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1. Viabilidad de la implementación metodológica 
 

• Obtención y descarga de las imágenes satelitales (USGS) en el siguiente link: 
https://earthexplorer.usgs.gov/ 

• Software libre Qgis. 

2. Objetivos de aprendizaje 
 

a. Objetivo general: Evaluar el cambio de temperatura superficial en la Ciudad 
de México 

 
b. Objetivos específicos: 

 
• Aplicar el método de clasificación supervisada para la creación de zonas de 

interés. 
• Asignación de emisividades 
• Aplicación de algoritmo para cálculo de temperatura 

 

3. Introducción 
 

Esta práctica consiste en el cálculo de la temperatura superficial con Landsat 8. Por 
consiguiente, primeramente, se corrigen las imágenes, después se clasifican las 
cubiertas y se asignan las emisividades correspondientes y por último se calcula la 
temperatura. 

 

4. Material y Equipo 
 

● Sistema de Información Geográfica libre y de código abierto Qgis 
● Complemento Semi-Automatic Classification Plugin 
● Imágenes satelitales de Landsat 8. 
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5. Desarrollo 
 

Actividad 1 
 

    Preprocesamiento de las imágenes 
 

Primeramente, se instala el complemento Semi-Automatic Classification Plugin como 
se puede observar en la figura 1 de la siguiente manera complementos/administrar e 
instalar complementos/semi/instalar. Después de la instalación es conveniente cerrar 
y abrir nuevamente QGIS. 

 

Figura.	1.	Instalación	del	complemento. 

Después de la instalación, se convierte la imagen en reflectancia (método DOS). Para 
ello se abre la herramienta (1), preprocesamiento (2) y se selecciona el directorio donde 
están guardadas las imágenes (3). 
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Figura.	2.	Preprocesamiento	y	búsqueda	de	imágenes. 

Se navega al directorio (la carpeta sólo debe contener las imágenes sin ningún otro 
archivo ajeno a estas) y se selecciona la carpeta (sólo carpeta) 

 

Figura.	3.	Ubicación	de	la	carpeta	que	contiene	las	imágenes.	
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Posteriormente pulsar en método DOS (1), crear juego de Bandas y utilizar sus 
herramientas (3), usar valores sin datos y que sea 0 (3). Por último, clic en Run (4) y dar 
ruta de salida a la nueva imagen. Este proceso tarda dependiendo de la capacidad de 
la computadora. 

 

Figura.	4.	Aplicación	del	método	de	corrección	DOS1.	

Una vez que el proceso haya terminado, las bandas aparecerán en el panel (con las 
iniciales RT_; figura 5) de capas de QGIS. 

Después se apilan las bandas en una sola (conjunto de bandas). Por consiguiente, clic 
en juego de bandas (1), y revisar que las bandas de la 2 a la 7 estén en la definición de 
juego de bandas (2), pulsar en crear ráster de juego de bandas (3) y por último en el 
botón Run y dar ruta de salida (4). 
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Figura.	5.	Apilamiento	de	las	bandas	corregidas.	

Este proceso creará un nuevo archivo con la terminación Bstack_raster (figura 6) y en 
la opción RGB (banda desplegable; Figura 6) se pueden seleccionar las bandas para 
una composición a color (figura 6). Otra opción es clic derecho al conjunto de bandas y 
combinar cada una (banda roja, verde y azul) en las propiedades. 

 

Figura.	6.	Resultado	del	apilamiento	y	composición	a	color.	
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Posteriormente se carga la zona de estudio (o se crea un nuevo shape que abarque la 
Ciudad de México) con el icono añadir capa vectorial. 

 

Actividad 2 
 

Se ubica el área de interés del objeto de estudio (figura7) 

 

Figura.	7.	Ubicación	del	área	de	interés	

Después se recorta la imagen. Para ello, en la pestaña ráster/extracción/Clipper (Figura. 8).

 

Figura	8.	Instrucciones	para	recortar	la	imagen	
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En la herramienta se carga la imagen apilada. Se selecciona la ruta de salida. Se marca 
la casilla valor sin datos 0, asimismo se marca capa máscara, se elige la zona de estudio 
y se da clic en ok (Figura 9). 

