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Objetivos

Familiarizarse con la información disponible en Uruguay 
(pluviométrica e hidrométrica)

Errores en las mediciones hidrometeorológicas

Exploración y caracterización de la información hidrológica

Algunas herramientas estadísticas

OBSERVACIONES HIDROLÓGICAS



OBSERVACIONES HIDROLÓGICAS

Conceptos

❖ Observaciones meteorológicas: pluviométricas (precipitación), 

temperatura, presión atmosférica, dirección y velocidad del viento, 

humedad, radiación solar, …

❖ Observaciones hidrométricas (hidrológicas): caudal, nivel en 

cursos de agua (limnimétricas), nivel en acuíferos (piezométricas), 

agua en el suelo …

Observación hidrometeorológica: 

Medición (evaluación) de una o más variables físicas que 

representan las condiciones instantáneas (estado) de la 

atmósfera/cuerpo de agua en un lugar y momento determinado.



OBSERVACIONES HIDROLÓGICAS

Conceptos

❖ Sistemas de medición in situ o teledetección.

❖ Pueden estar disponibles en tiempo real o diferidas (con latencia).



OBSERVACIONES HIDROLÓGICAS

Conceptos

Sistemas de medición in situ

❖ Estación convencional: Equipada con instrumentos de lectura directa 

y sus mediciones se realizan de forma manual y mecánica.

❖ Estación automática: Consta de sensores de medición que registran 

las variables y las almacena en una plataforma desde la que se 

transmiten de forma automática.

❖ Ubicación, orientación y condiciones del entorno de los aparatos 

según normas de la Organización Meteorológica Mundial (OMM).



OBSERVACIONES HIDROLÓGICAS

Conceptos

Red de estaciones de monitoreo:

❖ Variables: ¿Qué hay que medir y con qué exactitud?

❖ Densidad: ¿Dónde hay que medirlas?

❖ Frecuencia: ¿Cada cuánto tiempo?

RED DE PLUVIÓMETROS 
CONVENCIONALES

RED DE PLUVIÓMETROS 
AUTOMÁTICOS

RED DE ESTACIONES 
METEOROLÓGICAS AUTOMÁTICAS

(*) Anuario técnico 
     INUMET 2023



OBSERVACIONES HIDROLÓGICAS

❖ Registro histórico de observaciones: Observaciones sistemáticas 

cronológicas medidas en las estaciones de una red:

• Cantidad de precipitación en distintos intervalos de tiempo

• Nivel en los cursos y cuerpos de agua

• Nivel en los acuíferos

• Humedad atmosférica

• Evaporación

• Concentración de sedimentos en una corriente de agua, etc.

Conceptos



OBSERVACIONES HIDROLÓGICAS

Teledetección / Sensoramiento remoto

❖ 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 energía reflejada o dispersada por la 

atmósfera o la superficie terrestre.

Conceptos



OBSERVACIONES HIDROLÓGICAS

Registros directos (medidas)

Registros puntuales 
(¿Interpolación espacial?)

Gran resolución espacial y 
temporal

Requiere operación y  
mantenimiento

Estimaciones indirectas

Disponibles gratis

Estimaciones satelitalesRed de estaciones en superficie

Complementariedad



ERRORES EN LAS MEDICIONES HIDROLÓGICAS

❖ Errores accidentales (azar o puntuales)

❖ Errores sistemáticos

Tipos de errores



ERRORES EN LAS MEDICIONES HIDROLÓGICAS

❖ Falta de atención o negligencia en la observación

✓ Encargado pide a alguien no familiarizado con el procedimiento

✓ ….

❖ Digitación / Transmisión de datos

✓ Planilla, telefónico, electrónico

✓ ….

Errores accidentales (azar o puntuales)



ERRORES EN LAS MEDICIONES HIDROLÓGICAS

❖ Falta de atención o negligencia en la observación

✓ Encargado pide a alguien no familiarizado con el procedimiento

✓ ….

❖ Digitación / Transmisión de datos

✓ Planilla, telefónico, electrónico

✓ ….

Errores accidentales (azar o puntuales)

En una base de datos siempre existen errores.

Se supone que se distribuyen en forma simétrica respecto al valor verdadero. 

No influyen en el promedio y otros estadísticos, pero sí en realizaciones 

o eventos puntuales.



ERRORES EN LAS MEDICIONES HIDROLÓGICAS

Errores sistemáticos



ERRORES EN LAS MEDICIONES HIDROLÓGICAS

❖ Fallas operativas sistemáticas

✓ Trazas ignoradas, ceros en lugar de “No Dato”, Domingos/Feriados

❖ Falta de mantenimiento

✓ Deterioro de un pluviómetro que produce pérdidas continuas

✓ Desajuste o des calibración de algún tipo

❖ Cambios no registrados en los metadatos

✓ Lugar o condiciones de instalación

✓ Cambio de cero en una escala

Errores sistemáticos

Los errores sistemáticos son de un mismo signo y, por lo tanto, generan 

sesgos en el promedio: la serie es inconsistente.



