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Concepto

SENSORAMIENTO REMOTO (TELEDETECCIÓN)

 Captación de las propiedades físicas de un objeto o evento obtenidas a

distancia (sin tomar contacto directo con el mismo), mediante el uso de

un sensor remoto.

 Se basa en la medición de la Radiación Electromagnética (REM) emitida,

reflejada o dispersada por la atmósfera o la superficie terrestre.
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Concepto

Las mediciones de la REM permiten la determinación de los valores de 
algunas variables físicas instantáneas de la atmósfera y la superficie.

 La interacción de la radiación con la materia depende del estado de la

materia (sólido, líquido o gaseoso) y de la longitud de onda.

 Los blancos tales como tierra y agua en la superficie y las gotas de agua

y los cristales de hielo en la atmósfera (hidrometeoros), reflejan,

absorben, emiten y transmiten la energía radiante sobre un amplio rango

de longitudes de onda.

 Los sistemas de sensoramiento remoto operan en diferentes partes del

espectro electromagnético, principalmente: visible (VIS), infrarrojo (IR) y

microonda (MW).
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Concepto

 Los sensores y el espectro electromagnético

PASIVOS ACTIVOS

SRS: Satellite Remote Sensing

Fuente: Pettorelli et al. (2018). Satellite Remote Sensing for Conservation. 
WWF Conservation Technology Series 1(4).



SENSORAMIENTO REMOTO (TELEDETECCIÓN)

Según el origen/fuente de energía:

 PASIVOS: Detectan y miden la radiación solar reflejada o emitida por los

objetos presentes en la atmósfera o la superficie terrestre (requieren de una

fuente de radiación externa: Sol).

 ACTIVOS: Emiten su propia radiación que interactúa con los objetos y

capturan (miden) la radiación reflejada. Ejemplo: Radares meteorológicos.

Fuente: http://aviris.gl.fcen.uba.ar/Curso_SR/Guia_Curso_sr_2007.pdf

Clasificación de sensores

VIS, IR
MW

http://aviris.gl.fcen.uba.ar/Curso_SR/Guia_Curso_sr_2007.pdf
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Según el tipo de órbita:

 DE ÓRBITA POLAR: La inclinación de la órbita (ángulo con el plano

ecuatorial) es cercana a la polar (≈ 90o) y se ubica a una altura de 700-

800 km aprox (órbita terrestre baja: LEO). El satélite opera en una órbita

sincronizada con el sol (pasa cada día por cada latitud a la misma hora

solar local).

 GEOESTACIONARIOS (GEO): El satélite se ubica sobre el plano

ecuatorial y orbita a una altura de 36000 km aprox (la duración de una

órbita es igual al periodo de rotación de la Tierra). Al orbitar a la misma

velocidad y dirección que la Tierra, el satélite está estacionario, es decir

siempre está en la misma posición respecto a la Tierra.

 ÓRBITA INCLINADA: Las órbitas inclinadas están entre las dos

anteriores (según la región de interés).

Clasificación de satélites
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Clasificación de satélites

Según el tipo de órbita:
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Datos disponibles

https://www.earthdata.nasa.gov/learn/pathfinders

Entre otros...

https://www.earthdata.nasa.gov/learn/pathfinders
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Buscan lograr una descripción detallada de la variabilidad temporal 
y espacial de la precipitación aún en aquellas regiones donde la 

densidad de estaciones en superficie es escasa. 



Metodologías de estimación

SENSORAMIENTO REMOTO DE PRECIPITACIÓN

 La llegada de los satélites meteorológicos en los años 1970, permitió la

observación de las nubes en un “contexto hemisférico” (global).

 Se basa en el uso de sensores infrarrojos (IR) a bordo de satélites

geoestacionarios, así como de sensores de microondas pasivas (PMW)

de satélites de órbita polar, para inferir la precipitación a partir de la

temperatura del tope de nube y la radiación reflejada y emitida a través

de los sistemas nubosos, y en algunos casos ajustando los resultados

mediante la asimilación de registros pluviométricos en superficie.

Los productos que derivan de una combinación de observaciones IR                 
(mayor resolución espacial y temporal) y observaciones de PMW (alta 

calidad) resultan tener un mejor rendimiento. 



Metodologías de estimación

SENSORAMIENTO REMOTO DE PRECIPITACIÓN

Nueva generación de productos satelitales de precipitación global, que 
integran múltiples plataformas y algoritmos previamente existentes, con 

alta resolución espacial y temporal y mejor performance que los 
productos predecesores en diversas regiones y condiciones climáticas. 

 En 1997, el lanzamiento del satélite de la misión TRMM (Tropical Rainfall

Measuring Mission) introduce el primer radar o sensor de microondas

activas capaz de inferir precipitación con base en el espacio.

 En 2014, el lanzamiento de la misión GPM (Global Precipitation

Measurement) entre la National Aeronautics and Space Administration

(NASA) y la Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA), integra una

amplia red de satélites internacionales (IMERG, GSMaP).
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Productos disponibles

Fuente: Adaptado de Camberlin et al. (2019).
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Productos disponibles

Productos disponibles en tiempo casi real (latencia de horas):
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https://gpm.nasa.gov/data/visualization/global-viewer

IMERG: Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM, NASA (Huffman et al., 2015) 

https://gpm.nasa.gov/data/visualization/global-viewer
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https://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/

GSMaP: Global Satellite Mapping of Precipitation, JAXA (Okamoto et al., 2005)

https://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/


Registros directos (medidas)

Registros puntuales 
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Gran resolución espacial 
y temporal
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Estimaciones satelitales                 
de precipitación
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Red de estaciones 
pluviométricas en superficie
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Red de estaciones 
pluviométricas en superficie
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Experiencia en Uruguay

De Vera y Terra, 2012; Terra et al., 2015.

