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Revisión de la disponibilidad y aplicabilidad de información 

satelital de acceso abierto para el manejo de variables 

hidrológicas 

 

RESUMEN:  

 

Este estudio documenta, en fichas técnicas-descriptivas y videos tutoriales, parámetros 

de acceso, manejo y descarga de imágenes satelitales y proyectos relacionados 

(MODIS, ASTER, TRMM, GPM, CHIRPS y MEaSUREs), de datos abiertos, que son 

de utilidad para la Ingeniería Civil y la hidrología en particular. Dichas imágenes se 

exploraron en las plataformas Earthdata, Earth-Explorer, Giovanni, AppEEARS y 

EWX-Next-Generation. Los resultados documentan 12 productos de origen satelital 

de 4 variables hidrológicas (precipitación, temperatura superficial del suelo, 

evapotranspiración y cobertura del suelo) visualizadas en el software abierto Qgis 

3.16. 

 

Palabras clave: Imágenes satelitales, plataformas, Qgis, sensores, software, variables 

hidrológicas. 
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ABSTRACT:  

Review of the availability and applicability of open access satellite 

information for the management of hydrological variables. 

 

This study documents, in technical-descriptive sheets and video tutorials, access 

parameters, management and download of satellite images and related projects 

(MODIS, ASTER, TRMM, GPM, CHIRPS and MEaSUREs), open data, which are 

useful for Civil Engineering and hydrology in particular. These images were explored 

on the Earthdata, Earth-Explorer, Giovanni, AppEEARS and EWX-Next-Generation 

platforms. The results document 12 satellite-derived products of 4 hydrological 

variables (precipitation, surface soil temperature, evapotranspiration and land cover) 

visualized in the open software Qgis 3.16. 

 

Keywords: Satellite images, platforms, Qgis, sensors, software, hydrological 

variables. 
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CAPÍTULO I 

1.1 INTRODUCCIÓN 

 

Tradicionalmente la cartografía (o los mapas) se elaboraban a partir de levantamientos 

topográficos y mediciones de campo. No obstante, el ser humano siempre anhelaba 

observar al mundo desde el espacio a partir de una perspectiva más científica en cuanto 

al desarrollo tecnológico. De esta manera, se llegó a implementar un sistema 

denominado “teledetección espacial” que ha mejorado notablemente la cantidad, 

variedad y calidad de información disponible en diversos campos científicos 

(Chuvieco, 2002; Sánchez, 2012). 

 

Actualmente, se cuenta con una amplia información acerca de los recursos naturales, 

gracias a las distintas herramientas digitales que aportan soluciones a problemas del 

medio ambiente. Sin embargo, entre los intereses académicos, científicos y 

profesionales que representa el proceso de teledetección espacial, se muestra una 

diferencia significativa en la aplicabilidad y disponibilidad entre países desarrollados 

como en aquellos con una situación tecnológica más deficiente (Pérez, s.f.; 

Chuvieco,2002). Es el caso de Ecuador, al ser un país en desarrollo, gran parte de su 

superficie continúa siendo muy poco explorada en cuanto a los productos satelitales, 

debido a limitaciones económicas para adquirirlos, la escasez de datos de campo para 

validación de dichos productos, la abundante cobertura de nubosidad y el 

desconocimiento sobre las ventajas que se pueden abordar, así como también, qué tipo 

de productos se pueden emplear para nuestra región y en qué campos en específico; 

esto se da tanto para profesionales de la ingeniería civil como para estudiantes en 

formación. 
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Esta información se ratifica en fuentes secundarias como por ejemplo es el caso de 

Campozano, Ballari, & Célleri (2014) en su artículo imágenes TRMM para identificar 

patrones de precipitación e índices ENSO en Ecuador en el  que sustentan que  ENSO 

ha sido estudiado previamente en Ecuador por medio de pluviómetros, no obstante, el 

impacto que ha tenido por parte de estos modelos espaciales se desconoce, por lo que 

esta investigación propone utilizar las imágenes satelitales de la misión de 

Observación de Precipitación Tropical (TRMM) para poder identificar este tipo de 

modelos espacio-temporales y poder desarrollar sistemas de alertas tempranas. En esta 

misma línea, Pérez (s.f.) afirma que una adecuada cooperación internacional entre los 

países desarrollados y los menos avanzados, permitiría un mejor desarrollo en nuestro 

medio. Por esta razón, el objetivo de esta investigación es identificar, revisar y 

documentar parámetros técnicos de productos de imágenes satelitales de tal forma que 

los usuarios relacionados con la Ingeniería Civil puedan disponer de esta información 

de forma gratuita como un recurso de apoyo para su quehacer profesional, en particular 

dentro del campo hidrológico. 

 

1.2 ANTECEDENTES 

 

El uso de imágenes satelitales es de gran ayuda para la actividad dentro de la ingeniería 

civil. Es el caso de Martí et al. (2016) que menciona en su trabajo de teledetección de 

la evapotranspiración haber obtenido buenos resultados en el seguimiento y monitoreo 

de las lagunas de la alta montaña, y cultivos en la cuenca del río Locumba, utilizando 

imágenes satelitales provenientes de Landsat, concluyendo que solo se necesita 

realizar mediciones in-situ para la calibración del método y evaluación de la exactitud 

de los mapas de evapotranspiración resultantes.  

 

Por otra parte, los conjuntos de datos satelitales también han sido utilizados para 

mejorar el rendimiento del Modelo Hidrológico de Meso Escala completamente 

distribuido (mHM), presentando un buen potencial para mejorar la calibración del 

modelo, que dependerá de las estrategias de calibración (Dembélé et al.,2020).  

 

A pesar de corroborar esta información, suele resultar complicado acceder a estos 

productos ya que en algunos de ellos la interpretación del detalle de sus metadatos y 
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procesos de acceso como los de resolución, alcance o limitaciones, suelen requerir de 

un conocimiento experto y la falta del mismo puede causar un impacto relevante en 

cuanto a la empleabilidad de los productos (Burgos & Salcedo 2014; Espinosa 2019). 

Hoy en día, la información que podemos encontrar sobre características, usos y el 

manejo de los productos satelitales relacionados a las variables hidrológicas para 

Ecuador es limitada o escasa, y no se ha localizado ningún estudio en español que 

presente fichas descriptivas (metadatos) en las que se permitan una comparación, 

visualización y el detalle de sus posibles aplicaciones. Es por ello, que este estudio 

evaluará la diversidad de productos disponibles y facilitará fichas descriptivas de los 

mismos que sirvan de guía para un acceso de manera ágil y abierta.
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1.3  JUSTIFICACIÓN 

 

La información de imágenes satelitales es y será un aliado imprescindible dentro de la 

ingeniería civil en general, y en la hidrología en particular. Sin embargo, su uso suele 

centrarse en ambientes académicos y científicos dado la alta especialización que se 

requiere para su manejo (Sherffield, 2018). Por ello, es necesario generar e incentivar 

un máximo aprovechamiento de estas herramientas dentro de la comunidad 

profesional de la ingeniería civil y demás usuarios quienes deban tomar decisiones, y 

poner en marcha su trabajo en base a datos y evidencias disponibles. Castro (2014) 

afirma que los algoritmos que utilizan imágenes satelitales vinculadas a variables 

hidrológicas son de gran utilidad porque permiten una buena predicción de los 

fenómenos meteorológicos. Es decir, la información que brindan estos modelos 

digitales permiten el estudio de diferentes variables dentro del campo hidrológico 

como precipitación, elevación del terreno, uso y cobertura del suelo, 

evapotranspiración, humedad del suelo, así como también la aplicación dentro un 

campo medio ambiental para cuantificar y evitar contingencias como la 

desertificación, sequías o focos de alta temperatura en la superficie terrestre brindando 

de esta manera, alertas tempranas sobre riesgos de inundaciones, incendios, etc. 

 

Si bien estos tipos de datos y modelos digitales han sido ampliamente utilizados, en el 

campo hidrológico, debido a la alta especialización en su manejo, han tenido menos 

apertura y utilidad, por lo que este proyecto trata de revisar y reportar doce productos 

disponibles y de acceso abierto para ser utilizados. 
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1.4  OBJETIVOS 

 

1.4.1 Objetivo General 

 

Revisar y documentar parámetros técnicos – descriptivos y de acceso sobre 

el alcance, resolución y aplicabilidad de productos abiertos de origen 

satelital, evaluando cuatro tipos de variables ya procesadas relacionadas al 

campo de la hidrología.  

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

 Recopilar y analizar información, sobre el uso y visualización de doce 

productos satelitales dentro de un contexto hidrológico. 

 Elaborar fichas descriptivas y videos tutoriales sobre uso, manejo y 

descarga de cada producto relacionado a los 4 tipos de variables 

hidrológicas que son precipitación, evapotranspiración, temperatura 

superficial y cobertura del suelo. 

 

 

 

 

 

 

 



Cabrera Atiencia, Sánchez Peñafiel 6 

 

CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

 

El propósito de este capítulo, es realizar una breve reseña histórica y explicar 

conceptualmente los aspectos teóricos necesarios para lograr una mejor comprensión 

por parte del lector de este trabajo. 

 

Según el Gobierno de México (2021): “La teledetección tuvo sus inicios en el periodo 

de 1946 a 1950, cuando se lanzaron desde Nuevo México los primeros cohetes con 

pequeñas cámaras instaladas como sensores remotos” (párr. 2). 

