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Resumen  
  

 

El Centro Nayarita de innovación y Transferencia de Tecnología (CENIT) en el laboratorio de 

percepción remota (PERSEO) se lleva a cabo investigaciones relacionadas con el análisis de 

clorofila de cuerpos de agua, además de recopilación de información oceanográfica y costera, 

etc. Todo esto mediante la descarga de datos satelitales de diferentes sensores lanzados por la 

NASA como son los sensores MODIS Aqua, MODIS Terra y VIIRS. Dicha descarga masiva de 

información puede resultar tediosa y cansada además de consumir demasiado tiempo de trabajo 

importante que se podría emplear en otras etapas de la investigación. De igual manera la forma 

actual de obtener los datos es ambigua e incluso puede ser peligrosa cuando se usan aceleradores 

de descarga, por eso mismo se optó por desarrollar scripts de descargas automatizadas de 

productos nivel 2 (L2) y nivel 3 (L3) de los sensores antes mencionados, tales scripts permitirán 

de una manera sencilla descargar cientos de archivos necesarios para las investigaciones 

pertinentes del área de PERSEO, optimizando así el tiempo de trabajo. Dicho proyecto se realizó 

con la metodología de SCRUM debido al entorno complejo, donde se necesita obtener resultados 

periódicamente y los requisitos son cambiantes o pocos definidos, donde la innovación, la 

competitividad la flexibilidad y la productividad son fundamentales. Con ello se concluye con 

scripts fáciles de utilizar para la descarga automatizada de archivos satelitales de extensión NC. 
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Capítulo 1. Planteamiento del problema  

1.1 Antecedentes  

 

El Centro Nayarita de Innovación y Transferencia de Tecnología ubicado en la Ciudad del 

Conocimiento en Tepic Nayarit es un centro de investigación de alto nivel el cual pone a 

disposición de la sociedad las herramientas científicas y tecnológicas con las que cuenta para así 

generar alianzas con instituciones de educación superior y otros centros de investigación del país. 

Todo con la finalidad de fortalecer la docencia y fomentar la investigación e innovación.  

CENIT nace de la alianza entre CONACYT y la Universidad Autónoma de Nayarit, siendo 

una institución dedicada a la investigación CENIT recibe a practicantes y tesistas para que 

desarrollen proyectos relacionados con la innovación.  

Dentro de las actividades que se desarrollan en CENIT está el monitoreo de mares a través de 

la percepción remota o tele detección satelital, el centro de investigación no cuenta con satélites 

propios por lo que hace uso de una plataforma web llamada OCEAN COLOR en la que se 

encuentra una serie de archivos con información real y veraz sobre distintos elementos que se 

evalúan en el monitoreo. Para hacer uso de estos archivos es necesario descargarlos, el problema 

a resolver en el desarrollo de este proyecto nace debido a que esas descargas son de forma 

individual y es necesario llevar a cabo descargas masivas de archivos, ya sea por los tipos de 

estudios que se llevan a cabo, por años completos o ciertos periodos de tiempo.  

Actualmente no se cuenta con una herramienta que realice las descargas de forma automática 

por lo que es necesario desarrollar un algoritmo que descargue los archivos directamente de 

OCEAN COLOR y los almacene en un servidor con el que cuenta CENIT para posterior a su 

descarga sean procesados lo cual consiste en una conversión de archivos NC a una imagen del 
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mundo en la que se observan una variedad de colores  y en base a los colores los investigadores 

puedan interpretar los resultados que se encuentran en los archivos.  

 

1.2 Objetivos  

 

Desarrollar scripts para la descarga automatizada de datos satelitales de la NASA de 

productos nivel 2 y 3 tipo Mapped de los sensores MODIS-Aqua, MODIS-Terra y VIIRS. Esto 

con la finalidad de una mejora en la obtención de los datos para fines de investigación.  

1.2.1 Objetivos específicos 

 

 Obtener los requerimientos mediante reuniones. 

 Diseñar las ventanas de función.  

 Desarrollar los scripts mediante el lenguaje de programación de Python versión 2.7. 

 Realización de pruebas a los scripts. 

 Creación de manuales de usuario.  
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1.3 Justificación  

 

En CENIT en el área de PERSEO se realizan investigaciones que contribuyen al estudio y 

monitoreo de aguas costeras, entre sus objetivos está el de prevenir a la población de posibles 

daños a la salud por posibles crecimientos anómalos de microorganismos dañinos; todo esto 

mediante el análisis de datos oceanográficos compartidos por la NASA, los cuales son tomados 

por diferentes sensores, entre los más relevantes para el área de investigación de PERSEO se 

encuentran MODIS-Aqua, MODIS-Terra y VIIRS. 

Estos datos son descargados de manera frecuente de una manera ambigua y tardada. Por 

tal motivo los scripts permitirán al investigador o cualquier usuario final de una manera fácil 

editar un archivo de configuración con los datos correctos para la descarga masiva de archivos 

con extensión NC sin importar la cantidad total que se requieran. 

Para poder realizar los scripts fue necesario conocer las políticas de seguridad que la 

NASA ha implementado en sus servidores donde almacenan sus datos que comparten, para así 

obtener una mejor comunicación entre el script y los servidores; pudiendo descargar miles de 

datos sin problemas, además de que se requirió de la ingeniería social para poder entender cómo 

funcionan sus páginas y poder nosotros interactuar de una manera eficaz con ellas.  

Todo el trabajo realizado tendrá un gran impacto dentro del centro de investigación 

haciendo que se obtenga conocimientos sobre los cuerpos de agua que se analicen de una forma 

más rápida.  
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1.4 Limitaciones  

 

En este proyecto solo nos enfocaremos en la descarga de datos satelitales de tipo Mapped 

de los sensores MODIS-Aqua, MODIS-Terra y VIIRS de nivel 3 y de productos nivel 2 por su 

gran complejidad extensión que estos representan. Por tal motivo para poder ser cumplido los 

objetivos antes propuestos el equipo de trabajo estará constituido por 3 personas.  

