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Revision de la disponibilidad y aplicabilidad de informacion
satelital de acceso abierto para el manejo de variables

hidroldgicas

RESUMEN:

Este estudio documenta, en fichas técnicas-descriptivas y videos tutoriales, parametros
de acceso, manejo y descarga de imagenes satelitales y proyectos relacionados
(MODIS, ASTER, TRMM, GPM, CHIRPS y MEaSURES), de datos abiertos, que son
de utilidad para la Ingenieria Civil y la hidrologia en particular. Dichas imagenes 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 hidroldgicas (precipitacion, temperatura superficial del suelo,
evapotranspiracion y cobertura del suelo) visualizadas en el software abierto Qgis
3.16.

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

hidroldgicas.
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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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Trabajo de Titulacion
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CAPITULO |
1.1 INTRODUCCION

Tradicionalmente la cartografia (o los mapas) se elaboraban a partir de levantamientos
topogréaficos y mediciones de campo. No obstante, el ser humano siempre anhelaba
observar al mundo desde el espacio a partir de una perspectiva mas cientifica en cuanto
al desarrollo tecnoldgico. De esta manera, se llegd a implementar un sistema
denominado “teledeteccion espacial” que ha mejorado notablemente la cantidad,
variedad y calidad de informacion disponible en diversos campos cientificos
(Chuvieco, 2002; Sanchez, 2012).

Actualmente, se cuenta con una amplia informacién 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, cientificos y
profesionales que representa el proceso de teledeteccion espacial, se muestra una
diferencia significativa en la aplicabilidad y disponibilidad entre paises desarrollados
como en aquellos con una situacién tecnoldgica mas deficiente (Pérez, s.f.;
Chuvieco,2002). Es el caso de Ecuador, al ser un pais en desarrollo, gran parte de su
superficie continda siendo muy poco explorada en cuanto a los productos satelitales,
debido a limitaciones econdmicas para adquirirlos, la escasez de datos de campo para
validacion de dichos productos, la abundante cobertura de nubosidad y el
desconocimiento sobre las ventajas que se pueden abordar, asi como también, qué tipo
de productos se pueden emplear para nuestra region y en qué campos en especifico;
esto se da tanto para profesionales de la ingenieria civil como para estudiantes en

formacion.
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Esta informacidn se ratifica en fuentes secundarias como por ejemplo es el caso de
Campozano, Ballari, & Célleri (2014) en su articulo imagenes TRMM para identificar
patrones de precipitacion e indices ENSO en Ecuador en el que sustentan que ENSO
ha sido estudiado previamente en Ecuador por medio de pluviémetros, no obstante, el
impacto que ha tenido por parte de estos modelos espaciales se desconoce, por lo que
esta investigacion propone utilizar las imagenes satelitales de la mision de
Observacion de Precipitacion Tropical (TRMM) para poder identificar este tipo de
modelos espacio-temporales y poder desarrollar sistemas de alertas tempranas. En esta
misma linea, Pérez (s.f.) afirma que una adecuada cooperacion internacional entre los
paises desarrollados y los menos avanzados, permitiria un mejor desarrollo en nuestro
medio. Por esta razon, el objetivo de esta investigacion es identificar, revisar y
documentar parametros técnicos de productos de imagenes satelitales de tal forma que
los usuarios relacionados con la Ingenieria Civil puedan disponer de esta informacion
de forma gratuita como un recurso de apoyo para su quehacer profesional, en particular

dentro del campo hidrolégico.

1.2 ANTECEDENTES

El uso de imagenes satelitales es de gran ayuda para la actividad dentro de la ingenieria
civil. Es el caso de Marti et al. (2016) que menciona en su trabajo de teledeteccion de
la evapotranspiracion haber obtenido buenos resultados en el seguimiento y monitoreo
de las lagunas de la alta montafia, y cultivos en la cuenca del rio Locumba, utilizando
imagenes satelitales provenientes de Landsat, concluyendo que solo se necesita
realizar mediciones in-situ para la calibracion del método y evaluacion de la exactitud

de los mapas de evapotranspiracion resultantes.