 

Hoy en día, la teledetección ha evolucionado cada vez más en la aplicación y 

elaboración de cartografía en donde se puede analizar varias características de 

imágenes de la superficie terrestre, marina y de la atmósfera, sin embargo, el concepto 

de teledetección ha sido ampliado en el sentido que ya no involucra solamente 

procesos, herramientas o plataformas que permiten obtener imágenes de las 

superficies, sino también, soluciones, ventajas y alertas del medio en el que nos 

desarrollamos (Sánchez ,2012; Almeida, 2019; Soria & Matar de Saquis, 2016; 

García,s.f.). 

 

2.1 TELEDETECCIÓN ESPACIAL  

 

A nivel mundial, la teledetección es un proceso que permite adquirir, recolectar, medir, 

procesar y analizar información a grandes distancias sin tener un contacto directo con 

el objeto, por medio de sensores instalados en plataformas espaciales que miden la 

cantidad de energía electromagnética (o radiación) que reflejan los diferentes 

fenómenos que se producen en la superficie terrestre y las propiedades físicas de 

objetos que existen en ella (Gonzales & Mendoza, s.f.; Instituto Geográfico Nacional, 

2004; Alvarado, 2009). Para que este proceso de observación sea posible a pesar de no 

tener un contacto directo, debe existir un tipo de interacción energética entre las 

superficies y el sensor, denominado flujo de radiación o reflectancia que hacen
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referencia a la cantidad de energía que refleja la superficie de un objeto, cuerpo o 

material en la naturaleza; y cuya forma de propagación es a través del espacio en forma 

de onda (Alonso, Moreno, & Rodríguez, 1999; Sánchez, 2012; Chuvieco, 2002). 

 

Según el Foro de la Industria Nuclear Española (s.f.) se afirma que cada onda se 

caracteriza por tener tres indicadores fundamentales como la longitud, la frecuencia y 

su energía. Esta afirmación se corrobora en Arozarena, Otero, & Ezquerra (2016) 

(como se citó en Torres & Vivanco, 2018) ya que afirman que todos los cuerpos u 

objetos tienen su propia energía y que la forma de emitir o reflejar esta energía es a 

través de rangos de longitudes de ondas diferentes, esto nos permitirá diferenciar unas 

fuentes de otras.  

 

De esta manera, a estos tipos de ondas con diferentes longitudes se le conoce como 

espectro electromagnético, en donde, su extensión varía desde ondas de menor 

longitud como los rayos X y Gamma hasta las ondas de mayor longitud que son las de 

radio.  

 

Fuente: http://fisicap4.org/fisica/electro/oem2.html 

 

Además, en el espectro electromagnético se distingue una serie de regiones con alta 

transmisividad para poder abordar y aplicar el proceso de teledetección, esto se debe 

al efecto absorbente que tiene la atmósfera que filtra cierto tipo de radiaciones 

(Sánchez ,2012; Bravo, 2017).

Figura 1. Espectro Electromagnético 

 

http://fisicap4.org/fisica/electro/oem2.html
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A continuación, se expondrán las principales regiones espectrales con alta 

transmisividad atmosférica, utilizadas en el proceso de teledetección. Estas regiones 

también reciben el nombre de “ventanas atmosféricas” y se resumen de la siguiente 

manera: 

 

Fuente: Suárez (2017) 

 

Tabla 1. Regiones del Espectro Electromagnético 

 

Fuente: Sánchez (2012)

Figura 2. Regiones del Espectro Electromagnético 



Cabrera Atiencia, Sánchez Peñafiel 9 

 

2.2 COMPONENTES DE UN PROCESO DE TELEDETECCIÓN  

 

Dentro de un proceso de teledetección se incorporan los siguientes componentes:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Gonzales & Mendoza (s.f.) 

 

A.-Fuente de energía o iluminación: Hace referencia al origen de la fuente que brinda 

energía electromagnética hacia el objeto de interés (Chuvieco, 2002; Alvarado, 2009). 

Del mismo modo, Chuvieco (2002) afirma que “puede tratarse de un foco externo al 

sensor, en cuyo caso se habla de teledetección pasiva o de un haz energético emitido 

por éste teledetección activa” (p.27).  

 

B.-Radiación y la atmósfera: Es la energía o radiación electromagnética que se 

traslada desde la fuente al objeto generando una interacción con la atmósfera de un 

punto a otro y viceversa (Alvarado, 2009; Sánchez, 2012). 

 

C.-Interacción con el objeto: Es la energía que interactúa con el objeto en 

dependencia de sus características físicas o propiedades de este, como por ejemplo las 

distintas masas de vegetación, suelos, agua o construcciones humanas (Chuvieco, 

2002; Sánchez, 2012). 

 

D.-Detección de energía por el sensor: Está compuesto por el sensor remoto y la 

plataforma que lo sustenta, el cual se encarga de recoger y grabar la energía emitida  o 

reflejada por el objeto y la atmósfera (Chuvieco, 2002; Alvarado, 2009).

Figura 3. Componente del proceso de teledetección 
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E.-Transmisión, recepción y tratamiento: La energía grabada por el sensor es 

transmitida y enviada a una estación de recepción en donde los datos son procesados 

y convertidos en imágenes satelitales y posteriormente distribuidos a los intérpretes 

(Alvarado, 2009; Sánchez, 2012). 

 

F.-Interpretación y análisis: La imagen satelital obtenida se interpreta visualmente y 

digitalmente para extraer información del objeto que emitió la energía (Sánchez, 

2012). 

 

G.-Aplicación: Finalmente, la información obtenida generará nuevos conocimientos 

y ayudará a la toma de decisiones en base a su comportamiento (Alvarado, 2009; 

Chuvieco, 2002). 

 

2.3 TIPOS DE SENSORES 

Un sensor es un instrumento diseñado para captar información de imágenes a distancia 

necesaria o datos sobre magnitudes de un objeto o cubiertas terrestres. 

 

La Universidad de Murcia (s.f.) menciona en su guía Teledetección: 

tema 03 Plataformas, sensores y canales que “un sensor es el aparato 

que reúne la tecnología necesaria para captar imágenes a distancia, y 

que es transportado en una plataforma. Puede captar información para 

diferentes regiones del espectro y cada una de estas regiones se 

denomina canal o banda” (p.1). 

 

Los sistemas de teledetección se clasifican en dos tipos de sensores activos y pasivos.  

 

Sensores Pasivos: Son instrumentos más simples, sus datos son más fáciles de 

interpretar, la mayoría de sensores pasivos dependen de la energía del sol, por lo tanto, 

no requieren de su propia fuente de energía. Además, no trabajan en horas nocturnas 

y su frecuencia puede ser interferida por nubes, es por ello, que se recomienda captar 

la información hasta horas del mediodía considerando la zona de estudio y las 

estaciones, dado que la mayoría de estos sensores operan en las longitudes de onda 

visible e infrarroja y se ven afectados por el clima y la cobertura de las nubes (Carelli 

& Valdez ,2019; Zhang & C.Moore, 2015).
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            Fuente: Valdés (2015) 

 

 

Dentro de la clasificación de sensores pasivos están: 

 

 Sensores fotográficos: Las cámaras fotográficas son el medio más 

utilizado en teledetección, especialmente desde plataformas aéreas, 

su funcionamiento se basa en la impresión de un objeto sobre 

emulsiones fotosensibles, en donde un sistema óptico con 

dispositivo de control de la exposición genera la imagen sobre una 

película fotosensible. Dentro de la cual se establece algunas 

variantes como el tipo de película, número de objetivos, ángulos de 

observación y altura de las plataformas (Chuvieco, 2002, p. 98). 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                    

                                                              

  

 

         Fuente: Chuvieco (2002) 

Figura 4. Sensor Pasivo 

Figura 5. Sensor fotográfico 
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 Exploradores de barrido: Son aquellos que realizan una 

combinación de dispositivos con un sistema electrónico que 

produce una imagen digital. En donde por medio de un espejo móvil 

que oscila perpendicularmente a la dirección de la trayectoria, 

permitiéndolo explorar una franja de terreno a ambos lados del 

satélite (Alvarado, 2009, p. 12). 

 

 

 

 

 

 

 

             
       

       

                 Fuente: Chuvieco (2002) 
 

 

 

 Exploradores de empuje: En este sensor se elimina partes móviles 

como el espejo oscilante lo que mejora la precisión de la resolución 

y evita fallos en el equipo dando mayor rapidez de transición de 

datos. Estos sensores se excitan con el movimiento orbital del 

satélite de esta manera explora una línea completa en cada 

momento y se desplaza simultáneamente con la plataforma 

(Alvarado, 2009, p. 13). 

 

 

 

 

 

 

 

                              Fuente: Chuvieco (2002)

Figura 6. Explorador de barrido 

Figura 7. Explorador de empuje 
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 Cámaras de video: En este sensor la imagen es enfocada sobre una 

foto-conductor, generándose una réplica electrónica de la imagen 

original, manteniéndose en esta superficie hasta que un haz de 

electrones la barra de nuevo (Alvarado, 2009, p. 13).  

 

 

 

 

 

 

 

      

                         

                                       

                                        Fuente: Chuvieco (2002) 

 

 Radiómetros de micro-ondas: Sensor que registra la radiación 

electromagnética procedente de la superficie terrestre, el cual opera 

en el rango del espectro correspondiente a las longitudes de ondas 

largas normalmente entre 1 y 100mm (Alvarado, 2009, p.14). 

 

Sensores Activos: Son aquellos que emiten su propia fuente de energía, están 

compuestos por un generador y receptor de señales, son más costosos y no dependen 

del tiempo, su frecuencia de energía corresponde a ondas radar lo que permite trabajar 

en presencia de las nubes y en horas de la noche sin causar interferencias, si bien, estos 

sensores generan mayor información, al mismo tiempo presentan mayor dificultad en 

cuanto a su análisis (Carelli & Valdez, 2019).  