Se realizarán las validaciones correspondientes en los scripts de descarga para que los 

usuarios finales cometan el mínimo error al interactuar con él. Se realizarán los manuales de 

usuario correspondientes para cada script y se realizarán las pruebas para cerciorarse de que 

funcionen como se cabe esperar.   
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Capítulo 2. Marco Teórico 

 

2.1 Percepción remota 

 

Desde los comienzos de los tiempos el hombre ha buscado conocer gráficamente su 

entorno y eso lo ha llevado a grandes avances científicos, hoy día existen se ha desarrollado la 

tecnología satelital la cual ha facilitado la obtención de información de una manera más amplia y 

con continuidad en el tiempo. Los satélites de acuerdo Murillo Sandoval & Carbonell González 

(2012) son vehículos colocados en órbita alrededor de la tierra. Y cuentan con la ventaja de 

recolectar información regular de la superficie terrestre mediante sensores. 

 

Figura 1. Satélite. 

2.1.1 sensores. 

Existen diferentes tipos de sensores según la región del espectro en el que trabajen, y se 

clasifican en: microondas, visibles e infrarrojos. Y según el tipo de energía usado, ya sea de tipo 

activos y pasivos. Lo importante señalar son los sensores pasivos ya que estos son aquellos que 

se limitan a recibir energía proveniente de un foco exterior a ellos y los activos cuando son 

capaces de emitir su propio haz de energía, siendo más flexibles por no depender tanto de las 

condiciones exteriores al sistema sensor-tierra lo cual permite que estén obteniendo datos tanto 
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de día como de noche (Olmo, s.f.). Entre las cosas que pueden ser medidas con los sensores se 

encuentran el color, temperatura, pendiente, altura y rigurosidad. 

Los sensores cuentan con resoluciones los cuales se pueden definir como la habilidad de 

registrar información de detalle, discriminándola. Existen cuatro manifestaciones de resolución 

las cuales son: espacial, espectral, radiométrica y temporal. 

La resolución espacial hace referencia al objeto de tamaño más pequeño que puede ser 

distinguido en una imagen producida por un sensor (Olmo, s.f.), se mide en unidades de longitud 

sobre el terreno y depende de la apertura focal, la cámara y de su altura sobre la superficie. La 

resolución espectral indica el número y anchura de las bandas espectrales que pueden detectar un 

sensor, los mejores sensores son los que cuentan con más bandas y son más estrechas (Murillo 

Sandoval & Carbonell González, 2012). Hablando de la resolución temporal podemos referirnos 

a la periodicidad con la que el sensor adquiere datos del mismo sector sobre la superficie 

terrestre (Olmo, s.f.). El tener altas resoluciones temporales es muy importante cuando se intenta 

monitorear eventos que cambian en periodos relativamente cortos como por ejemplo la calidad 

del agua. Y por último esta la resolución radiométrica la cual hace mención a la sensibilidad del 

sensor o en otras palabras la capacidad de detectar la radiación espectral que recibe.   

2.1.1.1 MODIS. 

 

El sensor MODIS se encuentra a bordo de los satélites Terra o EOS-AM y Aqua o EOS-

PM, la órbita de estos son helio-sincrónica y cuasi-polar con una inclinación de 98.2° y 98°. 

Terra está programada para pasar de norte a sur cruzando por el ecuador a las 10:30 am en su 

órbita descendente mientras que Aqua pasa de sur a norte sobre el ecuador a las 1:30 pm. Ambas 

plataformas monitorean la totalidad de la superficie terrestre cada 1 o 2 días dependiendo de la 
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latitud. Cuenta con una alta sensibilidad radiométrica en 36 bandas espectrales, en un rango de 

longitud de onda que va de los 0.4 µm a los 14.4 µm. MODIS posee una alta calidad geométrica 

que permite el monitoreo preciso de las alteraciones de la superficie terrestre. (Mas, Jean-

Francois, 2011) 

Los productos MODIS son divididos en cinco niveles (0 a 4) en función del grado de 

procesamiento realizado:  

 Nivel 0: son los datos brutos sin ningún tratamiento, solo los artefactos de 

comunicación han sido eliminados, como por ejemplo los paquetes de 

sincronización y los encabezados de comunicación entre el satélite y la estación 

de recepción.  

 Nivel 1: son los datos de geolocación que contiene coordenadas geodésicas, 

información sobre la elevación del terreno, mascara de tierra/agua, Angulo de 

elevación, cenit y azimut del satélite y del sol.  

 Nivel 1A: son los productos utilizados para la geolocalización, la calibración y el 

procesamiento. Contienen los niveles de radiación de las 36 bandas, junto con 

datos auxiliares del sensor y del satélite como coeficientes de calibración 

radiométrica y corrección geométrica, parámetros de georreferenciación 

(efemérides de la plataforma). 

 Nivel 1B: son los productos que contienen las radiancias calibradas y con 

geolocación para las 36 bandas generadas por el nivel 1A. Es por lo tanto una 

imagen radiométricamente corregida y calibrada a unidades físicas Datos 

adicionales incluyen estimaciones de calidad, del error y datos de calibración. 
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 Nivel L2: son los productos que contienen variables geofísicas. Estos productos se 

generan a partir del producto nivel 1B aplicando correcciones atmosféricas y 

algoritmos bio-ópticos. Estos productos generados pueden ser almacenados en 

gránulos, que corresponden a 5 minutos de datos colectados por MODIS, de tal 

forma que cada gránulo es de aproximadamente 2,340 x 2,330 km.  

 Nivel 3: son productos de valor agregado derivados de variables geofísicas 

mapeadas. En algunos casos, se realiza un re muestreo a una menor resolución 

espacial que las bandas originales y se elaboran compuestos de intervalos de 

tiempo establecidos (1, 8, 16 y 30 días). 

 Nivel 4: son los productos generados por la incorporación de los datos MODIS en 

modelos para así estimar variables geofísicas. Estos productos se generan usando 

productos nivel L2 y datos auxiliares. 