Por otra parte, los conjuntos de datos satelitales también han sido utilizados para
mejorar el rendimiento del Modelo Hidroldgico de Meso Escala completamente
distribuido (mHM), presentando un buen potencial para mejorar la calibracion del

modelo, que dependeréa de las estrategias de calibracion (Dembélé et al.,2020).

A pesar de corroborar esta informacion, suele resultar complicado acceder a estos
productos ya que en algunos de ellos la interpretacién del detalle de sus metadatos y
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procesos de acceso como los de resolucion, 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 dia, la informacién que podemos encontrar sobre caracteristicas, usos y el
manejo de los productos satelitales relacionados a las variables hidroldgicas para
Ecuador es limitada o escasa, y no se ha localizado ningln estudio en espafiol que
presente fichas descriptivas (metadatos) en las que se permitan una comparacion,
visualizacion y el detalle de sus posibles aplicaciones. Es por ello, que este estudio
evaluaré la diversidad de productos disponibles y facilitara fichas descriptivas de los

mismos que sirvan de guia para un acceso de manera agil y abierta.
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1.3 JUSTIFICACION

La informacion de imagenes satelitales es y sera un aliado imprescindible dentro de la
ingenieria civil en general, y en la hidrologia en particular. Sin embargo, su uso suele
centrarse en ambientes académicos y cientificos dado la alta especializacion que se
requiere para su manejo (Sherffield, 2018). Por ello, es necesario generar e incentivar
un maximo aprovechamiento de estas herramientas dentro de la comunidad
profesional de la ingenieria civil y demas 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 imagenes satelitales vinculadas a variables
hidrologicas son de gran utilidad porque permiten una buena prediccion de los
fendmenos meteoroldgicos. Es decir, la informacion que brindan estos modelos
digitales permiten el estudio de diferentes variables dentro del campo hidrolégico
como precipitacion, elevacion del terreno, uso y cobertura del suelo,
evapotranspiracion, humedad del suelo, asi como también la aplicacion dentro un
campo medio ambiental para cuantificar y evitar contingencias como la
desertificacion, sequias 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 hidrolégico, debido a la alta especializacion 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 parametros técnicos — descriptivos y de acceso sobre
el alcance, resolucion y aplicabilidad de productos abiertos de origen
satelital, evaluando cuatro tipos de variables ya procesadas relacionadas al

campo de la hidrologia.

1.4.2 Objetivos Especificos

Recopilar y analizar informacién, sobre el uso y visualizacién de doce
productos satelitales dentro de un contexto hidroldgico.

Elaborar fichas descriptivas y videos tutoriales sobre uso, manejo y
descarga de cada producto relacionado a los 4 tipos de variables
hidrol6gicas que son precipitacion, evapotranspiracion, temperatura

superficial y cobertura del suelo.
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CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

El proposito de este capitulo, es realizar una breve resefia historica y explicar
conceptualmente los aspectos tedricos necesarios para lograr una mejor comprension

por parte del lector de este trabajo.

Segun el Gobierno de México (2021): “La teledeteccion tuvo sus inicios en el periodo
de 1946 a 1950, cuando se lanzaron desde Nuevo México los primeros cohetes con

pequefias camaras instaladas como sensores remotos” (parr. 2).

Hoy en dia, la teledeteccion ha evolucionado cada vez més en la aplicacion y
elaboracion de cartografia en donde se puede analizar varias caracteristicas de
iméagenes de la superficie terrestre, marina y de la atmosfera, sin embargo, el concepto
de teledeteccion ha sido ampliado en el sentido que ya no involucra solamente
procesos, herramientas o plataformas que permiten obtener imagenes de las
superficies, sino también, soluciones, ventajas y alertas del medio en el que nos
desarrollamos (Sanchez ,2012; Almeida, 2019; Soria & Matar de Saquis, 2016;
Garcia,s.f.).