 

 

Figura 8. Cámara de video 
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Fuente: Valdés (2015) 

Dentro de la clasificación de sensores activos están: 

 

 Radar: El radar al poseer su propia fuente de emisión de radiación 

y donde las microondas pueden penetrar la atmósfera bajo cualquier 

condición, da como resultado que pueda trabajar en cualquier 

condición atmosférica. Además, dependiendo de la banda en la que 

trabajen se dividen en RAR Y SAR (Alvarado, 2009, p.14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Fuente Martínez & Nehme (2007) 

 

 Lidar: Permite determinar la distancia desde un emisor laser a un 

objetivo o superficie utilizando pulsos de luz polarizada entre el 

ultravioleta y el infrarrojo cercano (Alvarado, 2009, p. 15). 

Figura 10. Radar 

Figura 9. Sensor Activo 
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                                               Fuente: TecnOcéano (2016) 

 

2.4 DEFINICIÓN DE IMAGEN SATELITAL 

 

Una imagen satelital es la representación visual de información captada por medio de 

la energía que emite o refleja un cuerpo o una superficie a través de un sensor instalado 

en un satélite artificial, es decir, el satélite al momento que interpreta la imagen satelital 

lo hace en un formato ráster compuesto de matrices de celdas o pixeles organizadas en 

filas y columnas. Un formato ráster es una grilla de cuadros del mismo tamaño, en 

donde, la calidad de la imagen, el tamaño del pixel varían en dependencia del satélite 

y del sensor que tome la imagen; cada cuadrado o pixel corresponde a un área 

geográfica, con un valor numérico denominado también como nivel digital (ND) y que 

puede estar asociada a una tonalidad (Pérez & Muñoz, 2006; Sánchez, 2012;Peréz, 

2012; Suárez, 2017). 

 

 

 

         Fuente: (ArcMap,s.f.; Suárez, 2017) 

Figura 11. Lidar 

Figura 12. Imagen Satelital 
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2.5 TIPOS DE IMÁGENES SATELITALES 

 

Las imágenes satelitales se dividen en tres tipos: 

 

Imágenes Pancromáticas: La imagen Pancromática se realiza cuando 

el sensor de imagen se vuelve sensible a una gran cantidad de 

longitudes de onda de luz, normalmente a ambos lados de una parte 

visible del espectro (Earth Observing System, s.f. párr. 3).  

 

Sánchez (2012) menciona que las imágenes pancromáticas se representan en color 

blanco y negro y permiten identificar, medir y localizar elementos como 

infraestructuras, objetos, vehículos y carreteras, además, de actualizar información de 

mapas y cuantificar el creciente del desarrollo humano, etc. 

 

 

                             

 

 

 

 

 

 

                              

                              Figura 13. Imagen pancromática del producto Landsat 7 

               Fuente: Sánchez (2012) 

 

Imágenes Multiespectrales: Las imágenes multiespectrales se concentran en varias 

bandas de ondas preseleccionas según su aplicación, se descubrió que el sistema 

intensificado de estas imágenes mejora la sensibilidad y que la combinación de los 

distintos valores de reflectancia crean imágenes de color (Edmund Optics, s.f.; 

Sánchez, 2012).
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Sánchez (2012) manifiesta que: 

Gracias a las imágenes multiespectrales se puede distinguir las rocas 

superficiales y el suelo por su composición y consolidación, delimitar 

terrenos pantanosos, estimar la profundidad del agua en zonas litorales, 

es decir, se alcanza un mayor detalle con el uso de las imágenes 

multiespectrales (Sánchez, 2012, p. 19). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Imagen multiespectral procedente del sensor Thematic Mapper en el satélite 

Landsat 5. 

Fuente: Felicisimo (1994) 

 

Imágenes Hiperespectrales: Hacen referencia a un sensor espectral que adquiere 

imágenes que contienen información de una porción más amplia del espectro 

electromagnético en más de cien bandas espectrales contiguas. Estas imágenes se 

parecen a fotografías y permiten identificar, diferenciar y mapear características de la 

distribución de materiales y rasgos de la superficie, como vegetación, suelo y rocas 

(Edmund Optics, s.f. ; Sánchez, 2012; Malvern Panalytical, s.f). 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

Fuente: Ziph (2014)  

Figura 15. Imagen Hiperespectral adquirida del campo Moffett en California 
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2.6 IMPORTANCIA DE LA RESOLUCIÓN EN LA IMAGEN 

SATELITAL 

 

La resolución de una imagen de información satelital es un indicador principal 

relacionado con las características técnicas que tenga cada satélite y sensor. Es por 

ello, que la selección del satélite y producto de imagen satelital debe ir acorde al 

objetivo de la investigación ya que las características que arroje el sensor podrán 

generar mayor o menor información, procesamiento o costo (Soria & Matar de Saquis, 

2016; Chuvieco, 2002). 

 

Existen 5 tipos de resoluciones para datos ráster en teledetección que se dividen en: 

espacial, espectral, radiométrica, temporal y angular cada una de ellas contienen datos 

que permiten identificar diferentes parámetros (Humboldt State University, 2019; 

Pérez & Muñoz, 2006). 

 

Resolución Espacial: La resolución espacial se encuentra familiarizada con la 

mayoría de la gente y hace referencia a la superficie terrestre representada en un pixel, 

es decir, un solo pixel representa un área de la superficie, objeto o material (Humboldt 

State University, 2019; Alvarado, 2009; Sánchez, 2012). 

 

Según Gonzales & Mendoza (s.f.) mencionan que “Las resoluciones espaciales altas 

son útiles para áreas de estudio pequeñas o para examinar un área detalladamente” 

(p.33). 

  

 

                

 

 

  

                      Figura 16. Resolución espacial de 30m obtenida de satélite Landsat 8 

                                        Fuente: Humboldt State University (2019)
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                                        Fuente: Humboldt State University (2019) 

 

Resolución Espectral: Muestra la cantidad de bandas espectrales que logra registrar 

un sensor. La resolución espectral será más grande en dependencia del número de 

bandas que el sensor proporcione, ya que facilitará la caracterización espectral de las 

distintas cubiertas (Pérez & Muñoz, 2006; Sánchez, 2012; Torres & Vivanco, 2018; 

NASA, s.f). 

  

       Figura 18. Imágenes de resolución espectral con diferentes bandas a partir del satélite  Landsat5 

                                                         Fuente: Sánchez (2012) 

 

Por ejemplo en la primera figura se representa una imagen pancromática con una sola 

banda con una escala de color blanco y negro, la imagen central es la combinación de 

bandas 3, 2, 1 que permite  diferenciar la turbulencia del agua, y por último la imagen 

de la derecha combina las bandas 4, 5, 3 permitiendo diferenciar tipos de vegetación y 

los límites entre agua y tierra (Sánchez, 2012). 

 

Figura 17. Tipos de Resoluciones Espaciales 
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Resolución Radiométrica: Hace referencia a la capacidad que tiene el sensor para 

discriminar niveles o intensidades de radiancia, es decir, el sensor divide la energía 

que recibe de cada banda de una manera directamente proporcional, mientras mayor 

sea la resolución radiométrica mayor será el rango de intensidad de radiancia que el 

sensor registra. Esta resolución se expresa en bits para poder codificarse (Pérez & 

Muñoz, 2006; Humboldt State University, 2019). 

 

Fuente: Humboldt State University (2019) 

Resolución Temporal: Se refiere a la frecuencia con la que pasa un satélite sobre la 

vertical de un punto determinado de la superficie terrestre, es decir, mide la 

periodicidad de adquisición de imágenes en una misma zona (Pérez & Muñoz, 2006; 

Sánchez, 2012).  

 

“Las resoluciones temporales altas, son útiles en entornos dinámicos que cambian 

frecuentemente y en áreas con altos niveles de cobertura de nubes” (Gonzales & 

Mendoza, s.f.,p. 33). 

 

Figura 20. Resolución temporal de un día del huracán Andrew 

                                                     Fuente: Sánchez (2012) 
 

Figura 19. Comparación en los niveles de grises o niveles digitales de una imagen 
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Resolución Angular: Se entiende por resolución angular a la capacidad que tiene un 

sensor para observar la misma zona desde distintos ángulos, esta resolución va a 

depender de la longitud de onda en la que trabaje el sistema (Pérez & Muñoz, 2006; 

Chuvieco, 2008). Este tipo de resolución se emplea para imágenes crudas o de nivel 

1-2 que requieran correcciones o procesamiento posterior.  

 

Finalmente, Pérez & Muñoz (2006) mencionan que en temas de resolución no se puede 

definir a un satélite como mejor o peor que otro debido a que cada misión espacial ha 

concebido sensores que se adaptan de acuerdo al objetivo que se tenga en cuanto a sus 

aplicaciones.  

 

2.7 PRODUCTOS PROCESADOS DE IMÁGENES SATELITALES 

 

Los productos de imágenes satelitales tienen diferentes niveles de procesamientos que 

se encuentran desde el nivel 0 al nivel 4. El nivel 0 (L0) corresponde con datos 

completamente crudos sin ningún tipo de pre procesamiento. El nivel 1 (L1) 

corresponde con productos con correcciones radiométricas y geométricas, así como 

parámetros de georreferenciación (efemérides). El nivel 2 (L2) corresponde con la 

derivación de las variables geofísicas correspondientes. El nivel 3 (L3) con la 

representación de las variables derivadas en una grilla espacio-temporal uniforme; y 

finalmente el nivel 4 (L4) corresponden con la aplicación de modelos y análisis a partir 

de múltiples observaciones (EarthData, 2019). 