 

Figura 2. Toma con el sensor MODIS. 
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2.1.1.2 VIIRS. 

 

Es el sucesor de MODIS y su cobertura espectral va de los 412 nm a los 12 micrones. 

Cuenta con 22 bandas y las imágenes tienen una resolución de ~375 m al nadir en 5 bandas y de 

~750 m al nadir en las bandas restantes. Cuenta con una cobertura global completa, productos de 

nubes, propiedades de aerosoles, tierra y océanos. La cobertura espectral es ligeramente menor, 

las bandas infrarrojas son más largas para CO2, el sistema de telescopio rotatorio permite un 

mejor control de la luz, la órbita es más alta, lo que permite una cobertura global completa en un 

día. La calidad radiométrica y calidad espectral es similar a MODIS con datos de 12 bit, las 

calibraciones a bordo del satélite también son parecidas a las de MODIS, el impacto en el índice 

de vegetación es mínimo. La reducción de bandas de 36 en MODIS 22 Aplicaciones del sensor 

MODIS para el monitoreo del territorio a 22 en VIIRS se compensa en parte debido a las 7 

bandas de amplificación dual en VIIRS que pueden ser usadas tanto para obtener datos de 

cobertura terrestre como de superficies oceánicas, ya que cuenta con un sistema que permite 

ajustar las mediciones del sensor de acuerdo a la superficie observada. (Mas, Jean-Francois, 

2011) 

2.2 Protocolo HTTP 

 

Hablando sobre la interacción que se hace entre los scripts y los servidores de la NASA 

es necesario que se adopten buenas prácticas de comunicación para que los servidores nos 

permitan el libre acceso a su información y para eso está el protocolo de transferencia de 

Hipertexto el cual es de tipo cliente- servidor. Cada vez que se activa este protocolo se sigue un 

proceso de cuatro etapas entre el browser y el servidor; esas etapas son conexión, solicitud, 

respuesta y desconexión.  
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Figura 3. HTTP. 

 

 Conexión: el navegador busca el nombre del dominio o el numero IP de la dirección 

indicada intentando hacer contacto con esa computadora.  

 Solicitud: el navegador envía una petición al servidor, incluyendo información sobre el 

método a utilizar, la versión del protocolo y algunas otras especificaciones. 

 Respuesta: el servidor envía un mensaje de respuesta acerca de su petición mediante 

códigos de estado de tres dígitos.  

 Desconexión: ser puede iniciar por parte del usuario o por parte del servidor una vez 

transferido un archivo o de haber terminado el proceso de la petición.  

2.2.1 Peticiones GET y POST. 

 

El uso adecuado de las peticiones GET y POST es muy importante para que no nos 

denieguen el acceso a la información, GET es obtener información. Es decir, traer datos que 

están en el servidor, ya sea en un archivo o base de datos, al cliente. Mientras que el método 
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POST en enviar información desde el cliente para que sea procesada y actualice o agregue 

información en el servidor, como sería la carga o actualización en si de una noticia. Cuando 

enviamos datos a través de un formulario, estos son procesados y luego a través de una 

redirección por ejemplo devolvemos alguna página de información. (Ardissone, 2011) 

2.3 scripts.  

 

Para el proyecto fue necesario la creación de scripts los cuales se encargarían de hacer las 

descargas y demás procesos. De acuerdo a Figuero (2017) un script es un “fichero de texto con 

las instrucciones que debe ejecutar el procesador secuencialmente”. Actualmente existen 

distintos lenguajes de programación capaces de generar scripts, algunos con funciones más 

potentes que otros, entre los que se considera potentes y que va teniendo auge en el mercado es 

el lenguaje de Python el cual actualmente se puede encontrar con su versión 3.  

2.3.1 Python 

 

Como se mencionó antes Python es un lenguaje de scripting independiente de plataforma 

y orientado a objetos, está preparado para realizar cualquier otro tipo de programa, desde 

aplicaciones Windows a servidores de red o incluso páginas web.  

Entre sus características esta que es multiplataforma, interpretado, interactivo, orientado a 

objetos y con una gran mayoría de funciones y librerías  (Alvarez, 2003). 

2.3.1.1 Web Scraping. 

 

Web scraping es más que nada una técnica que sirve para extraer información de páginas 

web de forma automatizada. Su uso es muy práctico puesto que sin teclear una sola palabra se 

puede obtener mucha información en cuestión de segundos. A través de algoritmos de búsqueda 
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podemos rastrear la información que se necesita. Para poder acceder a los datos de la NASA fue 

necesario primero crear algoritmos capaces de generar posibles nombres de archivos que se 

encuentran en sus servidores, es ahí donde entra el web scraping para sacar su información y 

hacer posible la finalización del proceso. (Martí, 2016) 

 

2.4 Diagrama de Gantt. 

 

Actualmente en los proyectos es necesario tener un control de las actividades a realizar, al 

tener un control los tiempos de finalización son mejores. Una de las herramientas más utilizadas 

es las Grafica de Gantt o Diagrama de Gantt la cual fue diseñada por Henry Laurence Gantt a 

inicios del siglo XIX, esta herramienta nos permite planificar y programar tareas a lo largo de un 

periodo determinado. Permite realizar el seguimiento y control del progreso de cada una de las 

etapas del proyecto. 

Según Hinojosa (2003) “un diagrama de Gantt consiste en una representación gráfica 

sobre dos ejes; en el vertical se disponen las tareas del proyecto y en el horizontal se representan 

el tiempo”.  