 

Figura	9.	Recorte	de	la	imagen	apilada	

La siguiente imagen es el resultado del recorte; nuevamente se realiza el RGB para una 
mejor visualización (Figura 10) 

 

Figura	10.	Recorte	de	la	imagen	apilada	
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Actividad 3 
 

Clasificación de las cubiertas terrestres 
 

Primeramente, es importante mencionar que sólo se realizarán clasificaciones sin 
evaluar la precisión, pues el objetivo de la práctica es de cálculo de temperatura, pero 
lo puede realizar para tener un resultado óptimo. 

Se eligen las clases. En este caso, el complemento previamente instalado en el software 
QGIS trabaja mediante macro clases. Para ello se realizó la siguiente tabla para tener 
un orden adecuado (práctica realizada con fines didácticos por lo cual se eligieron pocas 
clases, en caso de que desee agregar más clases lo puede realizar). Tabla 1. 

Tabla	1.	Asignación	de	clases	para	la	clasificación	supervisada. 

MacroClase MacroClase ID (MC 
ID) 

Nombre de la clase (C 
ID) 

ID de la clase 

Agua 1 Agua 1 (agua limpia) 1 
Agua 2 (agua con 
algas) 

2 

Agua 3 (agua con 
vegetación) 

3 

Vegetación 2 Vegetación 1 (bosque) 1 
Vegetación 2 
(matorral) 

2 

Vegetación 3 (pasto y 
agricultura) 

3 

Zona urbana 3 Zona urbana 1 
(manzanas) 

1 

Zona urbana 2 (zonas 
industriales) 

2 

Zona urbana 3 
(asfalto) 

3 

Nubes1 4 Nubes 1 (Mucha) 1 
Nubes 2 (Normal) 2 
Nubes 3 (poca nube) 3 

Suelo desnudo 5 Suelo desnudo 1 
(permanente) 

1 

Suelo desnudo 2 
(temporal) 

2 

                                                             
1 En este ejemplo se clasificó de acuerdo con la abundancia. Existen distintas clasificaciones. 
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Suelo desnudo 2 
(otro) 

3 

Se crea una nueva carpeta (de preferencia llamarla entrenamiento) en las cuales se 
guardarán las clases. Posteriormente en la pestaña SCP Dock (Figura 11), seleccionar 
las bandas (1) y después pulsar en crear un nuevo entrenamiento (2). En este caso se 
cargó un shapefile de clases para facilitar la creación de las nuevas clases. 

 

Figura	11.	Creación	de	las	clases	

Se guarda el archivo (de preferencia con el nombre entrenamiento) como se observa 
en la siguiente (Figura 12). 
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Figura	12.	Creación	del	archivo	que	contendrá	a	los	ROIS.	

En este ejemplo se utilizó la clasificación de uso de suelo de INEGI (formatos shape). 
Inicialmente, se crea la primera clase como se mostró previamente en la tabla 1 y se 
selecciona panel de clasificación (figura 13). 

 

Figura	13.	Creación	de	los	ROIS	cuerpos	de	agua.	

Se crea la primera macroclase (MC ID) que es agua y con la clase agua 1 (C ID) tal 
como se planteó en la tabla anterior. Para ello se selecciona Crear un ROI de polígono 
(2), se dibuja el polígono en el cuerpo de agua (2), se asignan las clases en MC info y 
en C info (3) y por último se pulsa en guardar el ROI (4).  
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Figura	14.	Creación	de	ROI	Agua	1.	Ver	tabla	1	

Se crea la segunda clase (Agua 2 con algas) y se repite el mismo proceso (figura 15). 
Siempre estar atentos en MC ID y C ID de acuerdo a la tabla 1. 

 

Figura	15.	Creación	de	la	clase	Agua	2.	Ver	tabla	1	

Posteriormente se crea el tercer tipo de agua con el mismo procedimiento. 
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Después se crea la siguiente clase de acuerdo con la tabla 1. Para ello se utilizará la 
forma de activar puntero ROI (1; Figura 16) se da clic en la clase y automáticamente se 
define esta (importante si es muy pequeña se puede agrandar en la opción dist 0.01000 
a 0.02000 o dependiendo del resultado), y se sigue el mismo procedimiento de guardar 
el ROI. 

 

Figura	16.	Opción	automática	de	la	creación	de	un	ROI.	vegetación	(MC	ID)	con	subclase	bosque.	

Se crea la segunda clase de vegetación (matorral). (Figura 17) 

 

Figura	17.	Creación	del	ROI	matorral	(C	ID	)	de	la	macroclase	(MC	ID)	vegetación.	