  

Es decir que cuanto mayor el nivel (L3 y L4), las variables de interés se hallan 

derivadas (por ejemplo, precipitación en unidades de mm, temperatura en unidades 

°C), con una estructura espacio-temporal de grilla georreferenciada y con formatos de 

datos compatibles con los sistemas de información geográficos.  
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CAPÍTULO III 

 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Esta investigación se desarrolló en 3 etapas: 

1.- Identificación, recopilación y descripción de información satelital. 

2.- Análisis de descarga de imágenes.  

3.- Caracterización y procedimiento para la elaboración de fichas técnicas-

descriptivas de los productos satelitales seleccionados. 

 

3.1 IDENTIFICACIÓN, RECOPILACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE 

INFORMACIÓN SATELITAL  

 

La hidrología tiene un papel fundamental en el uso de recursos hídricos para la 

planeación, diseño y operación dentro de los proyectos de ingeniería ya que muchas 

obras del campo civil se encuentran profundamente influenciadas por factores 

climáticos, sin embargo, debido a que los recursos hídricos son limitados y la 

población crece y se desplaza, es necesario generar una gestión responsable hacia la 

falta de información en áreas de difícil acceso, es por ello que, en la actualidad,  los 

investigadores utilizan cada vez más simulaciones computarizadas de sistemas 

hidrológicos naturales y técnicas de teledetección remota para detectar cuerpos de 

aguas contaminadas o monitorear el flujo de aguas, control de inundaciones, 

precipitación, erosión de suelos, temperaturas, humedad, eliminación y tratamiento de 

aguas usadas, evapotranspiración, entre otros (Polanco, 2011; Perú-Hydraulics, s.f.; 

Educación ambiental, s.f.). 

3.1.1 DESCRIPCIÓN DE LAS VARIABLES HIDROLÓGICAS 

SELECCIONADAS Y SU USO DENTRO DE LA INGENIERÍA CIVIL  

 

En este trabajo se han seleccionado 4 variables hidrológicas: Precipitación, 

Evapotranspiración, Cobertura del suelo, y Temperatura superficial del suelo. 

  

A continuación, se describe su uso dentro de la Ingeniería Civil: 
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 Precipitación: Es una variable clave dentro del ciclo hidrológico por ende el 

entender el comportamiento temporal-espacial es fundamental para tener una 

mejor comprensión en cuanto a su distribución y en el estudio de riesgos climáticos 

(Ramos & García, 2013). Dentro de la ingeniería civil, muchos proyectos y obras 

están influenciados por este factor climático, ya que puede llegar a comprometer 

estructuras o diseños en los que interviene esta variable. Por ejemplo, el 

comprender sobre precipitaciones, garantiza la seguridad de las represas y por ende 

la seguridad de las poblaciones aledañas (Polanco, 2011; Ingenium, s.f.). 

 

 Evapotranspiración: Es un factor fundamental dentro del balance hídrico y en la 

interacción de la superficie y la atmósfera. La evapotranspiración combina dos 

procesos en donde el agua se pierde a través de la superficie del suelo por 

evaporación y, por otra parte, mediante la traspiración de los cultivos y vegetación. 

Un uso importante que tiene la evapotranspiración es la optimación de los recursos 

hídricos en los cultivos, permitiendo llevar un control sobre cuánta agua necesita 

un cultivo y el horario en los que se da menos pérdida de agua en la atmósfera. En 

ingeniería civil, la evapotranspiración y los eventos climáticos llegan a generar 

cambios en la distribución de la humedad de una zona no saturada, causando 

posibles variaciones en la succión y en el comportamiento de los suelos no 

saturados, provocando en ocasiones condiciones indeseables en el suelo que 

afectan estructuras circundantes (Mora, 2011; Reckmann, s.f.; Domingo et al., 

2002). 

 

 Cobertura del suelo: Es una de las variables principales a nivel global para el 

monitoreo del clima y en la elaboración de modelos hidrológicos. El monitoreo de 

la cobertura de suelo es un parámetro importante dentro de la ingeniería civil para 

la elaboración de mapas que reporten cambio de cobertura en ecosistemas, jugando 

un papel importante en la planificación territorial en zonas de desarrollo 

(Biodiversidad Mexicana, 2020). 
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 Temperatura superficial del suelo: Es un parámetro que controla el calor de la 

superficie terrestre y el intercambio de agua con la atmósfera. Es importante 

conocer que este factor es un indicador que se ha utilizado en varios aspectos como 

la previsión meteorológica, seguimiento del calor urbano, riegos y gestión de 

recursos hídricos (Liu et al., 2015). Dentro de la Ingeniería Civil juega un papel 

importante al momento de efectuar obras civiles, pues de la temperatura superficial 

dependerán, en parte, los materiales a ser utilizados en una zona específica y de 

igual forma puede llegar a ser determinante al momento de diseñar la configuración 

de una estructura. 

 

3.1.2 EVALUACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LOS PROYECTOS Y 

PRODUCTOS SATELITALES EN RELACIÓN A LAS VARIABLES 

HIDROLOGÍAS SELECCIONADAS 

 

 

Fuente: Gonzales & Mendoza (s.f.) 

 

 

 

Figura 21. Constelación actual de satélites de la NASA 
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En este estudio se utilizaron productos satelitales disponibles de manera abierta (libre 

descarga) de productos de niveles L3 y L4. Es decir que ya se encuentran con sus 

respectivas variables derivadas y georreferenciadas en formatos SIG. Si bien existe 

una gran diversidad de satélites y misiones espaciales que aportan con productos 

relacionados a la hidrología, en este trabajo se seleccionaron los siguientes, siguiendo 

el criterio de disponibilidad de productos en niveles L3 y L4:  

 

 Precipitación 

o GPM-IMERG 

o TRMM 3B43 

o CHIRPS 

 Evapotranspiración 

o MOD16A2 

o MOD16A3GF 

o MYD16A2GF 

 Cobertura del suelo 

o MCD12Q1 

o GFCC30TC 

o ASTWBD 

 Temperatura superficial del suelo 

o MOD11A1 

o MOD11C3 

o MYD11C3 

 

 

A continuación, se describe cada uno de los proyectos seleccionados:



                         

 

1. Proyecto TRMM (Tropical Rainfall Measurement Mission):  

 

Fue lanzado el 27 de noviembre de 1997 y se encontró en operación hasta el 2015, en 

una misión conjunta entre la NASA y la agencia espacial japonesa (JAXA). Fue 

diseñado para mejorar la comprensión de la distribución y variabilidad de la 

precipitación en zonas tropicales y subtropicales como parte del ciclo del agua en el 

sistema climático actual  (NASA, 2018). TRMM cuenta con 5 instrumentos abordo y 

proporciona información importante sobre precipitaciones utilizando varios 

instrumentos espaciales para aumentar la comprensión de las interacciones entre el 

vapor de agua, la precipitación y las nubes, que son fundamentales para regular el 

clima de la Tierra (NASA, s.f.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Fuente: NASA (s.f.) 

 

Tabla 2. TRMM-Precipitación 

Producto Aplicabilidad del producto Unidad 

TRMM 3B43 Precipitación mm/mes 

 
Fuente: Los Autores 

Figura 22. Satélite TRMM 



                         

 

2. GPM (Global Precipitation Measurement):  

 

Es una red internacional de satélites que proporcionan observaciones de la lluvia y 

nieve. La misión fue lanzada el 27 de febrero de 2014 como misión sucesora a la 

misión TRMM y está ayudando en el avance de la comprensión de los ciclos del agua 

y la energía de la Tierra para mejorar los pronósticos de eventos que causan peligros 

naturales ampliando la capacidad en el uso de información precisa y oportuna (NASA, 

s.f.).  

 

 Fuente: NASA (s.f.) 

 

Tabla 3. Imerg-Precipitación 

Producto Aplicabilidad del producto Unidad 

IMERG Precipitación  mm/mes 

 
Fuente: Los Autores

Figura 23. Satélite GPM 



                         

 

3. Chirps (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data): 

 

Es un conjunto de datos de precipitación cuasi global de más de 35 años, combina los 

datos satelitales con datos de estaciones (pluviómetros) para reducir el sesgo y cubrir 

la escasez de monitoreo en zonas rurales. Chirps fue creado en colaboración con 

científicos del centro de Ciencia y Observación de Recursos Terrestres (EROS) para 

proporcionar conjuntos de datos completos, confiables y actualizados para conseguir 

objetivos como alertas tempranas, análisis de tendencias y monitoreo de sequias 

estacionales (Climate Hazards Center, 2021).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Los Autores 

 

Tabla 4. Chirps-Precipitación 

Producto Aplicabilidad del producto Unidad 

CHIRPS Precipitación  mm/mes 

 
Fuente: Los Autores 

 

 

Figura 24. Imagen obtenida de Chirps 



                         

 

4. Proyecto MEaSUREs (Making Earth Science Data Records for Use in 

Research Environments): 

 

Es un programa de la NASA que tiene como objetivo incentivar la teledetección de la 

Tierra y el uso científico de mediciones satelitales como un elemento de oportunidades 

para que la comunidad participe en el desarrollo y generación de productos de datos. 