Entre las características que la distinguen esta que cada actividad se representa mediante 

un bloque rectangular cuya longitud indica su duración, la altura carece de significado, la 

posición de cada bloque en el diagrama indica los instantes de inicio y finalización de las tareas a 

que corresponden, los bloques correspondientes a tareas del camino crítico acostumbran a 

rellenarse en otro color.  
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Obviamente como todo tiene sus ventajas y desventajas, su principal ventaja radica en 

que su trazado requiere un nivel mínimo de planificación, es decir, es necesario que haya un plan 

que ha de representarse en forma de grafico más, sin embargo, aunque son muy eficaces en las 

etapas iniciales de la planificación, después de iniciada la ejecución de la actividad y cuando 

comienza a efectuarse modificaciones, el grafico tiende a volverse confuso.   

 

 

Figura 4. Ejemplo de Grafica de Gantt. 

2.5 Scrum 

 

La creación de un buen software y su entrega oportuna requieren de un esquema de 

implementación sistemático mas no excesivamente rígido. Además, se tiene que tener en cuenta 

tanto la calidad como el tiempo de entrega. Hoy en día dentro de la metodología de desarrollo de 

software ágil se encuentra el marco de referencia de scrum el cual funciona para proyectos 

complejos.  
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En scrum se maneja el concepto de equipos scrum, los cuales son grupos de trabajo donde 

los miembros juegan roles específicos, en el caso de scrum considera que los Developers son 

seres humanos que cometen errores, que piensan en nuevas ideas en el camino y muchas 

características más. 

scrum propone realizar el trabajo en cortos ciclos iterativos que van desde una semana 

hasta un mes, generalmente llamado iteración o sprint. El resultado de cada iteración deberá ser 

un producto listo para la entrega.  

2.6 Técnicas de Recolección de datos  

 

La obtención de información es uno de los pasos más cruciales al iniciar un proyecto. Si 

desde el principio esta fase no se implementa de la manera apropiada, se tendrán retrasos a futuro 

por posibles cambios.  Entre las técnicas para obtener información se encuentran la encuesta, 

observación, entrevista, etc. 

Según Zapata (2005)  la encuesta puede definirse como “un conjunto de técnicas 

destinadas a reunir, de manera sistemática, datos sobre determinado tema o temas relativos a una 

población, a través de contactos directos o indirectos con los individuos o grupo de individuos 

que integran la población estudiada”. Una vez analizado este concepto se puede predecir que es 

funcional cuando se quiere lanzar un producto nuevo o aplicación y se quiere saber si tendrá 

impacto en el público al que se quiere dirigir.  
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Capítulo 3. Metodología   

 

La metodología que se decidió emplear en este proyecto fue la de SCRUM, la cual es una 

metodología ágil y flexible para gestionar el desarrollo de software. Permite el trabajo 

colaborativo para obtener los mejores resultados posibles. Por eso mismo se decidió utilizar esta 

metodología para obtener resultados en periodos cortos. 

3.1 Planeación 

3.1.1 Gráfica de Gantt. 

 
Figura 5. Grafica de Gantt. 

 

 

 
Figura 6. Agenda. 
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Una gráfica de Gantt es una herramienta que ayuda a planificar y programar tareas a lo 

largo de un periodo determinado. De igual forma ayuda con el control del recurso que se tiene 

para llevar a cabo las tareas. Entre las ventajas de usar esta herramienta en la planeación de un 

proyecto están las siguientes:   

 Contribuye a establecer plazos realistas  

 Muestra una imagen simple de un sistema complejo   

 Ayuda a establecer prioridades   

 Es fácil de utilizar y entender   

La grafica de Gantt de la figura 1 muestra las actividades y tiempo de duración de cada 

una con el cual se trabajará en este proyecto. Así mismo la figura 2 a manera de una lista nos 

muestra las actividades que conlleva el desarrollo del proyecto mostrando los intervalos de 

duración para cada. 

 

3.1.2 Metodología de desarrollo de software. 

 

Desarrollar software es un proceso el cual necesita un control en su desarrollo, para tener 

ese control existen diferentes metodologías que están conformadas de una serie de pasos 

ordenados por orden de prioridad que ayudan a estructurar, planear y controlar el proceso de 

desarrollo de sistemas informáticos.   

Un ejemplo de metodología para el desarrollo de software es el método SCRUM el cual 

ha sido implementado en el desarrollo de este proyecto, esto es porque la característica principal 

es que se trabaja por medio de iteraciones y pequeños avances que son presentados cada semana 

al usuario final, de esta puede dar su opinión acerca de lo que se presenta y si es necesario 

realizar modificaciones los desarrolladores sabrán que es necesario cambiar. 
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Figura 7. Metodología SCRUM. 

 

3.2 Fase de Análisis 

3.2.1 Técnica de recolección de datos.  

1. ¿Cuál es la necesidad a satisfacer con el proyecto? 

Con el desarrollo de este proyecto se debe permitir a los investigadores del CENIT hacer 

descargas de archivos de la plataforma de OCEAN COLOR de distintos sensores, estudios, pero 

todo de una forma automática, de esta forma se tendrá el recurso necesario para las tareas de 

investigación llevadas a cabo en CENIT.  

2. ¿Cuáles son los sensores de los que se descargan los archivos? 

Sensor MODIS (Aqua y Terra) y Sensor VIIRS 

3. ¿Sobre qué tipo de estudios se realizarán las descargas? 

La cadena de descarga debe ser flexible y permitir descargar archivos de cualquier tipo de 

estudios, aunque la prioridad en este momento es concentración de clorofila chlor_a 

4. ¿Sobre qué tipo de nivel de archivos se realizarán las descargas? 

Por el momento la descarga de archivos solo será para productos L3 Mapped y Productos L2 

5. ¿De qué tipo de resolución se llevarán a cabo las descargas? 
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Solo de dos tipos de resolución, 4 km por pixel y 9 km por pixel  

6. ¿Cómo será la interacción entre el usuario y la cadena de descarga? 

Todas las peticiones y solicitudes de descargas serán hechas por medio de consola 

7. ¿Los archivos que se descarguen serán guardados en una base de datos? 

No, el almacenamiento de los archivos será en un servidor, así que no es necesaria la 

implementación de un sistema gestor de base de datos, los archivos se deben guardar en una 

estructura de carpetas las cuales deben estar ordenadas y clasificadas de acuerdo a los tipos de 

archivos que son descargados.  

