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Requisitos para su Computadora y Python
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Sistema Operativo

• Tanto la Sesión 2 como la Sesión 3 cubrirán scripts de Python para realizar tareas 
similares.

• La Sesión 2 se presentará usando un sistema operativo Mac (Apple).
• Toda la estructura de los directorios y el diseño de Python serán según el sistema 

operativo para Mac.
• La Sesión 3 se presentará usando una máquina Windows.
• El mostrar usando ambos sistemas operativos permitirá a los usuarios experimentar 

el diseño de cada uno.
• Anticipamos que los códigos se ejecuten exitosamente en los sistemas operativos 

de Mac, Windows y Linux. 
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Requisitos Computacionales

• Instalar Python 2.7 usando Anaconda
• Instalar todos los paquetes (packages) 

de Python requeridos
– Lista de paquetes (derecha)

• Probar la instalación de Python y los 
paquetes usando el siguiente código 
de prueba para Python
– test_python.py

• Descargar los datos de MODIS Data y 
códigos de Python de la página en 
línea de la capacitación
– https://arset.gsfc.nasa.gov/airquality

/webinars/2018-hiresdatasets
• Para más detalles sobre el código, visite: 

https://arset.gsfc.nasa.gov/airquality/p
ython-scripts-aerosol-data-sets-merra-
modis-and-omi

• Lista de paquetes de Python:
– pyhdf
– numpy
– sys
– mpl_toolkits.

basemap

– matplotlib
– linearSegmented

Colormap
– h5py
– time
– calendar 
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Prueba de Python

• Abra el editor “spyder” 
dentro de Anaconda

• Abra test_python.py
• Asegúrese que el 

directorio tenga el código 
Python y el archivo HDF

• Abra la consola ipython
en el spider

• Ejecute el código usando 
la flecha verde en la parte 
superior

• Debe producirse una 
imagen como la que se 
muestra aquí

archivo 
HDF

imagen 
producida



Conozca Sus Datos
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Cómo Entender el Nombre de un Archivo de MODIS

MOD04_L2.A2001079.0255.006.2006289012028.hdf

Producto de Aerosoles, Nivel 2, 10 km

Nombre del Producto
• Terra: MOD04
• Aqua: MYD04

Fecha
• Año
• Día Juliano 

Hora

Colección

Información de 
procesamiento del archivo

Se puede usar HDFLook, Panoply, IDL, Python, Fortran, MatLab y otros para leer los datos



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 8

Cómo Entender el Nombre de un Archivo de MODIS

MOD04_3K.A2001079.0255.006.2006289012028.hdf

Producto de Aerosoles, Nivel 2, 3 km

Hora

Colección

Nombre del Producto
• Terra: MOD04
• Aqua: MYD04

Información de 
procesamiento del archivo

Fecha
• Año
• Día Juliano 

Se puede usar HDFLook, Panoply, IDL, Python, Fortran, MatLab y otros para leer los datos
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Parámetros de Aerosoles de MODIS (SDS)

• Optical_Depth_Land_and_Ocean
– Se recupera usando el algoritmo de objetivo oscuro(Dark Target Algorithm)
– Sólo datos de alta calidad

• QA (garantía de calidad)  = 3
• QA = 1, 2, 3

– 10 km y 3km
• Dark_Target_Deep_Blue_Optical_Depth_550_Combined

– Producto combinado de los algoritmos Deep Blue (azul profundo) y Dark Target 
(objetivo oscuro)

– Sólo de 10 km
• Quality_Assurance_Land

– Indicación de calidad asociada con producto DD
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La Garantía de Calidad (Quality Assurance) es Sumamente Importante

Quality_Assurance_Ocean
• Escala de 0 a 3
• Se Recomienda QA por encima de 

1,2,3 para Océano
• Factores:

– Número de pixeles
– Adecuación de errores
– Proximidad al destello

Quality_Assurance_Land
• Escala de 0 a 3
• Se Recomienda QA de 3 para Tierra
• Factores:

– Número de pixeles
– Adecuación de errores
– Reflectancia superficial

La Garantía de Calidad (QA) indica la confianza en la calidad de la imagen recuperada



Alistándose con Python
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Anaconda y el Editor Spyder
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Vista de Spyder

área para el 
código

área de ipython
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Vista del Directorio Actual y Lista de Archivos

• Cree una lista de archivos HDF ‘fileList.txt’
• El directorio debe tener

– Todos los códigos Python
– Todos los archivos HDF
– Una lista de los archivos HDF titulado 

‘fileList.txt’



Lea un Archivo de Aerosoles de MODIS (HDF) 
e Imprima la Lista de SDS
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Imprima Conjuntos de Datos Científicos (Scientific Data Sets o SDSs)

• Propósito: leer un 
archivo de aerosoles 
de MODIS de nivel 2 
en formato HDF e 
imprimir todos los 
conjuntos de datos 
científicos (Scientific 
Data Sets o SDS)

• El código sirve para 
productos de 10 km y 
de 3 km

read_mod_aerosol_and_list_sds.py
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Ejecución y Producto

• Haga clic en la 
flecha verde para 
ejecutar el código

• El código procesará 
todos los archivos en 
la lista fileList.txt uno 
por uno

• Siga las instrucciones 
en la terminal de 
ipython (es decir, 
ingrese ‘Y’ o ‘N’ 
cuando éste se lo 
pida y teclee Enter)

producto
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Editando el Código

cambie el nombre de 
fileList.txt por cualquiera 
que le guste

Este código ha 
sido probado 
para archivos de 
aerosoles de 
MODIS de Nivel 2 
de 3 km y 10 km
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Aplicaciones