Además, MEaSUREs requiere que usen al menos un conjunto de datos satelitales, 

preferiblemente un conjunto de datos que sea patrocinado por la NASA 

(EARTHDATA, 2021; PODAAC, s.f.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

Fuente: Los Autores 

 

 

Tabla 5. Measures-Cobertura del suelo (cobertura arbórea) 

Producto        Aplicabilidad del producto Unidad 

GFCC30TC v003        Cobertura arbórea % Porcentaje 

 
Fuente: Los Autores

Figura 25. Imagen obtenida del proyecto Measures 



                         

5. Satélite Terra  

 

Terra es un satélite multinacional de la NASA fue lanzado el 18 de diciembre de 1999 y 

funciona en una órbita polar alrededor de la Tierra sincronizada con el sol. Terra lleva a 

bordo cinco sensores remotos que observan la atmósfera, la tierra, el océano, el hielo y la 

nieve revelando el estado de la Tierra, el medio ambiente y los cambios climáticos sobre 

del impacto que ha tenido la humanidad en el planeta. Los datos procesados de Terra se 

encuentran disponibles a través de varios centros de la NASA (Bravo, 2017; NASA, 

2021). 

 

Figura 26. Satélite Terra 
 

 Fuente: Bravo (2017) 

 

 

 

 

 



                         

 

 

6. Satélite Aqua  

 

Es una misión satelital de las ciencias de la Tierra de la NASA llamada así por la gran 

cantidad de información que la misión recolecta sobre el ciclo del agua y variables 

adicionales como cobertura vegetal de la tierra, fitoplancton, flujos de energía 

radiactiva, aerosoles, temperaturas del aire, tierra y el agua y materia orgánica disuelta 

en los océanos. AQUA fue lanzado el 4 de mayo de 2002 superando actualmente su 

vida útil de 6 años, este satélite lleva a bordo seis sensores remotos AIRS, AMSU, 

CERES, MODIS, HSB y AMSR-E (NASA, 2021). 

 

 

 

Fuente: Bravo (2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Satélite Aqua 
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 Aster (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer): 

 

Aster se encuentra a bordo del satélite Terra y es el único instrumento de alta 

resolución en la plataforma que obtiene imágenes de (15 a 90 metros cuadrados de 

pixel) de la Tierra en 14 longitudes de onda diferentes del espectro electromagnético, 

que van desde la luz infrarroja visible hasta la térmica. A diferencia de los otros 

instrumentos que forman parte del satélite Terra, Aster no recopila datos de manera 

continua y los datos que se obtienen son utilizados para crear mapas detallados de 

temperatura,  reflectividad, elevación y emisividad (NASA, 2021). 

 

Tabla 6. Aster – Cobertura del suelo (Cuerpos de agua) 

Producto Aplicabilidad del producto Unidad 

ASTWBD Cobertura de cuerpos de agua Clases  

 

Fuente: Los Autores 

 

 

 Modis (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer):  

 

Es un instrumento a bordo del satélite Terra y Aqua y que resulta de mucha utilidad en 

esta investigación por la disponibilidad de los productos hidrológicos seleccionados. 

MODIS cuenta con una amplia franja de visualización de 2.330 km de ancho, y 

proporciona una alta sensibilidad radiométrica de 12 bits en 36 bandas espectrales con 

longitudes de onda de 0,4 µm a 14,4 µm. Las bandas se caracterizan de la siguiente 

manera: dos bandas con una resolución nominal de 250 m, con cinco bandas a 500 m 

y las 29 bandas restantes a 1 km. MODIS mejora la comprensión de la dinámica y 

procesos globales que ocurren en la Tierra rastreando una gama más amplia de signos 

vitales que cualquier otro sensor. Los datos obtenidos por Modis pueden ser ajustados 

según el requerimiento del usuario final (NASA, 2021; NASA, s.f.). 

 



Cabrera Atiencia, Sánchez Peñafiel 33 

 

 

 Productos MODIS (TERRA - AQUA): MODIS ofrece una mirada sin precedentes 

a la fenomenología terrestre, atmosférica y oceánica para una amplia y diversa 

comunidad de usuarios en todo el mundo derivando una amplia serie de productos 

(Bravo, 2017; NASA, s.f.). 

 

A continuación, se expondrán los productos que se utilizarán en la presente 

investigación: 

 

Tabla 7. MODIS para: Temperatura Superficial, Evapotranspiración y Cobertura del suelo 

Producto Aplicabilidad del producto Unidad 

MOD11A1 voo6 Temperatura Superficial Kelvin/día 

MOD11C3 voo6 Temperatura Superficial Kelvin/mes 

MYD11C3 voo6 Temperatura Superficial Kelvin/mes 

MOD16A2 voo6 Evapotranspiración  Kg/m2/8 días 

MYD16A2GF voo6 Evapotranspiración  Kg/m2/8días 

MOD16A3GF voo6  Evapotranspiración Kg/m2/año 

MCD12Q1 voo6 Cobertura del suelo    Tipos de cobertura  

 

Fuente: Los Autores 

 

En particular, los productos MOD11A1 – MOD11C3 - MYD11C3 para temperatura 

superficial, es necesario realizar un ajuste de escala. Para ello se debe multiplicar la 

capa que contiene los datos de LST (Land Surface Temperature) por un factor de 

escala, para la obtención de datos en sus unidades correspondientes en este caso 

(kelvin). Estos factores de escala varían en función de cada capa y se los puede 

encontrar en las especificaciones de cada producto en la sección de “LAYERS” por 

ejemplo: 
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                 Fuente: https://lpdaac.usgs.gov/products/mod11a1v006/ 

 

Una vez identificado el factor de escala para nuestros productos en función de la capa 

de interés se procedió a la obtención de información en unidades Kelvin al multiplicar 

por 0.02. Seguidamente se dio la conversión de unidades a grados Celsius para una 

mejor compresión en datos numéricos restando un valor de (273.15), todo este 

procedimiento se efectuó mediante la calculadora raster del software QGIS. 

 

Ecuación General Aplicada:  

 

𝐿𝑇𝑆 (°𝐂 ) = (0.02 ∗ 𝑐𝑎𝑝𝑎 𝑑𝑒 (𝐿𝑆𝑇)) − 273.15 

 

 

Figura 28. Imagen de las Capas del Producto 

MOD11A1 

https://lpdaac.usgs.gov/products/mod11a1v006/
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Otra aclaración importante para los productos Modis, es que antiguamente los datos 

obtenidos del sensor tenían que ser re-proyectados por medio de herramientas como, 

MODIS Reprojection Tool (MRT) y MRTSwath. En ellas se realizaban conversiones 

de formatos HDF-EOS en formatos compatibles para la aplicación en herramientas 

SIG, por lo que necesitaban ser transformados y guardados con proyecciones 

geográficas comunes como UTM (Mercator Transversal Universal) o WGS84. Este 

concepto operacional se debe al lanzamiento de los satélites Terra y Aqua en 1999 y 

2001 respectivamente con sus instrumentos abordo para observar la Tierra en 

diferentes longitudes de onda y resolución espacial (Rodriguez & Arredondo, 2005).  

Esta información se corrobora según Mora & Francois (2010) y Morales (2010) en sus 

trabajos de investigación “Evaluación de imágenes del sensor Modis para la 

cartografía de la cobertura del suelo en una región altamente diversa de México” y “ 

El protocolo para la obtención de la temperatura de la superficie terrestre a partir de 

datos Landsat y Modis”estos documentos investigativos mencionan que la 

georreferenciación y procesamiento de los datos de MODIS se llevaron a cabo 

utilizando el programa MODIS Reprojection Tool (MRT) y Land Data Operational 

Product Evaluation (LDOPE), recortando y re proyectando los datos de su proyección 

original sinusoidal a la proyección universal UTM. 

 

Hoy en día según LP DAAC (2019) se afirma que las herramientas de re-proyección 

MODIS Reprojection Tool (MRT) y la herramienta MRTSwath se han retirado. Por lo 

que animan a los usuarios a utilizar la herramienta de conversión descargable HDF-

EOS a GeoTIFF mediante HEGTool de la NASA o la plataforma web Aplicación para 

extraer y explorar muestras listas para análisis (AppEEARS) como alternativas para 

transformar y trabajar con datos MODIS ya re-proyectados. Es así como actualmente, 

para algunos productos MODIS desde la plataforma AppEEARS de descarga se puede 

seleccionar la opción de descargar en el sistema de referencia espacial WGS84, sin 

embargo, para plataformas como Earthdata y Earth-Explorer se requiere hacer un 

proceso de conversión para pasar del sistema de referencia sinusoidal propio de 

MODIS al sistema de referencia de coordenadas geográficas latitud y longitud, y 

además hacer un cambio de formato de HDF-EOS a GeoTIFF ya que los formatos con 

los que se descarga regularmente MODIS en estas plataformas no son compatibles en 

herramientas de georreferenciación como Qgis. 

 

https://newsroom.gsfc.nasa.gov/sdptoolkit/HEG/HEGHome.html
https://newsroom.gsfc.nasa.gov/sdptoolkit/HEG/HEGHome.html
https://lpdaac.usgs.gov/tools/appeears/
https://lpdaac.usgs.gov/tools/appeears/
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Para mayor información acerca de esta herramienta Rodriguez & Arredondo (2005) 

en su trabajo de investigación Manual para el manejo y procesamiento de imágenes 

satelitales obtenidas del sensor remoto MODIS de la NASA ,aplicado en estudios de 

la Ingeniería Civil en el capítulo 4 sección 4.3 adjunta un manual con las generalidades 

, instalación y proceso de conversión de las imágenes en la versión 2.0  de HEGTool; 

al igual que en HDF-EOS Tools and Information Center (s.f.) se menciona los usos, 

guias de usuario y los links de instalación para Windows, Mac, Linux y Solaris en la 

sección de Download.  