8. ¿Existirá una hora de descarga específica o se llevarán a cabo cuando el investigador necesite 

un archivo? 

Cuando exista un archivo nuevo en la plataforma de OCEAN COLOR la cadena de procesos 

debe hacer la descarga en automático, pero a la vez debe permitir al investigador realizar 

descargas de archivos específicos y necesarios para él. 

9. ¿La ruta de almacenamiento siempre será la misma? 

No, se debe permitir modificar la ruta para guardar los archivos  

10. Mencione algunas especificaciones que debe tener la cadena de proceso de descargas 

automáticas  

 No debe descargar archivos repetidos. 

 Debe comprobar que las descargas están hechas correctamente, si hay archivos 

dañados deben ser remplazados. 

 Si ya existe una carpeta creada para cada sensor, los nuevos archivos a descargar 

deben ser almacenados dentro de esta, al menos que no exista o que la ruta de 

almacenamiento cambie se debe crear un nuevo directorio. 
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3.2.2 Requerimientos funcionales y no funcionales.  

Requerimientos funcionales  

 Descargar archivos de nivel 3 (L3) de la plataforma Ocean Color 

 Descargar archivos de nivel 2 (L2) de la plataforma Ocean Color 

 Permitir que las descargas sean de archivos específicos (por ej. seleccionar sensor, 

estudio, rangos de fecha) 

 Almacenar los archivos en directorios separados, esto es de acuerdo al tipo de archivo 

descargado (por ej. año, sensor, estudio, resolución, etc.)  

 Permitir al usuario la selección libre del directorio para guardar los archivos que descarga 

(es importante mencionar que al descargar un paquete de archivos la cadena de descargas 

crea una carpeta especial para guardarlos asignándole una ubicación por default)  

Requerimientos no funcionales 

 Contar con un servidor para el almacenamiento de los archivos debido a que serán 

grandes paquetes descargados y un equipo de este tipo es el más adecuado para el 

correcto funcionamiento de la cadena y manipulación de archivos 

 En el servidor deben estar instalados Python y sus librerías para poder ejecutar la cadena 

de descarga. 

3.3 Fase de Diseño  

 

Descarga de L2 
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Figura 8. Ejecución Principal de Descarga L2. 
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Figura 9. Función Main de Descarga L2. 
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Figura 10. Función encargada de descargar de L2. 

 

Figura 11. Función Pro_Descargas de descargas L2. 
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Figura 12. Función para leer los NC de descargas L2. 

 

3.4 Construcción de ingeniería 

 

3.4.1 Codificación.  

 

La cadena de procesamiento es la última fase del proyecto, esta comienza al tener todos 

los archivos “NC” descargados previamente con la cadena de descarga automatizada de archivos 

L2. 

En esta parte se muestra la función principal del script de procesamiento. Recibe la 

información necesaria del archivo de configuración. Entre lo que recibe está la ruta de donde se 

encuentran los NC a procesar. El código saca una lista de esos archivos.   
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Figura 13. Función Principal de descarga L2. 

 

La función main se encarga de extraer información que se encuentra dentro de los 

archivos NC. Los grupos que interesan de los archivos son el de geophysical_data y 

navigation_data.  
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Figura 14. Función main de descarga L2. 

 

Este es el archivo de configuracion donde guarda los diferentes parametros que se 

necesitaran para el procesamiento. Entre los datos importantes que se requieren estan la ruta 

donde se encuentran los NC a procesar, la ruta de salida donde se guardara la imagen procesada, 

las coordenadas que abarcara la imagen y un ultimo parametro donde se definira que variables se 

requiren del grupo de geophisical_data, si no se define ninguna entonces por default tomara 

todas las que contenga este grupo.  
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Figura 15. Archivo de Configuración de descarga L2. 

 

Archivo de configuración para el procesamiento de los datos de nivel 2 (L2), este 

contiene parámetros que serán necesarios al momento de ejecutar el script, como la ruta de la 

carpeta donde se encuentran los NC a procesar, la ruta donde se desea guardar la imagen 

procesada, las coordenadas y opcionalmente si se desea algunas variables específicamente del 

grupo de geophisicalData se deben especificar.  

 

Figura 16. Archivo de configuración de Procesamiento L2. 
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Esta función recibe distintos parámetros los cuales se han estado creando en otras 

funciones. Al recibirlas entonces comienza con la ejecución de un comando en cmd. 

 

Figura 17. Función que se encarga de procesar. 

 

 

3.4.2 Pruebas del Script  

 

Prueba para saber si la función principal me devuelve la lista de los NC que se encuentran 

en la carpeta que se especificó en el archivo de configuración. 
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Figura 18. Lista de los NC. 

 

Validación funcionando en caso de introducir erróneamente la ruta del archivo de 

configuración. Envía un mensaje diciendo “Ruta de archivo no encontrada”. 

 

Figura 19. Error de Ruta de Archivo no encontrada. 
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Comprobación de que la función main funcione correctamente y devuelva una lista con 

las variables extraídas de los NC. 

 

Figura 20. Ejemplo de Variables Extraídas de los NC. 

 

Comprobación de la función makeXML, esta se encarga de crear un XML basándose en 

los datos introducidos en el archivo de configuración como coordenadas y en las variables 

extraídas de los NC en funciones anteriores. Además, devuelve la ruta donde se guardó el XML.  
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Figura 21. Comprobación para saber si devolvió la ruta del XML. 

 

 

Figura 22. Ejemplo de XML Creado. 

 

 

 

Comprobación que el procesamiento termine de forma exitosa. 
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Figura 23. Prueba en consola de Procesamiento terminada. 

 

 

Archivo que se crea al momento de procesar las imágenes. 