(IN) HOMOGENEIDAD DE DATOS

❖ Cambios en el uso del suelo

✓ Deforestación, aforestación, cambios de pastizales por cultivos

❖ Obras hidráulicas

✓ Embalses, tomas de agua, derivaciones

❖ Cambios morfológicos

✓ Erosión

❖ Cambio Climático

✓ Precipitación, temperatura (evapotranspiración)

No siempre es sencillo distinguir in-homogeneidades “reales” 

de los errores sistemáticos 

(No) Estacionaridad de las series de tiempo



CONTROL DE CALIDAD

Veremos algunas herramientas, una vez familiarizados con los datos y 

descritas las formas de explorar y caracterizar los mismos

Corregir errores (accidentales y/o sistemáticos) en las 
mediciones

Identificar (in) homogeneidad de datos

Identificar/completar datos faltantes

Asegurar que los datos sean confiables y representativos de la 
“realidad”



INFORMACIÓN HIDROLÓGICA EN URUGUAY

❖ INUMET: Pluviométrica y meteorológica

❖ INIA: Pluviométrica y agro-meteorológica 

❖ DINAGUA: Hidrométrica

❖ UTE: Precipitación y aportes en la cuenca del río Negro

❖ CTM: Precipitación en la cuenca del río Uruguay

❖ IDE: Hidrografía (capa vectorial) y Modelo Digital de Terreno 

(MDT) Hidrológicamente Consistente

❖ Productos satelitales (globales) 

Información disponible



❖ Mediciones de campo

❖ Sensoramiento remoto

❖ Modelos digitales del Terreno (MDT)

❖ Sistemas de Información Geográfica (SIG) 
Capas SIG

INFORMACIÓN HIDROLÓGICA EN URUGUAY

Adquisición/procesamiento de datos



INFORMACIÓN HIDROLÓGICA EN URUGUAY

Pluviométrica (y meteorológica en general)

https://www.inumet.gub.uy/

https://www.inumet.gub.uy/


INSTITUTO URUGUAYO DE METEOROLOGÍA



INSTITUTO URUGUAYO DE METEOROLOGÍA



INFORMACIÓN HIDROLÓGICA EN URUGUAY

Pluviométrica (y agro-meteorológica)

http://www.inia.uy/gras/Clima

http://www.inia.uy/gras/Clima


INIA-GRAS



INFORMACIÓN HIDROLÓGICA EN URUGUAY

Hidrométrica

https://www.ambiente.gub.uy/informacion_hidrica/index.php 

https://www.ambiente.gub.uy/informacion_hidrica/index.php


DINAGUA



Con fines de estudio, inventario y gestión 

de los recursos hídricos se ha establecido 

una división del territorio con base en las 

cuencas hidrográficas (Niveles 1 a 5).

Archivos están disponibles para descargar  

(“Cuencas hidrográficas Nivel X”) en:

https://www.ambiente.gub.uy/oan/listado-

de-capas/

Subcuencas Nivel 1 y 2

(Fuente: Plan Nacional de Aguas, 2017)

DINAGUA

Codificación Cuencas



DINAGUA



DINAGUA



DINAGUA



DINAGUA



DINAGUA



DINAGUA

https://www.ambiente.gub.uy/SIH-JSF/paginas/sdh/consultaHDMCApublic.xhtml

https://www.ambiente.gub.uy/SIH-JSF/paginas/sdh/consultaHDMCApublic.xhtml


DINAGUA



INFORMACIÓN HIDROLÓGICA EN URUGUAY

Precipitación y aportes en la cuenca del río Negro

https://portal.ute.com.uy/institucional/ute/utei

https://portal.ute.com.uy/institucional/ute/utei


INFORMACIÓN HIDROLÓGICA EN URUGUAY

Precipitación y aportes en la cuenca del río Negro

https://portal.ute.com.uy/institucional/ute/utei

https://portal.ute.com.uy/institucional/ute/utei


UTE



UTE



UTE



INFORMACIÓN HIDROLÓGICA EN URUGUAY

Precipitación en la cuenca del río Uruguay

https://www.saltogrande.org/

mapa_estacion.php

https://www.saltogrande.org/mapa_estacion.php
https://www.saltogrande.org/mapa_estacion.php


INFORMACIÓN HIDROLÓGICA EN URUGUAY

Precipitación en la cuenca del río Uruguay



INFORMACIÓN HIDROLÓGICA EN URUGUAY

Precipitación en la cuenca del río Uruguay



INFORMACIÓN HIDROLÓGICA EN URUGUAY

http://ide.uy

Modelo Digital de Terreno 

Infraestructura de Datos Espaciales (IDE-AGESIC)

❖ Organismo encargado de recopilar, organizar y articular la 

información geográfica de Uruguay proveniente de los diferentes 

organismos, de manera ordenada e interoperable.

❖ Implementó el mayor proyecto de producción y control de calidad de 

información geográfica que se haya realizado en la historia del país: 

“Proyecto de producción y control de Ortoimágenes, Modelos 

Digitales de Elevación y Cartografía del territorio nacional” 

(Octubre, 2019). Financiación: BID.

http://ide.uy/


Hidrografía y Modelo Digital de Terreno 
Hidrológicamente Consistente

Proyecto financiado por el BID (2016-2019).

INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES (IDE)



Infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay

Para dimensionar el cambio: Cartografía Actual 1:50.000



Infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay

Hidrografía Actual 1:50.000 sobre Nueva Imagen



Infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay

Nueva Hidrografía sobre Nueva Imagen



Infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay

Hidrografía y Modelo Digital de Terreno Hidrológicamente Consistente



Infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay

Hidrografía, Modelo Digital de Terreno y Curvas de Nivel



Infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay

Hidrografía, Imagen y Curvas de Nivel



Infraestructura de Datos Espaciales de Uruguay

Detalle de Hidrografía, Imagen y Curvas de Nivel



VISUALIZADOR IDE

https://visualizador.ide.uy/ideuy/core/load_public_project/ideuy/

https://visualizador.ide.uy/ideuy/core/load_public_project/ideuy/


SENSORAMIENTO REMOTO

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

Entre otros...

NASA: EarthData

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


https://developers.google.com/earth-engine/datasets/

(Acceso libre, pero requiere usuario)

GOOGLE EARTH ENGINE

https://developers.google.com/earth-engine/datasets/
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