 

Fuente: https://hdfeos.org/software/heg.php  

 

A continuación, en el (Anexo 1) se ejemplificará a detalle el proceso de conversión de 

las imágenes MODIS para un sistema operativo Windows en la versión 2.15 de 

HEGTool utilizada en esta investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Referencias para la descarga e instalación de la herramienta HEGTool 

https://hdfeos.org/software/heg.php
https://hdfeos.org/software/heg.php
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3.2 ANÁLISIS DE LA DESCARGA DE IMÁGENES 

 

3.2.1 PLATAFORMAS DE DESCARGA DE IMÁGENES SATELITALES   

Actualmente existen diversas plataformas para descargar imágenes satelitales de 

acceso gratuito. La siguiente tabla muestra algunas de estas plataformas. 

 

            Tabla 8. Plataformas de Descarga 

 

            

 

           Fuente: Los Autores 

 

 

 

Plataforma Enlace Imagen  

Giovanni https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/ 

 

Early 

Warning 

explorer 

(EWX) 

https://earlywarning.usgs.gov/fews/ewx/index.html 

 

Earthdata https://search.earthdata.nasa.gov/search 

 

Earth 

Explorer 
https://earthexplorer.usgs.gov/ 

 

AppEEARS https://lpdaacsvc.cr.usgs.gov/appeears/ 

 

https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
https://earlywarning.usgs.gov/fews/ewx/index.html
https://search.earthdata.nasa.gov/search
https://earthexplorer.usgs.gov/
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3.2.2 SOFTWARE DE CÓDIGO ABIERTO PARA EL ANÁLISIS DE 

IMÁGENES SATELITALES 

 

La disponibilidad de imágenes satelitales está ligado al desarrollo de softwares de alto 

nivel tanto privado como gratuito capaces de procesar estas imágenes. QGIS es uno de 

ellos siendo el SIG de escritorio líder de código abierto que proporciona una amplia 

gama de herramientas para el análisis, procesamiento y tratamiento de imágenes en el 

campo de la teledetección (Morales, 2012). Esta investigación emplea la versión de 

QGIS3.16 para su análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

Fuente: Los Autores 

 

Link de descarga del software: https://qgis.org/es/site/forusers/download.html  

Figura 30. Imagen del software Qgis 3.16 

 

https://qgis.org/es/site/forusers/download.html
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3.3 CARACTERIZACIÓN Y PROCEDIMIENTO PARA LA 

ELABORACIÓN DE FICHAS TÉCNICAS-DESCRIPTIVAS DE 

LOS PRODUCTOS SATELITALES 

 

La estructura de la ficha para documentar la descarga y características de los 

productos, consta de varias secciones que van desde lo más general a lo más 

particular:  

 

Estructura de la ficha: 

 

 Datos generales. 

 Información del proyecto 

 Características del producto 

 Usos dentro de la ingeniería civil 

 Sitios web de descarga de imágenes satelitales 

 Visualización y limitaciones. 

 

A continuación, se detalla el contendido de cada sección:  

 

                                                      Fuente: Los Autores 

 

En esta sección hace referencia a los datos de identificación del producto, 

acompañada de una breve descripción y objetivo del proyecto al que pertenece, esta 

sección cuenta con los siguientes elementos: 

Figura 31. Datos Generales 
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Tabla 9. Datos Generales 

Tipo de variable: Aquí se identifica el nombre de la variable hidrológica 

a la que pertenece la ficha (precipitación, 

evapotranspiración, temperatura superficial o 

cobertura de suelo). 

Nombre del 

proyecto/satélite: 

Como su ítem lo describe, es el nombre del proyecto 

espacial y nombre del satélite del cual se obtiene la 

imagen satelital. 

Fecha de lanzamiento: En este apartado se colocará la fecha en que fue puesto 

en órbita el satélite. 

Producto: Se ubica el nombre del producto satelital que se 

analizará en dependencia de su variable. 

Información del proyecto: Todo proyecto espacial/satélite es puesto en órbita con 

un propósito, en esta sección se incorporará una breve 

descripción del proyecto y sus objetivos para cumplir 

con este propósito. 

 

Fuente: Los Autores 

 

 

Fuente: Los Autores 

 

Figura 32. Características del producto 
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Esta sección incluye datos relevantes del producto analizado, que son importantes 

al momento de determinar sus características, esta sección contiene las siguientes 

partes: 

 

Tabla 10.Características del Producto 

Características de la 

imagen: 

Aquí se detalla la resolución temporal, resolución 

espacial y el nivel de procesamiento, estas características 

variarán para cada uno de los productos satelitales 

seleccionados. 

Instrumentos que forman 

parte del producto: 

Se añade información y descripción de los 

instrumentos que forman parte del producto y 

ayudan a generar la imagen satelital.  

Descripción: En este apartado se exponen cualidades del instrumento. 

Sitios web con información 

adicional del satélite y el 

instrumento: 

Se coloca enlaces web que proporcionan información 

acerca del producto e instrumento a emplear. 

Información acerca del 

producto y sus algoritmos 

Se coloca enlaces web con especificaciones del producto 

y sus algoritmos. 

 

      Fuente: Los Autores 

 

 

Fuente: Los Autores 

 

Esta sección incluye de tres a cuatro referencias bibliográficas de estudios, en los 

que se halla dado uso del producto en relación a la variable hidrológica que se esté 

tratando. El propósito de esta sección es mencionar trabajos aplicados en nuestro 

país, no obstante, en el caso de no poder cumplir con este propósito se mencionarán 

trabajos aplicados a cualquier región del mundo.  

Figura 33. Distintos usos en la Ingeniería Civil 
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A continuación, se detallará que elementos forman parte de esta sección: 

 

Tabla 11. Distintos usos en la Ingeniería Civil 

Título: Se indica el título del estudio que estamos 

ejemplificando. 

Descripción: Se presenta una breve redacción de objetivo del 

estudio. 

País de referencia:  En este apartado se coloca el nombre del país en 

donde fue realizado el estudio. 

Enlace: Enlace del estudio que sirve como complemento 

del usuario en caso de requerir mayor detalle. 

 

 Fuente: Los Autores 

 

 

Fuente: Los Autores 

 

En este apartado se añadirán vínculos que redirijan a plataformas de descarga 

de cada producto que se presenta en este trabajo, indicando además el proceso 

de descarga desde una de las plataformas y la convención de nomenclatura en 

cuanto al archivo descargado. Esta sección cuenta con las siguientes 

secciones: 

 

Figura 34. Sitios web de descarga de 

Imágenes 
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Tabla 12. Sitios web de descarga de Imágenes 

Sitios web Se colocan los enlaces web que 

contienen plataformas para la descarga 

de imágenes satelitales en función del 

producto que se está ejecutando. 

Proceso de descarga de un 

sitio 

Se elabora una secuencia de los pasos 

que debe seguir el usuario al momento 

de realizar la descarga desde una 

plataforma específica. 

Convención de 

nomenclatura del archivo 

En este apartado se identifica cada  

parte compuesta por la nomenclatura 

del archivo al momento de su descarga. 

 

Fuente: Los Autores 

 

 

Fuente: Los Autores 

 

En esta última sección se incluye el vínculo del tutorial de descarga a través 

del canal de YouTube del IERSE (Instituto de Estudios de Régimen Seccional 

del Ecuador) conjuntamente con enlaces que dirigen a herramientas de 

visualización y limitaciones de los productos. 

 

Figura 35. Visualización y Limitaciones 
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Tabla 13. Visualización y Limitaciones 

Enlace tutorial del proceso 

de descarga 

Inclusión del vínculo que ensena el 

proceso de descarga en la plataforma que 

indica la ficha. 

Herramientas de 

visualización 

Son enlaces web que permiten visualizar 

de manera dinámica productos satelitales, 

revisar series históricas, eventos que 

ocurren en el mundo. 

Limitaciones del producto Presentación de los 

inconvenientes/limitaciones/restricciones 

que ha tenido el producto satelital ya sea 

en su acceso o aplicación. 

Imagen del Ecuador y de 

la Provincia del Azuay 

Es la visualización de los datos del 

producto satelital para Ecuador y la 

provincia del Azuay por medio del 

software gratuito Qgis. 

 

Fuente: Los Autores 
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3.4 PRESENTACIÓN DE LA PLANTILLA FINAL DE LA FICHA 

TÉCNICA-DESCRIPTIVA  

 

La siguiente imagen muestra la plantilla final que será completada para cada uno de 

los 12 productos.  

 

 

 

 

Fuente: Los Autores 

 

 

 

Figura 36. Plantilla Ficha Técnica-Descriptiva 
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Figura 37. Plantilla Ficha Técnica-Descriptiva 

Fuente: Los Autores
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

Una vez finalizado nuestro marco teórico y aplicado la metodología damos lugar al 

análisis de resultados que se abordarán de acuerdo al contenido expuesto en capítulos 

anteriores. 

 

Los resultados se presentan en dos partes: 

 

La primera que consta de todo el registro de información que abordan estas fichas 

técnicas-descriptivas en donde se identificaron doce productos de libre acceso y doce 

videos tutoriales en base a un análisis exploratorio, con el cual se extrajeron de manera 

estandarizada características sobre sensores, proyectos, plataformas y procesos de 

descarga generando una base de recursos que ofrece información de manera fácil y 

sencilla para el usuario en función de sus parámetros y objetivos. Estos recursos 

reportan cuatro variables hidrológicas de precipitación, evapotranspiración, 

temperatura superficial y cobertura del suelo tomando a modo de ejemplo las regiones 

de Ecuador y la provincia del Azuay, en donde, cada variable se encuentra 

representada por una colorimetría.  