 

Figura 24. Archivo Procesado. 
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Capítulo 4. Resultados  

 

 

Parámetros del archivo de configuración para la descarga de archivos de la NASA de 

nivel 2 (L2). De acuerdo a lo introducido se está especificando que se desea descargar productos 

del sensor MODIS Terra de la colección 6 del día 30 de diciembre del 20017 con las 

coordenadas para norte: 31.6, sur: 14, este: -78.7, oeste: -119.8, de los datos extraídos durante el 

día y la noche del tipo de estudio de la temperatura de la superficie del mar. 

 

Figura 25.Archivo de configuración para L2. 

 

Aquí se puede apreciar como la cadena de descarga de archivos de la NASA de nivel 2 (L2) se 

termina de ejecutar, descargando los 6 NC disponibles de ese día que se especificó.  
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Figura 26. Descargando Archivos. 

 

 

Muestra de los archivos NC una vez descargados dentro de su carpeta correspondiente.  

 

Figura 27. Archivos NC dentro del directorio. 
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Archivos NC L2 del mismo dia descargados, antes de ser procesados.   

 

Figura 28. Imágenes L2 por procesar. 

 

 

 

Figura 29. NC procesado. 

 



 

35 
 

En esta podemos observar los distintos datos que se especificaron al descargar el archivo NC.  

 

Figura 30. Muestra de un NC de L2 convertido a L3. 

Capítulo 5. Conclusiones  

 

En general el proceso de estadías se realizó con éxito ya que se cumplieron los objetivos 

planteados al inicio del proyecto. Gracias a esto ahora en el área de percepción remota satelital 

del CENIT tendrá un recurso eficiente para realizar descarga de datos satelitales de forma 

automática. De igual forma los recursos que sean descargados estarán organizados de una forma 

ordenada haciendo eficiente su búsqueda cuando exista la necesidad de consultarlos para realizar 

los trabajos de investigación. Debido a que hubo una buena comunicación con el Dr. Juan Pablo 

Rivera Caicedo investigador del CENIT, se realizó un análisis detallado de los requerimientos 

que era necesario satisfacer con el desarrollo de este proyecto, gracias a la buena comunicación 

se aclararon las dudas que surgían mediante el desarrollo del proyecto. 

Durante el proceso de estadía se presentaron algunas dificultades técnicas como lo fueron 

ciertas actualizaciones al OCEAN COLOR las cuales impedían la descarga de archivos y un 
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detalle con el funcionamiento de los algoritmos de descargas en la plataforma Linux, pero no 

fueron lo suficientemente fuertes para no concluir con el proyecto. Tras la realización de la 

cadena de descargas automáticas de datos satelitales de nivel 2 (L2) y nivel 3 (L3) se presentó la 

cadena de descargas al Dr. Caicedo responsable del proyecto quien evaluó el trabajo realizado. 

Es importante mencionar que a lo largo del proyecto el Dr. Caicedo estuvo revisando avances y 

haciendo propuestas de mejora por lo cual se realizaron las modificaciones necesarias para el 

correcto funcionamiento del algoritmo de descarga. 

En cuanto a la forma en la que ahora se podrán descargar los archivos se les hizo bien, 

esto porque ahora podrán descargar más de un archivo a la vez y con las especificaciones 

necesarias a lo que desean investigar. Es importante mencionar que el Dr. Caicedo hizo énfasis 

en que los datos que se descargaran deberían estar ordenados en una serie de directorios creados 

de acuerdo a las características de los datos descargados, esto es para hacer más fácil el 

procesado y la búsqueda de los datos que sea necesario utilizar debido a que estarán organizados 

por los tipos de estudios, por fechas, resolución, etc. Esta cadena ahorra tiempo a los 

investigadores en realizar sus descargas. 

En relación a la configuración de descargas fue necesario crear un archivo de 

configuración y en él se escriben una serie de parámetros necesarios para especificar lo que se 

desea descargar o procesar según sea el caso del script que se ejecute. Es importante mencionar 

que los parámetros cambian de acuerdo al nivel de los archivos que se desean descargar. Este 

archivo es llamado en la función principal de la cadena de descarga para comenzar a bajar los 

archivos necesarios. 

El desarrollo del proyecto presento algunas limitaciones en cuestión de tiempo, 

anteriormente se había mencionado al inicio de este documento que el tiempo sería un factor no 
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favorable para la documentación completa del proyecto, ya que para desarrollarlo completamente 

se estimó un plazo de seis meses pero el proceso de estadías consta de cuatro sumado a esto está 

el periodo vacacional que consta de la última semana del mes de marzo y la primera del mes de 

abril, por lo que se optó por solo documentar los avances que se tengan hasta la fecha de 

conclusión de estadías establecida en la agenda que facilitó al inicio del proceso, este detalle se 

comentó con el asesor empresarial y académico los cuales no expresaron alguna objeción 

estando de acuerdo en que el proyecto se documente hasta la fecha del 27 de abril del año en 

curso. Pero es importante mencionar que los objetivos establecidos a cuatro meses se cumplieron 

de forma exitosa los cuales constan de la elaboración de los algoritmos de descarga para los 

archivos de nivel 2 y nivel 3. Un dato extra es que la cadena de descarga de archivos de nivel 3 

se comenzó a ser utilizada por estudiantes de postgrado antes de la fecha que se estimó para ser 

terminada y en cuanto se terminó de hacer el algoritmo de descarga de nivel 2 también se facilitó 

a estudiantes e investigadores del CENIT para que pudieran usarlo. Cabe mencionar que este 

proyecto no solo será utilizado por los investigadores del CENIT como se había planteado en un 

inicio, ahora se facilitara a todos los estudiantes de postgrado y practicantes de licenciatura o 

ingeniería que lo necesiten para realizar sus tesis o investigaciones por esto fue que los 

algoritmos de descargas se realizaron antes del mes de abril. 

Como recomendación para el correcto funcionamiento de la cadena de descarga 

automática de datos satelitales es necesario ser muy cuidadoso a la hora de llenar el apartado de 

parámetros en el archivo de configuración ya que de los datos que en él se ingresen dependen los 

archivos que se desean descargar o procesar. 