2.1 TELEDETECCION ESPACIAL

A nivel mundial, la teledeteccidn es un proceso que permite adquirir, recolectar, medir,
procesar y analizar informacion a grandes distancias sin tener un contacto directo con
el objeto, por medio de sensores instalados en plataformas espaciales que miden la
cantidad de energia electromagnética (o radiacion) que reflejan los diferentes
fendmenos que se producen en la superficie terrestre y las propiedades fisicas de
objetos que existen en ella (Gonzales & Mendoza, s.f.; Instituto Geografico Nacional,
2004; Alvarado, 2009). Para que este proceso de observacion sea posible a pesar de no
tener un contacto directo, debe existir un tipo de interaccion energética entre las

superficies y el sensor, denominado flujo de radiacién o reflectancia que hacen
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referencia a la cantidad de energia que refleja la superficie de un objeto, cuerpo o
material en la naturaleza; y cuya forma de propagacion es a través del espacio en forma
de onda (Alonso, Moreno, & Rodriguez, 1999; Sanchez, 2012; Chuvieco, 2002).

Segun el Foro de la Industria Nuclear Espafiola (s.f.) se afirma que cada onda se
caracteriza por tener tres indicadores fundamentales como la longitud, la frecuencia 'y
su energia. Esta afirmacion se corrobora en Arozarena, Otero, & Ezquerra (2016)
(como se cit6 en Torres & Vivanco, 2018) ya que afirman que todos los cuerpos u
objetos tienen su propia energia y que la forma de emitir o reflejar esta energia es a
través de rangos de longitudes de ondas diferentes, esto nos permitira 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 extensién varia desde ondas de menor
longitud como los rayos X y Gamma hasta las ondas de mayor longitud que son las de

radio.

Longitud de onda (metros)

Radio Microondas Infrarojo Visible Ultravioleta Rayos-X Rayos Gamma
103 102 10°5 5x106 108 1010 10712
Del tamario de...
1 h & & T @
1k ﬁ f 7 S JE |
Edificies  Humanos Abeja Alfiler Protozoarios Moléculas Atomos Nucleo Atémico

Frecuencia (Hz)

104 108 1012 1015 1016 1018 1020
Temperatura de los cuerpos emitiendo la onda (K)

G— | 5

1K 100K 10,000 K 10 Millones K

Figura 1. Espectro Electromagnético
Fuente: http://fisicap4.org/fisica/electro/oem2.html

Ademas, en el espectro electromagnético se distingue una serie de regiones con alta
transmisividad para poder abordar y aplicar el proceso de teledeteccion, esto se debe
al efecto absorbente que tiene la atmdsfera que filtra cierto tipo de radiaciones
(Sénchez ,2012; Bravo, 2017).


http://fisicap4.org/fisica/electro/oem2.html
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A continuacion, se expondran las principales regiones espectrales con alta
transmisividad atmosférica, utilizadas en el proceso de teledeteccion. Estas regiones

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

manera:

Frecuencia (MHz)

te L

s a s

10 10 10 10 10 10 10°

= MICRO.ONDAS
-

RAYOS RAYOS - X g RADAR

GAMMA 2 RADIO, TV.
=]
> ' UHF VHF

0.01 0.1 1 0.1 1 10 100 0.1 1 10 1 10
Longitud de onda (A)
Angstroms Micrémetros Centimetros Metros

ESPECTRO VISIBLE

Figura 2. Regiones del Espectro Electromagnético

Fuente: Suarez (2017)

Tabla 1. Regiones del Espectro Electromagnético

Regiones Espectrales o Ventana atmosféricas

La Region espectro visible Se extiende de (0.4 a 0,7 pm {micrones)) esta region es 1a que tiene mayor
presencia de sensores v es 1a Onica radiacion que puede captar el ojo humano.

La Eegion del infrarrojo Se extiende desde (0,7 a 1,3 pm {micrones)) v generalmente en teledeteccion

CErcano S Usa para observar 1a vegetacion v concentraciones de humedad.

La ERegion del infrarrojo Se extiende desde (1,3 a 8 um (micrones)) en esta region se entremezclan los

medio procesos de reflexion de luz solar v de emision de la superficie terrestre, por
lo que existen muchas dificultades.