• Los datos de aerosoles de MODIS de Nivel 2 están guardados en archivos HDF
• Cada archivo HDF contiene varios parámetros geofísicos
• Se requieren códigos y herramientas especiales para abrir archivos HDF
• Este código ayuda a los usuarios a ver los nombres de los SDSs dentro de un 

archivo HDF para análisis adicional



Mapee el Espesor Óptico de Aerosoles
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Trace y Guarde un Mapa del AOD de MODIS
read_and_map_mod_aerosol.py
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Ejecución y Producto Output

Estadísticas 
del AOD

Mapa del AOD 
producido
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Editando el Código

Cambie de Escala Cromática Cambie de SDS

https://matplotlib.org/examples
/color/colormaps_reference.ht
ml
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Aplicaciones

• Éste es un ejemplar de un código para leer y mapear los datos de aerosoles de 
MODIS de Nivel 2

• Se puede modificar el código para diferentes necesidades cartográficas
• Los usuarios pueden crear mapas diarios del AOD sobre ciertas regiones y 

comenzar a analizar cambios a través del tiempo
• Los mapas del AOD también pueden ayudar a identificar regiones con niveles de 

contaminación elevados
14 de mayo de 2007 15 de mayo de 2007 16 de mayo de 2007Ejemplo: 

Valores elevados del 
AOD por causa del 
humo concuerdan 
estrechamente con 
monitores en la 
superficie (círculos).



Extraiga el AOD de una Estación Superficial
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Extraiga los Valores del AOD en un Lugar Indicado

• Propósito: leer un 
archivo de datos de 
MODIS de nivel 2 en 
formato HDF y extraer 
los valores del AOD en 
una ubicación en la 
superficie indicada

• El código sirve para 
productos de 10 km y 
3 km

read_mod_aerosol_at_a_location.py
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Ejecución y Producto
Teclee “Y” para procesar el 

archivo, “N” para saltar

Seleccione SDS

Productos

Lat. y Lon. de la estación

X XX X XXX

X XX X XXX

X XX X XXX

X XX X XXX

X XX X XXX

X XX X XXX

X XX X XXX
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Editando el Código – Cambie de SDS
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Editando el Código – Cambie los Cálculos del AOD
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Aplicaciones

Validación del AOD por 
Satélite

Análisis de Series 
Temporales

Relación AOD-PM2.5



Convierta las Variables del HDF en CSV
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Convierta variables de un HDF Nivel 2 de MODIS en un Archivo CSV

• Propósito: leer un archivo 
de datos de MODIS de 
Nivel 2 en formato HDF y 
convertir ciertos SDSs en 
un archivo csv (texto)

• El código funciona 
para productos de 10 
km y 3 km

read_mod_aerosol_and_dump_ascii.py
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Producto

Este código crea un 
archivo .csv, el cual se 
puede abrir con Excel,  
un editor de texto u otros 
códigos o software
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Editando el Código

Cambie el SDS 
de la lista a que 
sea escrito como 
un producto
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Aplicaciones

• Éste es un ejemplar de un código para leer y extraer los datos de aerosoles de 
MODIS de Nivel 2

• Se puede modificar el código para extraer múltiples SDSs en un solo archivo .csv
• Se puede modificar el código fácilmente para extraer datos sobre una región en 

particular
• El archivo producido se puede abrir en Excel o cualquier otra herramienta para 

analizar datos



Cree Mapas de la Calidad del Aire
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Cree un Mapa de la Calidad del Aire

• Propósito: leer un archivo 
de datos de aerosoles de 
MODIS de nivel 2 en 
formato HDF y crear un 
mapa de categorías de 
calidad del aire usando la 
relación entre el AOD y 
PM2.5

• El código sirve para 
productos de 10 km y 3 km

read_aod_and_calculate_pm25.py

output
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Cree un Mapa de la Calidad del Aire

Advertencia: Éste es sólo un 
ejemplar de un código. La 
relación AOD-PM2.5 por 
defecto que se usa aquí es la 
relación supuesta sobre EEUU. 
Los usuarios de este código 
tienen la responsabilidad de 
verificar la validez de esta 
relación y se les recomienda 
utilizar relaciones locales 
para visualizar la Calidad del 
Aire en diferentes partes del 
mundo.

read_aod_and_calculate_pm25.py

producto
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Editando el Código – Cambie el SDS

El usuario 
puede 
cambiar el 
SDS del AOD 
a ser usado 
en el cálculo 
del PM2.5
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Editando el Código: Cambie la Relación AOD-PM2.5 y el AQI

El código usa
PM2.5 = Slope * AOD + Intercept

como la ecuación de regresión 
lineal para calcular PM2.5 a partir 
del AOD
El código utiliza la definición de 
la Administración de Protección 
Ambiental de EEUU de 
categorías de calidad del aire a 
base de PM2.5
Calculador del AQI: 
https://airnow.gov/index.cfm?
action=airnow.calculator

Cambie el “slope” 
(pendiente) y el 
“intercept” 
preprogramados

Cambie las 
categorías de  
calidad del aire
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Aplicación: Convierta el AOD en PM2.5 y Mapas de la Calidad del Aire
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Aplicación – Compare Mapas Satelitales con Mapas Superficiales



Preguntas