Aún terminado el proyecto ya se tiene planeado realizar más proyectos que ayuden a la 

investigación en CENIT, algunos relacionados a la programación y otros con la electrónica, 
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hacer uso de tarjetas Arduino etc. Todos con la misma finalidad, ayudar a los investigadores en 

su trabajo científico. 

Igualmente, el algoritmo de descargas realizado puede ser ampliarse más, por ejemplo, en 

el procesamiento de todas las imágenes satelitales que sean descargadas ya que por el momento 

solo se descargan las imágenes de nivel 2 (L2) pero como se mencionó anteriormente la falta de 

tiempo es un factor que impide que se desarrolle completamente. 

Como conclusión final, el desarrollo del proyecto que consta de la creación de algoritmos 

de descarga fue llevado de forma exitosa cumpliendo con los requerimientos establecidos por el 

Dr. Caicedo hasta el 27 de abril del 2018. 
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Anexos  

 

 

Redacción de procesos de L2 

 

Notas de Simbología 

 

● ↴ Comienzo de proceso 

● ↪ Subnivel individual 

● ⍜ Llamada de funciones o scripts 

● ⇴ Subnivel corrido 

 

Primera parte↴ 
 

Ejecución principal: 

↪ Define estado como falso 

↪ Si la longitud de los parámetros es igual a dos: 
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 ↪ Mientras estado no sea verdadero: 

  ↪ Almacenar la dirección del archivo en variable 

  ↪ Si la variable es diferente de nada: 

   ↪ Si la variable es un archivo válido: 

    ↪ estado es a verdadero 

↪ Sino: 

 ↪  Imprimir “Parámetros incorrectos” 

 

↪ Si estado es verdadero: 

 ↪ Ejecuta función main(dirección del archivo de configuración) 

 

Función main⍜ 

 

Leer dirección de archivo de configuración 

Obtener parámetros y guardarlos en variables 

Llamada al script validar_datos función validar 

Si la función retorna verdadero: 

⇴ Añadir ‘00:00:00’ a la variable de fecha inicial 

 Añadir ‘23:59:59’ a la variable de fecha final 

 Condiciones para determinar el sensor seleccionado 

 Ejecución de SOAPProxy(enlace de página web API MODAPS) 

 Búsqueda de identificadores mediante el cliente SOAPProxy 

 Generación de lista con los ID’s obtenidos 

 Si la lista de ID’s es diferente de nada: 

 ↪ Bucle para iterar la lista de ID’s: 

  ⇴ Obtener url del archivo con el ID actual 

   De cada url extraer el nombre del archivo 

   De cada nombre de archivo extraer la hora de captura 
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   Condiciones para determinar el estudio seleccionado 

   Generar lista con los enlaces de descarga de cada archivo encontrado 

 ↪ Llamada al script y función descarga 

 Sino: 

  Imprime “No hay resultados” 

 

Script descarga ⍜ 

 

Leer dirección de archivo de configuración 

Obtener la ruta de almacenamiento dentro de la configuración 

Bucle para iterar los enlaces de descarga: 

↪ Extraer año y día 

↪ Generar diccionario con una lista vacía por defecto 

↪  Añadir los días a la lista dentro del diccionario 

Bucle para iterar los elementos del diccionario: 

↪ Bucle para iterar los días dentro de los elementos del diccionario: 

 ↪ Construir la dirección de almacenamiento 

 ↪ Si la dirección existe: 

  ↪ Revisa los elementos descargados dentro de la carpeta 

  ↪ Genera lista con la dirección de almacenamiento 

Se genera lista de archivos faltantes en contraste con los ya descargados dentro de la dirección de 

almacenamiento 

Si la lista de archivos faltantes tiene datos: 

↪ Bucle para iterar la lista: 

 ↪ Extraer el año, día y nombre de archivo de la cadena actual 

 ↪ Construir ruta de almacenamiento 

 ↪ Si la ruta no existe: 

  ↪ Crear la dirección completa 
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  ↪ Llamada a la función proDescarga(contador, longitud de la lista iterada, 

enlace de descarga de archivo, nombre de archivo) 

  ↪ Suma +1 al contador 

  Sino: 

  ↪ Llamada a la función proDescarga(contador, longitud de la lista iterada, 

enlace de descarga de archivo, nombre de archivo) 

  ↪ Suma +1 al contador 

Sino: 

↪ Imprimir “No hay datos para descargar” 

 

Si la lista de direcciones de carpetas tiene datos: 

↪ Llamada al script lectorNC función comprobacionNC 

 

Función proDescarga ⍜ 

 

Comienza descargan de archivo (dirección de descarga, nombre de archivo) 

 

Script lectorNC función comprobacionNC ⍜ 

 

Bucle para iterar la lista de rutas: 

↪Obtener lista de archivos descargados 

↪ Bucle para iterar lista de archivos descargados: 

 ↪ Genera una lista con archivos descargar 

↪ Bucle para iterar la lista de descargados: 

 ↪ Genera ruta de almacenamiento completa con adición del nombre de archivo 

correspondiente 

 ↪ Completa el enlace de descarga del archivo 

 ↪ Leer el archivo (NC) descargado 

↪ Si ocurre un error de archivo: 
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 ↪ Imprime “Archivo en mal estado” 

 ↪ Archivo removido del disco 

↪ Si ocurre un error de directorio: 

 ↪ Imprime “Ruta no existente” 

 

Redacción de Procesos de L3 

 

Primera parte 

 

Entrada de datos, 2 parámetros [script_name] [path_file (cfg)] 

Si el archivo no existe:  

Fin del proceso 

Sino: comienza proceso: 

Lectura de archivo (cfg)  

Creación de diccionario a partir de los archivos de configuración 

Bucle para comprobar validez de los parámetros: 

 Si el parámetro está vacío: 

  Dato incorrecto 

  Fin 

Comprobar la fecha 

Si la fecha de inicio y la fecha final están vacíos: 