LaRegion del infrarrojo Se encuentra entre (8 a 14 pm (micrones)) v puede detectar procesos de

lejano o térmico

transferencia de calor yva que en esta banda, se sitha la maxima emitancia para
1as temperaturas habituales de 1a superficie terrestre. En consecuencia, en esta
banda ze observa la energia que emiten los objetos, v no la que reflejan de la

luz solar, por lo que es posible utilizar esta banda en observaciones nocturnas.

La Eegion de microondas

Se da a partir de lmm el interés de esta banda es que resulta practicamente
transparente a la cubierta nubosa, lo que 1a hace idonea para el estudio donde
1as nubes se dan de manera casi penmanente.

Fuente: Sanchez (2012)
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2.2 COMPONENTES DE UN PROCESO DE TELEDETECCION

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

N " D
{W.} A ""“ria
\ |
B B
\ :
\ v _
oV &= [g|”

Figura 3. Componente del proceso de teledeteccion

Fuente: Gonzales & Mendoza (s.f.)

A.-Fuente de energia o iluminacion: Hace referencia al origen de la fuente que brinda
energia 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 teledeteccion pasiva o de un haz energético emitido

por éste teledeteccion activa” (p.27).

B.-Radiacion y la atmdsfera: Es la energia o radiacion electromagnética que se
traslada desde la fuente al objeto generando una interaccion con la atmdésfera de un
punto a otro y viceversa (Alvarado, 2009; Sanchez, 2012).

C.-Interaccion con el objeto: Es la energia que interactia con el objeto en
dependencia de sus caracteristicas fisicas o propiedades de este, como por ejemplo las
distintas masas de vegetacion, suelos, agua o construcciones humanas (Chuvieco,
2002; Sanchez, 2012).

D.-Deteccidn de energia por el sensor: Estd compuesto por el sensor remoto y la
plataforma que lo sustenta, el cual se encarga de recoger y grabar la energia emitida o
reflejada por el objeto y la atmdsfera (Chuvieco, 2002; Alvarado, 2009).
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E.-Transmision, recepcion y tratamiento: La energia grabada por el sensor es
transmitida y enviada a una estacion de recepcion en donde los datos son procesados
y convertidos en imagenes satelitales y posteriormente distribuidos a los intérpretes
(Alvarado, 2009; Sanchez, 2012).

F.-Interpretacion y analisis: La imagen satelital obtenida se interpreta visualmente y
digitalmente para extraer informacion del objeto que emitié la energia (Sanchez,
2012).

G.-Aplicacion: Finalmente, la informacion obtenida generard nuevos conocimientos
y ayudara a la toma de decisiones en base a su comportamiento (Alvarado, 2009;
Chuvieco, 2002).

2.3 TIPOS DE SENSORES

Un sensor es un instrumento disefiado para captar informacion de imagenes a distancia

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

La Universidad de Murcia (s.f.) menciona en su guia Teledeteccion:
tema 03 Plataformas, sensores y canales que “un sensor es el aparato
que redne la tecnologia necesaria para captar imagenes a distancia, y
que es transportado en una plataforma. Puede captar informacion para
diferentes regiones del espectro y cada una de estas regiones se

denomina canal o banda” (p.1).

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

Sensores Pasivos: Son instrumentos mas simples, sus datos son mas faciles de
interpretar, la mayoria de sensores pasivos dependen de la energia del sol, por lo tanto,
no requieren de su propia fuente de energia. Ademas, no trabajan en horas nocturnas
y su frecuencia puede ser interferida por nubes, es por ello, que se recomienda captar
la informacion hasta horas del mediodia considerando la zona de estudio y las
estaciones, dado que la mayoria de estos sensores operan en las longitudes de onda
visible e infrarroja y se ven afectados por el climay la cobertura de las nubes (Carelli
& Valdez ,2019; Zhang & C.Moore, 2015).
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Figura 4. Sensor Pasivo

Fuente: Valdés (2015)

Dentro de la clasificacion de sensores pasivos estan:

» Sensores fotograficos: Las camaras fotograficas son el medio mas
utilizado en teledeteccion, especialmente desde plataformas aéreas,
su funcionamiento se basa en la impresion de un objeto sobre
emulsiones fotosensibles, en donde un sistema &ptico con
dispositivo de control de la exposicidn genera la imagen sobre una
pelicula fotosensible. Dentro de la cual se establece algunas
variantes como el tipo de pelicula, namero de objetivos, angulos de
observacion y altura de las plataformas (Chuvieco, 2002, p. 98).