Se crean las tres clases vegetación tal y como se especificó en la tabla 1. 
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Ahora sigue la clase urbana (Figura 18).  

 

Figura	18.	Creación	del	ROI	urbano.	

Se crea la segunda clase. (Figura 19)  

 

Figura	19.	Creación	de	la	segunda	clase	urbana.	

Tercera clase de urbana (Figura 20). Siempre estar atentos en MC ID y C ID de acuerdo 
con la tabla 1 
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Figura	20.	Creación	de	la	tercera	clase	de	urbana.	

Se crea la clase nubes. (Figura 21) 

 

Figura	21.	Creación	de	la	primera	clase	nubes.	

Se crea la tercera clase nubes (Figura 22).  
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Figura	22.	Creación	de	la	tercera	clase	de	nubes.	

Se crea la clase suelo (Figura 23). Siempre estar atentos en MC ID y C ID de acuerdo 
con la tabla 1. 

 

Figura	23.	Clase	suelo	(MC	ID)	con	suelo	1	(C	ID).	

Se crea la última clase suelo. (Figura 24) 
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Figura	24.	Creación	de	la	tercera	clase	suelos.	

Se revisan las clases creadas para corroborar que se realizaron correctamente (Figura 
25). Verificar MC ID y C ID de acuerdo con la tabla 1. 

 

Figura	25.	Clases	para	realizar	la	clasificación	supervisada. 

Por último, se cambia el color de las clases, aunque no es necesario. Para ello, doble 
clic en el color y se elige el más conveniente. (Figura 26) 
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Figura	26.	Cambio	de	color	a	las	clases.	

Posteriormente seleccionar macroclases como se aprecia en la siguiente (Figura 27). 

 

Figura	27.	Algoritmo	de	clasificación. 

Posteriormente, (Figura28) se elige el método de clasificación (1) y se selecciona LCS 
(2); también el algoritmo para asignar las clases que se utilizarán para la clasificación 
supervisada.  
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Figura	28.	Asignación	del	algoritmo	se	clasificación	supervisada. 

Como curiosidad. También puede observar las firmas espectrales de las áreas de 
entrenamiento (Clases creadas anteriormente) como se muestra a continuación (Figura 
29). Se seleccionan las clases y se da clic en agregar y aparece un cuadro con las 
firmas. 

 

Figura	29.	Visualización	de	las	respuestas	espectrales.	
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Para ver una previsualización de la clasificación y corroborar las clases, se selecciona 
la herramienta clasificación preliminar (1) y se da clic en una porción de la imagen como 
se observa en la siguiente figura 30. 

 

Figura	30.	Previsualización	de	la	clasificación.	

Por último, se clasifica la imagen (Figura 31; opción 1). Para ello guardar la nueva 
imagen como se aprecia en la siguiente ilustración. 

 

Figura	31.	Clasificación	supervisada	de	las	imágenes.	
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Resultado de la clasificación (Figura 32). 

 

Figura	32.	Resultado	de	la	clasificación	supervisada.	

Como se puede observar a simple vista hay errores. Por lo tanto, se pueden crear 
nuevas clases por ejemplo sombras para que no se confunda con zona urbana y realizar 
nuevamente el proceso de clasificación. 

Actividad 4 
 

Asignación de emisividades 
 

Se obtienen las emisividades (además de las diferencias en cada banda, ya que lo pide 
la fórmula de la temperatura) de cada clase como se aprecia en la siguiente tabla 2. 

 

Uso de Suelo banda 10 banda 11 Emisividad 
Diferencia 
Emisividad 

Agua (MC ID = 1) 0.991 0.985 0.988 0.006 
Área urbana (MC ID = 
3) 0.969 0.976 0.9725 -0.007 
Suelo (MC ID = 5) 0.9668 0.9747 0.97075 -0.0079 
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Vegetación (MC ID = 
2) 0.9863 0.9896 0.98795 -0.0033 
Nubes (MC ID = 4) 0.83 0.9 0.865 -0.07 

Tabla	2.	Emisividades	de	las	clases	antes	realizadas.	