 

Tabla 14. Representación de la colorimetría en las variables  

Variable Escala de colores  

Precipitación Azul 

 

Evapotranspiración Morado 

 

Temperatura superficial 

 

Rojo 
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Cobertura del suelo 

Cobertura del Tipo 

de suelo 
 

Cobertura arbórea 
 

Cobertura de 

cuerpos de agua  

 

 

 

Fuente: Los Autores 

 

De esta manera, en esta sección se presentará el contenido de una de nuestras 12 fichas 

como ejemplo y en la parte inferior se adjuntará un cuadro resumen que consta del 

nombre de cada ficha, la variable, el producto que evalúan, el número de anexo 

correspondiente, los URL de descarga y de reproducción del video tutorial para cada 

una de ellas. 
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NOMBRE DE LA FICHA 
NÚMERO DE 

ANEXO 

URL DE 

DESCARGA 

URL DE 

REPRODUCCIÓN 

Ficha de Precipitación 

GPM/IMERG Anexo 2 

http://gis.uazuay.edu.ec/i

erse/Teledeteccion-

ingenieria-civil/Ficha-

GPM.pdf 

https://www.youtube.com/watc

h?v=0odiprhV_jg&list=PLHD

GRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A

23FLXuzn4&index=11 

Ficha de Precipitación 

TRMM/3B43    Anexo 3 

https://gis.uazuay.edu.ec

/ierse/Teledeteccion-

ingenieria-civil/Ficha-

TRMM.pdf 

https://www.youtube.com/watc

h?v=xY9SLp_lhKY&list=PLH

DGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_

A23FLXuzn4&index=9 

Ficha de Precipitación  

CHIRPS   
Anexo 4 

http://gis.uazuay.edu.ec/iers

e/Teledeteccion-ingenieria-

civil/Ficha-CHIRPS.pdf 

https://www.youtube.com/watc

h?v=YXDdJ9Vb5E0 

Ficha de Evapotranspiración 

MYD16A2GF  
Anexo 5 

http://gis.uazuay.edu.ec/i

erse/Teledeteccion-

ingenieria-

civil/MYD16A2GF-

AQUA-ET.pdf 

https://www.youtube.com/watc

h?v=siMAJS8VPKw&list=PL

HDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ

_A23FLXuzn4&index=6 

Ficha de Evapotranspiración 

MOD16A2 
Anexo 6 

http://gis.uazuay.edu.ec/i

erse/Teledeteccion-

ingenieria-

civil/MOD16A2-

TERRA-ET.pdf 

https://www.youtube.com/watc

h?v=s5piaYBJWYY&list=PL

HDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ

_A23FLXuzn4&index=4 

Ficha de Evapotranspiración 

MOD16A3GF                                       
Anexo 7 

http://gis.uazuay.edu.ec/i

erse/Teledeteccion-

ingenieria-

civil/MOD16A3GF-

TERRA-ET.pdf 

https://www.youtube.com/watc

h?v=K8dkvqurVEw&list=PLH

DGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_

A23FLXuzn4&index=2 

Ficha de Temperatura Superficial 

MOD11A1                                     

Anexo 8 

http://gis.uazuay.edu.ec/i

erse/Teledeteccion-

ingenieria-

civil/MOD11A1-

TERRA-TS.pdf 

 

https://www.youtube.com/watch

?v=IDA7dqHOkH4&list=PLH

DGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A

23FLXuzn4&index=1 

http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-GPM.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-GPM.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-GPM.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-GPM.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=0odiprhV_jg&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=11
https://www.youtube.com/watch?v=0odiprhV_jg&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=11
https://www.youtube.com/watch?v=0odiprhV_jg&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=11
https://www.youtube.com/watch?v=0odiprhV_jg&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=11
https://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-TRMM.pdf
https://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-TRMM.pdf
https://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-TRMM.pdf
https://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-TRMM.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=xY9SLp_lhKY&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=xY9SLp_lhKY&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=xY9SLp_lhKY&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=xY9SLp_lhKY&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=9
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-CHIRPS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-CHIRPS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-CHIRPS.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=YXDdJ9Vb5E0
https://www.youtube.com/watch?v=YXDdJ9Vb5E0
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MYD16A2GF-AQUA-ET.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MYD16A2GF-AQUA-ET.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MYD16A2GF-AQUA-ET.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MYD16A2GF-AQUA-ET.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MYD16A2GF-AQUA-ET.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=siMAJS8VPKw&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=siMAJS8VPKw&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=siMAJS8VPKw&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=siMAJS8VPKw&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=6
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD16A2-TERRA-ET.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD16A2-TERRA-ET.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD16A2-TERRA-ET.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD16A2-TERRA-ET.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD16A2-TERRA-ET.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=s5piaYBJWYY&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=s5piaYBJWYY&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=s5piaYBJWYY&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=s5piaYBJWYY&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=4
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD16A3GF-TERRA-ET.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD16A3GF-TERRA-ET.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD16A3GF-TERRA-ET.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD16A3GF-TERRA-ET.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD16A3GF-TERRA-ET.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=K8dkvqurVEw&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=K8dkvqurVEw&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=K8dkvqurVEw&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=K8dkvqurVEw&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=2
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD11A1-TERRA-TS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD11A1-TERRA-TS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD11A1-TERRA-TS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD11A1-TERRA-TS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD11A1-TERRA-TS.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=IDA7dqHOkH4&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=IDA7dqHOkH4&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=IDA7dqHOkH4&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=IDA7dqHOkH4&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=1
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En segunda instancia se expondrán los resultados en cuanto a las plataformas de 

descarga que contribuyeron con el acceso a datos de manera rápida utilizando una 

interfaz flexible y de un uso sencillo, sin embargo, cada una de ellas presentan cierto 

tipo de diferencias en cuanto a su manejo es el caso de nuestras 5 plataformas 

explicadas a continuación: 

 

 

 

 

Ficha de Temperatura Superficial 

MOD11C3                                     
Anexo 9 

http://gis.uazuay.edu.ec/i

erse/Teledeteccion-

ingenieria-

civil/MOD11C3-

TERRA-TS.pdf 

https://www.youtube.com/watc

h?v=WVTfqyTHvhg&list=PL

HDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ

_A23FLXuzn4&index=3 

Ficha de Temperatura Superficial 

MYD11C3                                   
Anexo 10 

http://gis.uazuay.edu.ec/i

erse/Teledeteccion-

ingenieria-

civil/MYD11C3-AQUA-

TS.pdf 

https://www.youtube.com/watc

h?v=gGoej_qOWIE&list=PLH

DGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_

A23FLXuzn4&index=5 

Ficha de Cobertura de tipos de 

suelo   

MCD12Q1                                          

Anexo 11 

http://gis.uazuay.edu.ec/i

erse/Teledeteccion-

ingenieria-civil/Ficha-

MODIS.pdf 

https://www.youtube.com/watc

h?v=taeHoZjoI9I&list=PLHD

GRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A

23FLXuzn4&index=8 

Ficha de Cobertura de cuerpos de 

agua   

ASTWBD                                           

Anexo 12 

http://gis.uazuay.edu.ec/i

erse/Teledeteccion-

ingenieria-civil/Ficha-

ASTER.pdf 

https://www.youtube.com/watc

h?v=kCX6FwagKVE&list=PL

HDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ

_A23FLXuzn4&index=7 

Ficha de Cobertura arbórea 

GFCC30TC                                       Anexo 13 

http://gis.uazuay.edu.ec/i

erse/Teledeteccion-

ingenieria-civil/Ficha-

measures.pdf 

https://www.youtube.com/watc

h?v=aXhQl8LMZNc&list=PL

HDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ

_A23FLXuzn4&index=10 

http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD11C3-TERRA-TS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD11C3-TERRA-TS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD11C3-TERRA-TS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD11C3-TERRA-TS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MOD11C3-TERRA-TS.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=WVTfqyTHvhg&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=WVTfqyTHvhg&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=WVTfqyTHvhg&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=WVTfqyTHvhg&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=3
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MYD11C3-AQUA-TS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MYD11C3-AQUA-TS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MYD11C3-AQUA-TS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MYD11C3-AQUA-TS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/MYD11C3-AQUA-TS.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=gGoej_qOWIE&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=gGoej_qOWIE&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=gGoej_qOWIE&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=gGoej_qOWIE&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=5
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-MODIS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-MODIS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-MODIS.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-MODIS.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=taeHoZjoI9I&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=taeHoZjoI9I&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=taeHoZjoI9I&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=taeHoZjoI9I&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=8
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-ASTER.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-ASTER.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-ASTER.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-ASTER.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=kCX6FwagKVE&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=kCX6FwagKVE&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=kCX6FwagKVE&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=kCX6FwagKVE&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=7
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-measures.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-measures.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-measures.pdf
http://gis.uazuay.edu.ec/ierse/Teledeteccion-ingenieria-civil/Ficha-measures.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=aXhQl8LMZNc&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=10
https://www.youtube.com/watch?v=aXhQl8LMZNc&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=10
https://www.youtube.com/watch?v=aXhQl8LMZNc&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=10
https://www.youtube.com/watch?v=aXhQl8LMZNc&list=PLHDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A23FLXuzn4&index=10
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Earthdata y EarthExplorer - Productos Modis, Aster y Measures: Son plataformas 

que permiten la descarga de las imágenes con una visualización previa a la zona que 

contiene datos de nuestro sitio de interés, también denominados gránulos, cada gránulo 

contiene un número de capas específicos en función del producto que se emplee y la 

elección de la capa dependerá del objetivo que tenga el estudio.  