A\
‘ﬁa

Figura 5. Sensor fotogréfico

‘n‘

Fuente: Chuvieco (2002)
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» Exploradores de barrido: Son aquellos que realizan una
combinacion de dispositivos con un sistema electrénico que
produce una imagen digital. En donde por medio de un espejo movil
que oscila perpendicularmente a la direccién de la trayectoria,
permitiéndolo explorar una franja de terreno a ambos lados del
satélite (Alvarado, 2009, p. 12).
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Figura 6. Explorador de barrido

Fuente: Chuvieco (2002)

» Exploradores de empuje: En este sensor se elimina partes moviles
como el espejo oscilante lo que mejora la precision de la resolucion
y evita fallos en el equipo dando mayor rapidez de transicion de
datos. Estos sensores se excitan con el movimiento orbital del
satélite de esta manera explora una linea completa en cada
momento y se desplaza simultaneamente con la plataforma
(Alvarado, 2009, p. 13).

B cosena e

V deteclores

Optica | 3]

Diraccion
de ia
Trayectoria

Figura 7. Explorador de empuje

Fuente: Chuvieco (2002)
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» Céamaras de video: En este sensor la imagen es enfocada sobre una
foto-conductor, generandose una réplica electronica de la imagen
original, manteniéndose en esta superficie hasta que un haz de

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

i
I

Figura 8. Camara de video

Fuente: Chuvieco (2002)

» Radiometros de micro-ondas: Sensor que registra la radiacion
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 energia, estan
compuestos por un generador y receptor de sefiales, son méas costosos y no dependen
del tiempo, su frecuencia de energia 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 informacién, al mismo tiempo presentan mayor dificultad en

cuanto a su analisis (Carelli & Valdez, 2019).
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Figura 9. Sensor Activo

Fuente: Valdés (2015)

Dentro de la clasificacién de sensores activos estan:

» Radar: El radar al poseer su propia fuente de emision de radiacion
y donde las microondas pueden penetrar la atmosfera bajo cualquier
condicion, da como resultado que pueda trabajar en cualquier
condicion atmosférica. Ademas, dependiendo de la banda en la que
trabajen se dividen en RAR Y SAR (Alvarado, 2009, p.14).
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Esquema de wn radar biestatico (izquierda) y monoestatica (derecha)

Figura 10. Radar
Fuente Martinez & 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).
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Figura 11. Lidar

Fuente: TecnOcéano (2016)

2.4 DEFINICION DE IMAGEN SATELITAL

Una imagen satelital es la representacion visual de informacidn captada por medio de
la energia que emite o refleja un cuerpo o una superficie a traves de un sensor instalado
en un satélite artificial, es decir, el satélite al momento que interpreta la imagen satelital
lo hace en un formato raster compuesto de matrices de celdas o pixeles organizadas en
filas y columnas. Un formato raster es una grilla de cuadros del mismo tamafio, en
donde, la calidad de la imagen, el tamafio del pixel varian en dependencia del satélite
y del sensor que tome la imagen; cada cuadrado o pixel corresponde a un area
geogréfica, con un valor numérico denominado también como nivel digital (ND) y que
puede estar asociada a una tonalidad (Pérez & Mufioz, 2006; Sanchez, 2012;Peréz,
2012; Suérez, 2017).

Columns ()

Lines or
rows (i)

Bands (k)

Figura 12. Imagen Satelital

Fuente: (ArcMap,s.f.; Suarez, 2017)
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2.5 TIPOS DE IMAGENES SATELITALES

Las imagenes satelitales se dividen en tres tipos:

Imégenes Pancromaticas: La imagen Pancromatica 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. parr. 3).