Para realizar este proceso en la pestaña ráster/calculadora ráster. Posteriormente se 
aplican condiciones (Figura 33) donde se especifica que cada clase (MC ID) debe 
contener la emisividad correspondiente a su clase (de acuerdo con la tabla 2). Por 
consiguiente se aplica la fórmula en la calculadora ráster ("Clasificacion.tif@1" = 1 ) 
*0.988 + ( "Clasificacion.tif@1" = 2) *0.98795 + ( "Clasificacion.tif@1" = 3) *0.9725 + ( 
"Clasificacion.tif@1" =4 ) *0.865 + ( "Clasificacion.tif@1" = 5 ) *0.97075.  

 
Figura	33.	Aplicación	de	las	condicionales	para	la	creación	del	ráster	de	emisividades.	

Se realiza el mismo proceso para la diferencia de emisividades. Únicamente se 
cambian los valores como lo indica la tabla 2 (diferencia emisividad). 
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Actividad 5 
 
Descarga del vapor de agua 
 

Se descarga el vapor de agua de la siguiente liga https://neo.sci.gsfc.nasa.gov/. Si se 
encuentran datos con la composición diaria o si no elegir la composición de 8 días. En 
la opción formato de archivo elegir geotif y descargar en la opción 2600 x 1800 como 
lo indica la figura 34. Esta imagen, está en proyección geográfica.  
 

 
Figura	34.	Descarga	del	vapor	de	agua.	

Posteriormente, se carga la imagen descargada y se recorta de acuerdo con el área de 
estudio como se muestra a continuación. Para realizar esta tarea se dirige a la pestaña 
Ráster/Extracción/Clipper. En este caso se recortará con una extensión geográfica 
(Figura 35; coordenadas geográficas) de acuerdo al área de estudio. 
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Figura	35.	Recorte	de	la	imagen	con	la	opción	extensión.	

Posteriormente, la imagen recortada se reproyecta a UTM zona 14. Para ello clic 
derecho (1; Figura 36) a la capa ráster, opción guardar como. Se abrirá un cuadro donde 
se asigna ruta de salida y se selecciona la nueva proyección. Para ello clic en símbolo 
de SRC (2) y se abrirá otro cuadro en donde se coloca el código de la proyección UTM 
zona 14 y se da clic en aceptar. Después aceptar en el cuadro principal. 

 
Figura	36.	Reproyección	de	la	capa.	
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Posteriormente, se remuestrea la imagen al tamaño de píxel de Landsat 30 metros. Para 
ello en la pestaña (Figura 37) Proceso/caja de herramientas, se escribe en el buscador 
Remuestreo (1), se ubica la capa del vapor de agua en UTM (2), se recorta con la 
opción usar extensión de capa (3; shape de área de estudio), y se asigna el tamaño de 
pixel de acuerdo a Landsat 30 metros. 
 

 
Figura	37.	Recorte	y	remuestreo	de	la	imagen	del	vapor	de	agua.	

  
Actividad 6 

 
Cálculo de la temperatura con el Método SW 
 

Se carga la banda 10 y 11 de Landsat 8, y se recorta con el área de estudio como se 
realizado previamente (con la herramienta clipper). 
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Figura	38.	Resultado	del	corte	de	las	imágenes	térmicas.	

Una vez cortadas las dos bandas 10 y 11. Se abre la calculadora y se realiza la 
corrección radiométrica con la siguiente fórmula (Figura 39). Los coeficientes se 
obtienen de los metadatos. 

 
Figura	39.	Conversión	a	radiancia	de	la	banda	10. 
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En seguida, se calcula la temperatura de brillo para las dos bandas. Para ello, 
nuevamente, en la calculadora ráster (Figura 40) se utiliza la siguiente fórmula (Figura 
40). K1 y K2 se obtienen de los metadatos 
. 

 
Figura	40.	Conversión	a	la	temperatura	de	brillo.	

Como siguiente paso se aplica el algoritmo sw con las dos bandas (10 y 11), la imagen 
de las emisividades, así como la imagen de la diferencia de emisividades y el vapor de 
agua. Nuevamente en la calculadora ráster y se realiza la fórmula como se observa en 
la siguiente figura 41. 
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Figura	41.	Aplicación	del	algoritmo	SW	

Por último, se convierte a grados centígrados. Para ello nuevamente en la calculadora 
ráster y se aplica la fórmula correspondiente (Figura 42). 

 
Figura	42.	Conversión	a	grados	Celsius. 

Se asigna una paleta de colores. Clic en el botón derecho sobre la imagen, se 
selecciona estilos/tipo de renderizador/seudocolor/lineal/invertir y aceptar. 
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Figura	43.	Aplicación	de	paleta	de	colores.	
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