Esta plataforma cuenta con datos obtenidos de sensores MODIS que requieren una re-

proyección y conversión del formato HDF-EOS a GeoTIFF, la cual se realizó por 

medio de la herramienta HEGTool. Sin embargo, esto no sucede con los productos del 

sensor Aster y el proyecto Measures debido a que al momento de su descarga presentan 

ya un formato GeoTIFF y cuenta con una proyección establecida en dependencia de 

la zona escogida.  
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Fuente: Los Autores 

 

AppEEARS - Productos Modis: Esta plataforma se ejecuta de manera diferente a las 

plataformas Earthdata y EarthExplorer para productos MODIS, ya que no permite la 

visualización de imágenes previo a su descarga mediante gránulos, sino que delimita 

de manera inmediata la zona de interés. De igual forma, no descarga un conjunto de 

capas ya que facilita la elección directa de la capa que contiene la variable. Una de las 

ventajas de AppEEARS es que permite seleccionar directamente la opción de 

descargar en el sistema de referencia espacial WGS84 sin realizar ninguna conversión 

de formatos ni re-proyecciones ya que se descarga directamente en formato GeoTIFF. 

Además, cabe mencionar que una de las desventajas que posee esta plataforma es que 

para poder descargar las imágenes se debe registrar el usuario y esperar la recepción 

de un correo en la cuenta de registro para, en ese momento, proceder con la descarga. 

 

 

Figura 38. Especificaciones de Earthdata y EarthExplorer para productos MODIS antes y después de 

utilizar la herramienta HEGTool de la NASA 
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Fuente: Los Autores 

 

Giovanni – Productos TRMM, GPM: Esta plataforma al igual que AppEEARS 

delimita de manera inmediata la zona por medio de un polígono o permite ingresar de 

manera directa el nombre de la zona de interés. Del mismo modo, se descarga la capa 

que contenga la variable en función del objetivo del estudio, y no se realiza ninguna 

conversión de formato ni re-proyecciones, ya que su formato y proyección es 

compatible con las herramientas de georrefenciación. 

 

 

Fuente: Los Autores 

 

Figura 39. Especificaciones de AppEEARS para productos MODIS 

Figura 40. Especificaciones de Giovanni en el producto GPM-IMERG 
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Early Warning Explorer (EWX): Esta plataforma no permite delimitar la zona de interés 

por polígono ni por topónimo. La forma de descarga de estos datos es centrando nuestra zona 

de interés en el visualizador que presenta la plataforma, de esta manera la descarga se 

presentará de todo en cuanto se abarque en el visualizador, procediendo posteriormente a 

recortar en el software Qgis. Al igual que AppEEARS y Giovanni los datos no necesitan ser 

re-proyectados ni transformados a formatos compatibles. 

 

 

 

Fuente: Los Autores 

 

 

 

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41. Especificaciones de Chirps en Early Warning Explorer 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

 Con base al cumplimiento de los objetivos de esta investigación, se logró 

potencializar el uso de técnicas de teledetección en el contexto de la ingeniería 

civil analizando 12 productos satelitales de libre acceso como una herramienta 

de gran valor en proyectos dentro del campo hidrológico que contribuyen a la 

obtención de información de factores como precipitación, evapotranspiración, 

temperatura superficial y cobertura del suelo. 

 

 El contar con este tipo de información detallada para productos satelitales en 

relación a la hidrología ha sido de gran utilidad tanto para el desarrollo 

académico como el ámbito profesional ya que permiten optimizar el tiempo en 

la recolección de datos al evidenciar productos de niveles L4 y L3 que no 

necesitan de un procesamiento extenso en comparación con otros productos 

satelitales que requieren de correcciones y pre-procesamientos para la 

obtención de sus imágenes. 

 

 Con la realización de estas guías (fichas descriptivas y videos tutoriales) 

también hemos ampliando el aprovechamiento de estas herramientas al 

convertirlas en una alternativa  efectiva para aquellos usuarios que necesiten 

obtener datos en zonas con limitada información o en proyectos en etapas de 

pre factibilidad, en donde no es necesario contar con datos exactos, sino más 

bien contar con datos de referencia o características  previas que permitan 

optimizar sus investigaciones en cuanto a los diferentes fenómenos que 

influyen en la planificación de sus proyectos, sin ningún costo y con una  

aplicabilidad  y manejo  de forma sencilla. 

 

 La generación de estos datos para un proceso de investigación o planificación 

es una fase fundamental en cuanto a  las particularidades que pueden presentar 

por ello se recomienda tener claro el objetivo del estudio e investigar a 

profundidad las características del producto que se vaya a ejecutar, con el fin 

de que su aplicabilidad sea la adecuada debido a que una de las particularidades 

que se obtuvo en esta investigación al evaluar los productos para la variable de 
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cobertura del suelo fue que evaluaban  distintos datos de cobertura , por 

ejemplo en el caso del producto Aster evaluaba cobertura de cuerpos de agua, 

el producto Modis evaluaba cobertura de tipos de suelo y para el proyecto 

MEaSUREs evaluaba cobertura arbórea.  

 

 Si bien, esta investigación nos ha permitido corroborar todas estas ventajas que 

permite innovar la utilización de imágenes satelitales, es importante tomar en 

cuenta que el uso y generación de estos datos no representan fielmente la 

realidad, sino que siempre llevan asociado un error de observación o 

incertidumbre. Es por ello, que se recomienda realizar estudios de validación 

de estos productos a partir de datos y observaciones de campo una vez que se 

haya asignado o elegido una zona o área de estudio. 

 

 Finalmente, se motiva a futuras investigaciones a complementar  esta 

investigación con otros productos y proyectos satelitales de libre acceso, como 

un futuro desarrollo para continuar expandiendo las funcionalidades y 

contribuciones de este guía con sensores que capturen mayor información y 

mayor detalle en distintos campos profesionales ya que hoy en día estas 

herramientas y la tecnología están en constante avance para dar solución a las 

necesidades que se va presentando la sociedad y el medio ambiente.  

 

 Estas fichas técnicas-descriptivas y los videos tutoriales estarán accesibles en 

la plataforma del IERSE. 
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ANEXOS 

 

 Anexo 1: Proceso de conversión de las imágenes MODIS en la versión 2.15 

de HEGTool 

 

1. Damos clic en Tool y señalamos Stitch/Subset y se generará una nueva 

ventana que permitirá la conversión de HDF a GeoTIFF. Para verificar que 

la conversión se dará de forma correcta se puede volver a dar clic en Tool 

y observar que aparezca el comando “GeoTIFF Convert”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. A continuación, damos clic en la pestaña File y se desplegará la opción 

“Open” dentro de ella se señalará la opción (Hdf –Eos, Hdf –Eos5 or 

HDF5) en donde se abrirá una ventana de búsqueda que permitirá al 

usuario ingresar el archivo que se desee convertir. 
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3. Una vez ingresado nuestro archivo, se despliega en la ventana “Fields” 

todos los datos o capas contenidos para que el usuario proceda a la 

selección de la capa de su interés para que la sea convertida a un formato 

GeoTIFF. Como se procede a la selección de la capa, va ser por medio del 

icono de la flecha hacia abajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Ya seleccionada la capa en el panel central en la sección “Object Info” va 

a estar contenida toda la información sobre la capa que se seleccionó, por 

ejemplo, el tipo de proyección que en este caso es sinusoidal propio para 

imágenes Modis, los parámetros de proyección, tamaño del píxel, etc. 
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5. Seguidamente el nombre para el archivo de salida aparecerá etiquetado en 

la ventana “Output file Name” este nombre puede ser editado si el usuario 

lo desea y puede ser gradado en la carpeta de su preferencia dando clic en 

“Browse” tomando en cuenta que el nombre del archivo de salida deber 

terminar en .tif .Posteriormente a ello, se pregunta por el tipo de archivo de 

salida en “Output File Type” en donde señalaremos GeoTIFF, además del 

tipo de muestreo “Resamplig Type” que se colocará Bilinear y por último 

el tipo de proyección que se desea establecer en “Projection” en este caso 

será Geographic. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Finalmente, damos clic en “Accept” y en el panel derecho se agrega nuestra 

capa con la información requerida señalamos en la parte inferior donde dice 

“Run” y esperamos un tiempo hasta que se abra una nueva ventana en la 

cual se procesará el nuevo formato. 
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 Anexo 2: Ficha Precipitación-GPM/IMERG 
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 Anexo 3: Ficha de Precipitación-TRMM/3B43 
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 Anexo 4: Ficha Precipitación-CHIRPS 
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 Anexo 5: Ficha de Evapotranspiracion-MYD16A2GF 
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 Anexo 6: Ficha de Evapotranspiración-MOD16A2 
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 Anexo 7: Ficha de Evapotranspiración-MOD16A3GF 
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 Anexo 8: Ficha de Temperatura Superficial-MOD11A1 
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 Anexo 9: Ficha de Temperatura Superficial-MOD11C3 
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 Anexo 10: Ficha de Temperatura Superficial-MYD11C3 
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 Anexo 11: Ficha de Cobertura de tipos de suelo-MCD12Q1 
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 Anexo 12: Ficha de Cobertura de cuerpos de agua-ASTWBD 
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 Anexo 13: Ficha de Cobertura arbórea-GFCC30TC 
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