Sanchez (2012) menciona que las iméagenes pancromaticas se representan en color
blanco y negro y permiten identificar, medir y localizar elementos como
infraestructuras, objetos, vehiculos y carreteras, ademas, de actualizar informacion de

mapas Yy cuantificar el creciente del desarrollo humano, etc.

Figura 13. Imagen pancromatica del producto Landsat 7

Fuente: Sanchez (2012)

Imagenes Multiespectrales: Las imagenes multiespectrales se concentran en varias
bandas de ondas preseleccionas segun su aplicacion, se descubrié que el sistema
intensificado de estas imagenes mejora la sensibilidad y que la combinacién de los
distintos valores de reflectancia crean imégenes de color (Edmund Optics, s.f;
Sanchez, 2012).
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Sanchez (2012) manifiesta que:
Gracias a las imagenes multiespectrales se puede distinguir las rocas
superficiales y el suelo por su composicion y consolidacién, delimitar
terrenos pantanosos, estimar la profundidad del agua en zonas litorales,
es decir, se alcanza un mayor detalle con el uso de las imagenes

multiespectrales (Sanchez, 2012, p. 19).

Figura 14. Imagen multiespectral procedente del sensor Thematic Mapper en el satélite
Landsat 5.

Fuente: Felicisimo (1994)

Imagenes Hiperespectrales: Hacen referencia a un sensor espectral que adquiere
imagenes que contienen informacién de una porcion mas amplia del espectro
electromagnético en mas de cien bandas espectrales contiguas. Estas iméagenes se
parecen a fotografias y permiten identificar, diferenciar y mapear caracteristicas de la
distribucion de materiales y rasgos de la superficie, como vegetacion, suelo y rocas
(Edmund Optics, s.f. ; Sdnchez, 2012; Malvern Panalytical, s.f).

Figura 15. Imagen Hiperespectral adquirida del campo Moffett en California

Fuente: Ziph (2014)
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2.6 IMPORTANCIA DE LA RESOLUCION EN LA IMAGEN
SATELITAL

La resolucion de una imagen de informacion satelital es un indicador principal
relacionado con las caracteristicas técnicas que tenga cada satélite y sensor. Es por
ello, que la seleccion del satélite y producto de imagen satelital debe ir acorde al
objetivo de la investigacién ya que las caracteristicas que arroje el sensor podran
generar mayor o menor informacion, procesamiento o costo (Soria & Matar de Saquis,
2016; Chuvieco, 2002).

Existen 5 tipos de resoluciones para datos raster en teledeteccion que se dividen en:
espacial, espectral, radiométrica, temporal y angular cada una de ellas contienen datos
que permiten identificar diferentes parametros (Humboldt State University, 2019;
Pérez & Mufioz, 2006).

Resolucién Espacial: La resolucion espacial se encuentra familiarizada con la
mayoria de la gente y hace referencia a la superficie terrestre representada en un pixel,
es decir, un solo pixel representa un area de la superficie, objeto o material (Humboldt
State University, 2019; Alvarado, 2009; Sanchez, 2012).

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

son Utiles para areas de estudio pequefias o para examinar un area detalladamente”
(p-33).

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

Fuente: Humboldt State University (2019)
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Figura 17. Tipos de Resoluciones Espaciales

Fuente: Humboldt State University (2019)

Resolucion Espectral: Muestra la cantidad de bandas espectrales que logra registrar
un sensor. La resolucion espectral sera mas grande en dependencia del nimero de
bandas que el sensor proporcione, ya que facilitara la caracterizacion espectral de las
distintas cubiertas (Pérez & Mufioz, 2006; Sanchez, 2012; Torres & Vivanco, 2018;
NASA, s.f).