OBJETIVOS:

 Identificar los sesgos del estimador CMORPH en la región.

 Elaborar algoritmos de corrección del estimador satelital de precipitación

CMORPH imponiendo la remoción de sesgos punto a punto.

 Determinar los niveles de habilidad que el uso del estimador agrega en la

interpolación entre registros pluviométricos dependiendo de la escala

espacial (densidad de la red pluviométrica) y la intensidad de precipitación

diaria
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Experiencia en Uruguay

De Vera y Terra, 2012.

1998 a 2012
(133 estaciones)

Productos evaluados para acumulados diarios:

 CMORPH (NOAA Climate Prediction Center MORPHing technique), con

una frecuencia trihoraria y una resolución espacial de 0.25ºx0.25º

Dos periodos y áreas de estudio:

2003 a 2009
(144 estaciones)

Terra et al., 2015.
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Experiencia en Uruguay

Terra et al., 2015.

Análisis exploratorio:
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Experiencia en Uruguay

Terra et al., 2015.

Análisis exploratorio:
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Experiencia en Uruguay

Niveles de habilidad (POD) que el uso del estimador agrega en la interpolación

entre registros pluviométricos dependiendo de la escala espacial (densidad de

la red pluviométrica) y la intensidad de precipitación diaria

De Vera y Terra, 2012.

Warm season (October–March) Cold season (April–September)
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Experiencia en Uruguay

Niveles de habilidad (POD) que el uso del estimador agrega en la interpolación

entre registros pluviométricos dependiendo de la escala espacial (densidad de

la red pluviométrica) y la intensidad de precipitación diaria

De Vera y Terra, 2012.

Warm season (October–March) Cold season (April–September)
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Experiencia en Uruguay

CONTEXTO:

 Pronóstico de caudales para generación hidroeléctrica en el Río Negro.

https://www.adme.com.uy/

https://www.adme.com.uy/
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Experiencia en Uruguay

De Vera et al., 2021.

OBJETIVOS:

 Mejorar la estimación del estado del sistema al inicio del pronóstico.

 Mejorar la estimación de la precipitación ocurrida sobre la cuenca en base a

la combinación de imágenes satelitales y observaciones pluviométricas en

superficie
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Experiencia en Uruguay

De Vera et al., 2021.

Productos evaluados para acumulados diarios:

 GSMaP, versión GSMaP-NRT.

 IMERG, versión Level 3 V06, NRT Late Run.

Frecuencia de 30 minutos y una resolución espacial de 0,1º x 0,1º.

Periodo de estudio: 2017 a 2020

Área de estudio: Cuenca del Río del Negro

(19 estaciones automáticas y ≈100 estaciones

convencionales)
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Experiencia en Uruguay

De Vera et al., 2021.



Acumulado diario para el 2019-12-15

INTERPOLACIÓN 
ENTRE REGISTROS

ESTIMACIÓN 
SATELITAL BRUTA

PRODUCTO COMBINADO: 
REGISTROS + SATÉLITE

REGISTROS 
PUNTUALES

SENSORAMIENTO REMOTO DE PRECIPITACIÓN

Producto combinado

De Vera et al., 2021.

Método de interpolación geoestadístico: Regression Kriging
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Producto combinado

De Vera et al., 2021.

Impacto en la modelación hidrológica

Ordinary Kriging: Solo pluviómetros

Regression Kriging: Producto combinado
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Producto operativo

 Metodología de combinación:

- Pluviómetros (170)

- Satélite (GPM IMERG v6, GSMaP v7)

 Modelado geoestadístico: 

Regression Kriging

 Aplicación de máscara de lluvia

Repositorios del proyecto:
https://github.com/Ludecan/st_interp
https://github.com/Ludecan/precip_rionegro
De Vera et al. (2021)

https://github.com/Ludecan/st_interp
https://github.com/Ludecan/precip_rionegro
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Experiencia en Uruguay

Conclusiones:

 Se observa un aumento general de la habilidad, en comparación con la

estimación satelital bruta, al usar las técnicas de combinación

propuestas, indicando una mejora en la precisión de la estimación debido

a la incorporación de las observaciones.

 Comparando la información grillada de las estaciones con los productos

combinados, para el caso particular de Uruguay donde se dispone de una

densidad relativamente alta de observaciones en superficie, resulta que

el desempeño de los productos combinados es comparable al de la

interpolación entre registros de superficie.
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Experiencia en Uruguay

Conclusiones:

 Por un lado, este resultado depende de la resolución de la estimación

satelital, que es de esperar que continúe mejorando con el tiempo (en

resolución y habilidad), mejorando su desempeño relativo. Por el otro, su

utilidad depende, a su vez, de la densidad de la red pluviométrica que,

para el caso particular de Uruguay, es relativamente alta.

 Aun así, las estimaciones satelitales proporcionan información sobre la

estructura espacial de la precipitación y su ocurrencia, siendo útiles

para corregir/validar la información de las estaciones en superficie.
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