 Tomar la fecha actual para interpretarla como fecha de parada 

 setear en el diccionario la fecha de comienzo por defecto 

 Sino: 

  Toma las fechas del archivo de configuración 

 Llamada a la función “main” [diccionario, ruta de archivo] 

 

Función “main” 

Llamada a la función “validateDate” 
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Si la función retorna verdadero: 

 setear en el diccionario las fechas correspondientes en formato juliano mediante la 

llamada el script formato_juliano.py con la función “main” 

Llamada al script generador con la función “generador_enlace” parámetros [diccionario] 

Llamada al script descargador con la función “descargarArchivos” parámetros [list_url, ruta de 

archivo] 

 

Script formato_juliano 

 

Llamada a la función “main” parámetros 

Recibe fechas: 

 Llamada a la función “producto” 

 Si el año es bisiesto: 

  Le suma un día al mes de febrero 

 Si el mes es enero: 

  Retorna una cadena con el formato juliano que le corresponde 

 Si el mes más de enero y menos o igual a diciembre: 

  Bucle para iterar una lista de los meses: 

   Si el mes actual es menor que diciembre: 

    Se suman los días totales a un contador 

  Retorna una cadena con el formato juliano correspondiente 

 

Script generador 

 

Llamada al constructor de la clase “generado_enlace” parámetros [diccionario] 

 Si el año inicial es igual al año final: 

  Genera url único 

 Sino: 

  Genera una lista de enlaces 
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Script descargador 

Llamada a la función “decargarArchivos” parámetros [lista_url, ruta de archivo] 

 Bucle para iterar la lista de urls: 

  Genere una lista dividiendo el enlace de los años 

  Genera una lista de cada url obtiene el enlace a utilizar 

  Genere una lista con los años designados a descargar 

 

 Bucle para iterar la lista de los enlaces válidos: 

  Si el año actual es igual al año de inicio y fin: 

   Mientras un contador sea menor o igual al día final: 

    Condiciones a partir de la longitud del contador para generar una 

lista con los patrones de los días 

   Generar un diccionario con la url padre de los archivos y los patrones de 

los días de cada archivo 

  Sino, si el año actual es igual al año inicial y año actual es diferente al año final: 

   Realiza la misma instrucción 

  Sino, si el año actual es mayor al año de inicio y menor al año de fin: 

   Agrega la url padre al diccionario 

  Sino, si el año actual es mayor al año de inicio e igual al año de fin: 

   Realiza la misma instrucción que la primera condición 

 Llamada al script descarga con la función “descarga” parámetros [diccionario] 

 

Script descarga 

 

Llamada a la función “descarga” parámetros [diccionario] 

Bucle para iterar el primer nivel del diccionario: 

 Bucle para iterar cada subnivel del diccionario: 

  Si el dato es una cadena: 

   Genera una lista con las urls 

  Sino: 
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   Bucle para iterar los datos de lista: 

    Generar una lista con los datos de cada lista iterada 

 Bucle para iterar la lista de urls: 

  Si la subcadena es Annual: 

   Remueve la subcadena perteneciente al año 

  Accede a la url iterada 

 Si el código de respuesta es 200: 

  Obtiene el objeto de requests y lo pasa a código HTML texto 

  Bucle para recorrer el DOM en busca de etiquetas “td”: 

   Bucle para recorrer las etiquetas “td” en busca de anclas (a [href]): 

    Bucle para iterar la lista de patrones de posibles archivos: 

     Si la búsqueda del patrón dentro del ancla no es -1: 

      Genera una lista con los enlaces de los archivos 

      Genera un diccionario con llave de url padre igual a 

los enlaces de archivos que le pertenecen 

 Sino: 

  Recibe respuesta de error 

 

Si el código de respuesta es 200: 

 Bucle para iterar los elementos del diccionario: 

  Separa la url por cada barra “/” 

  Leer el archivo de configuración 

  Obtener ruta de almacenamiento padre 

  Mientras el contador sea menor a la longitud de la url separada: 

   Construye la ruta completa de almacenamiento (árbol de carpetas) 

  Si la ruta no existe: 

   Crea la ruta 

   Si la longitud de lista de datos a descargar es mayor a 0: 

    Bucle para recorrer la lista de descarga: 
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     Comienza descarga del archivo actual 

     Si ocurren errores continúa el ciclo 

   Sino: 

    Fin 

  Sino: 

   Inspecciona la ruta en busca de archivos descargados 

   Bucle para iterar la lista de archivos descargados: 

    Genera una lista con los archivos descargados 

   Bucle para iterar los enlaces encontrados: 

    Generar lista para datos a descargar 

   Bucle para iterar la lista de archivos por descargar: 

    Si el nombre del archivo no está en los archivos descargados: 

     Genera una lista con los archivos faltantes 

   Si la longitud de los faltantes es mayor a 0: 

    Bucle para iterar la lista de archivos faltantes: 

     Comienza descarga del archivo actual 

     Si ocurren errores continúa el ciclo 

    Genera una lista con la ruta de almacenamiento de los archivos 

   Sino: 

    Fin 

 Si la lista de las rutas de almacenamiento es mayor a 0: 

  Llamada al script lectorNC y a la función “comprobacionNC” parámetros [lista 

con rutas de almacenamiento] 

 

Script lectorNC 

 

Llamada a la función “comprobacionNC” parámetros [lista con rutas de almacenamiento] 

Bucle para iterar la lista de rutas: 

 Obtener lista de archivos descargados 
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  Bucle para iterar lista de archivos descargados: 

   Genera una lista con archivos descargar 

  Bucle para iterar la lista de descargados: 

   Genere ruta de almacenamiento completa con adición del nombre de 

archivo correspondiente 

   Completa el enlace de descarga del archivo 

   Leer el archivo (NC) descargado 

  Si ocurre un error de archivo: 

   Archivo en mal estado 

   Archivo removido del disco 

   Fin     

  Si ocurre un error de directorio: 

   Ruta no existente 

Fin 

 