Figura 18. Imégenes de resolucién espectral con diferentes bandas a partir del satélite Landsat5

Fuente: Sanchez (2012)

Por ejemplo en la primera figura se representa una imagen pancromatica con una sola
banda con una escala de color blanco y negro, la imagen central es la combinacion de
bandas 3, 2, 1 que permite diferenciar la turbulencia del agua, y por ultimo la imagen
de la derecha combina las bandas 4, 5, 3 permitiendo diferenciar tipos de vegetacion y

los limites entre agua y tierra (Sanchez, 2012).
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Resolucion Radiométrica: Hace referencia a la capacidad que tiene el sensor para
discriminar niveles o intensidades de radiancia, es decir, el sensor divide la energia
que recibe de cada banda de una manera directamente proporcional, mientras mayor
sea la resolucion radiométrica mayor sera el rango de intensidad de radiancia que el
sensor registra. Esta resolucion se expresa en bits para poder codificarse (Pérez &
Mufoz, 2006; Humboldt State University, 2019).

Resolucion de 8 bits Resolucion de 2 bits 1 bit Resolucion

8
2 =256 niveles = 4 niveles = 2 niveles

Figura 19. Comparacion en los niveles de grises o niveles digitales de una imagen

Fuente: Humboldt State University (2019)

Resolucién 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 adquisicion de imagenes en una misma zona (Pérez & Mufioz, 2006;
Sanchez, 2012).

“Las resoluciones temporales altas, son utiles en entornos dinamicos que cambian
frecuentemente y en areas con altos niveles de cobertura de nubes” (Gonzales &
Mendoza, s.f.,p. 33).

Figura 20. Resolucién temporal de un dia del huracan Andrew

Fuente: Sanchez (2012)
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Resolucién Angular: Se entiende por resolucién angular a la capacidad que tiene un
sensor para observar la misma zona desde distintos angulos, esta resolucion va a
depender de la longitud de onda en la que trabaje el sistema (Pérez & Mufioz, 2006;
Chuvieco, 2008). Este tipo de resolucién se emplea para imagenes crudas o de nivel

1-2 que requieran correcciones 0 procesamiento posterior.

Finalmente, Pérez & Mufioz (2006) mencionan que en temas de resolucion no se puede
definir a un satélite como mejor o peor que otro debido a que cada mision espacial ha
concebido sensores que se adaptan de acuerdo al objetivo que se tenga en cuanto a sus

aplicaciones.

2.7 PRODUCTOS PROCESADOS DE IMAGENES SATELITALES

Los productos de imagenes satelitales tienen diferentes niveles de procesamientos que
se encuentran desde el nivel O al nivel 4. El nivel 0 (LO) corresponde con datos
completamente crudos sin ningln tipo de pre procesamiento. EI nivel 1 (L1)
corresponde con productos con correcciones radiométricas y geomeétricas, asi como
parametros de georreferenciacion (efemérides). El nivel 2 (L2) corresponde con la
derivacion de las variables geofisicas correspondientes. EI nivel 3 (L3) con la
representacion de las variables derivadas en una grilla espacio-temporal uniforme; y
finalmente el nivel 4 (L4) corresponden con la aplicacién de modelos y analisis a partir

de multiples observaciones (EarthData, 2019).

Es decir que cuanto mayor el nivel (L3 y L4), las variables de interés se hallan
derivadas (por ejemplo, precipitacion 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 informacion geograficos.
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CAPITULO I

3. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se desarrollo en 3 etapas:
1.- Identificacion, recopilacion y descripcion de informacion satelital.
2.- Analisis de descarga de imagenes.
3.- Caracterizacion y procedimiento para la elaboracion de fichas técnicas-

descriptivas de los productos satelitales seleccionados.

3.1 IDENTIFICACION, RECOPILACION Y DESCRIPCION DE
INFORMACION SATELITAL

La hidrologia tiene un papel fundamental en el uso de recursos hidricos para la
planeacion, disefio y operacién dentro de los proyectos de ingenieria ya que muchas
obras del campo civil se encuentran profundamente influenciadas por factores
climaticos, sin embargo, debido a que los recursos hidricos son limitados y la
poblacion crece y se desplaza, es necesario generar una gestion responsable hacia la
falta de informacion en areas de dificil acceso, es por ello que, en la actualidad, los
investigadores utilizan cada vez mas simulaciones computarizadas de sistemas
hidroldgicos naturales y técnicas de teledeteccion remota para detectar cuerpos de
aguas contaminadas o monitorear el flujo de aguas, control de inundaciones,
precipitacion, erosion de suelos, temperaturas, humedad, eliminacion y tratamiento de
aguas usadas, evapotranspiracion, entre otros (Polanco, 2011; Pert-Hydraulics, s.f.;

Educacion ambiental, s.f.).

