hasta los 40°C,
como ocurria en el Perfil 4. En las zonas de huerta (entre 0-0.5 UA y 0.22-0.32 UA)
las temperaturas son rfls suaves con rangos entre 42-45°C. Se puede apreciar
una vez mas la notable diferencia de temperatura entre las zonas de huerta y las
zonas urbanizadas.

005 01 045 02 025 03

Imagen 65, Grafica obtenida a partir del perfil de temperatura 3 de la imagen 64. Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES ESPECIFICAS DE LA EXP, 2

Tras la realizacion de la experiencia 2, se extraen una serie de conclusiones que
finalmente se relacionaran con las conclusiones del estudio bibliografico y de la
Experiencia 1.

a)

b)

9

e)

Tras el analisis de las imagenes obtenidasy corregidas, en la zona norte de la ciudad
de Valencia, se llega a la conclusion de que las temperaturas emisivas de las
superficies de huerta y zona urbana no presentan grandes contrastes en el anélisis
de imagenes satelitales en el entorno préximo al centro urbano.

La temperatura se eleva en los poligonos industriales debido al material de
coberturas de los edificios existentes en esas zonas.

La temperatura se reduce en zonas himedas como el Rio Turia, el Mar Mediterraneo
o la Albufera de Valencdia.

Analizando los perfiles de temperatura realizados, se aprecia una variacién de
temperaturas en funcién de la morfologfa del territorio y de las construcciones sitas
en su superficie. Dicha temperatura aumenta a mayor densidad de ocupacion.

La presencia de cubiertas vegetales de forma puntual en la ciudad (cubierta 3 de la
experiencia 1), segln la investigacion realizada, no influye ni positiva ni
negativamente en el efecto ICU actual de la zona analizada de la ciudad de Valencia.
Segun el estudio bibliografico realizado, se plantea la hipéteggjde que una
aportacion de cubiertas ajardinadas acompafiada de un aumento de las zonas verdes
en la ciudad de Valencia conllevarfa una mejora del efecto isla de calor. No obstante,
dado el analisis realizado de la zona de huerta préoxima al entorno urbano, se
@cl uye que serfa necesario una gran masa de cubiertas ajardinadas en la ciudad
para mitigar el efecto isla de calor, de tal forma que se compensara la reduccion de
las cubiertas tradicionales con la aportacién de cubiertas vegetales y compensar
dicho efecto. Se deja abierto el camino de investigacion en este sentido.

El método de tratamiento de imégenes mencionado y explicado anteriormente,
mejora la comprension de las imagenes térmicas facilitando su representacion y
visualizadén.
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CONCLUSIONES

a)

b)

a)

b)

Tras la revisién bibliografica y el trabajo de campo realizado en las Experiencias 1 y
2, se extraen las siguientes conclusiones:

Se han caracterizado cuatro tipologias de cubierta en condiciones climaticas
similares y se ha observado que las cubiertas ajardinadas tienen una emisividad
menor que las cubiertas tradicionales, presentando temperaturas mas reducidas en
las superficies estudiadas (tanto interiores como exteriores) y proporcionando asi,
un mayor confort urbano en su entorno cercano y un mayor confort higrotérmico
en el interior de la vivienda, respecto a las cubiertas tradicionales.

Se ha analizado temperat s superficiales de cubiertas tradicionales y ajardinadas
en la zona acotada para el estudio de la isla de calor en la ciudad de Valencia,
observando temperaturas similares en la ubicacién de la cubierta 3 (grava) vy la
cubierta 4 (tradicional). Es decir, se ha observado que la influ@cia puntual de las
cubiertas ajardinadas aisladas no es determinante en el efecto isla de calor urbana
en la zona analizada de la ciudad de Valencia No obstante, debido a la menor
emisividad que presentan estas cubiertas respecto a las cubiertas tradicionales, se
plantea que la sustitucién a gran escala de esta tipologia por cubiertas ajardinadas
reduciria el efecto ICU en las grandes ciudades, concluyendo que: segin la
investigacion realizada, serfa necesaria la aportacién de una gran cantidad de
cubiertas ajardinadas creando una gran zona verde elevada en la ciudad @az de
mitigar las emisiones del resto de superficies contaminantes y reducir asf el efecto
isla de calor.

En el desarrollo de los objetivos parciales planteados, se concluye:

Se ha utilizado la camara termogréfica Flir Vue Pro para el analisis térmico de
superficies, observando su eficacia en el posterior tratamiento de imagenes para el
andlisis de las temperaturas mediante la herramienta informatica FLIRTools vy la
generacion de informes para el caso de estudio, resultando un proceso sencillo para
la comparacién de las cubiertas entre si y para la caracterizacién y representacién de
las temperaturas superficiales de las mismas.

Se ha obtenido la informacién necesaria a partir de imagenes térmicas de Landsat-
8 para analizar las variaciones térmicas entre diferentes superficies de la zona
acotada para el analisis y poder realizar un acercamiento al estudio del efecto isla
de calor urbana en la ciudad de Valencia. De tal forma, que se ha observado que
las zonas donde se dan las temperaturas mas elevadas son polfgonos industriales y
centros urbanos, reduciéndose estas en las zonas himedas como el Rio Turia, el
Mar Mediterraneo o la Albufera de Valencia.
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