311 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES HIDROLOGICAS
SELECCIONADAS Y SU USO DENTRO DE LA INGENIERIA CIVIL

En este trabajo se han seleccionado 4 variables hidroldgicas: Precipitacion,

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

A continuacion, se describe su uso dentro de la Ingenieria Civil:
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+ Precipitacion: Es una variable clave dentro del ciclo hidrolégico por ende el
entender el comportamiento temporal-espacial es fundamental para tener una
mejor comprension en cuanto a su distribucion y en el estudio de riesgos climaticos
(Ramos & Garcia, 2013). Dentro de la ingenieria civil, muchos proyectos y obras
estan influenciados por este factor climatico, ya que puede llegar a comprometer
estructuras o disefios 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 aledafias (Polanco, 2011; Ingenium, s.f.).

+ Evapotranspiracion: Es un factor fundamental dentro del balance hidrico y en la
interaccion de la superficie y la atmdsfera. La evapotranspiracion combina dos
procesos en donde el agua se pierde a traves de la superficie del suelo por
evaporacion y, por otra parte, mediante la traspiracion de los cultivos y vegetacion.
Un uso importante que tiene la evapotranspiracién es la optimacion de los recursos
hidricos en los cultivos, permitiendo llevar un control sobre cuanta agua necesita
un cultivo y el horario en los que se da menos pérdida de agua en la atmédsfera. En
ingenieria civil, la evapotranspiracion y los eventos climaticos llegan a generar
cambios en la distribucion de la humedad de una zona no saturada, causando
posibles variaciones en la succion 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 climay en la elaboracion de modelos hidrolégicos. EI monitoreo de
la cobertura de suelo es un parametro importante dentro de la ingenieria civil para
la elaboracion de mapas que reporten cambio de cobertura en ecosistemas, jugando
un papel importante en la planificacion territorial en zonas de desarrollo
(Biodiversidad Mexicana, 2020).
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+ Temperatura superficial del suelo: Es un parametro que controla el calor de la
superficie terrestre y el intercambio de agua con la atmdsfera. Es importante
conocer que este factor es un indicador que se ha utilizado en varios aspectos como
la prevision meteoroldgica, seguimiento del calor urbano, riegos y gestion de
recursos hidricos (Liu et al., 2015). Dentro de la Ingenieria Civil juega un papel
importante al momento de efectuar obras civiles, pues de la temperatura superficial
dependeran, en parte, los materiales a ser utilizados en una zona especifica y de
igual forma puede llegar a ser determinante al momento de disefiar la configuracion

de una estructura.

3.1.2 EVALUACION Y DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS Y
PRODUCTOS SATELITALES EN RELACION A LAS VARIABLES
HIDROLOGIAS SELECCIONADAS

¥

Aquarius

Landsat 8
ISGS

J

CALIPSO
CloudSat

o SORCE

GRACE (2)

QuikSCAT TRMM

K

Figura 21. Constelacion actual de satélites de la NASA

Fuente: Gonzales & Mendoza (s.f.)
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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 hidrologia, en este trabajo se seleccionaron los siguientes, siguiendo

el criterio de disponibilidad de productos en niveles L3y L4:

Precipitacion

o GPM-IMERG

o TRMM 3B43

o CHIRPS
Evapotranspiracion

o MOD16A2

o MOD16A3GF

o MYDI16A2GF
Cobertura del suelo

o MCD12Q1

o GFCC30TC

o ASTWBD

Temperatura superficial del suelo
o MOD11A1
o MOD11C3
o MYD11C3

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



GLOBAL PRECIPITATION MEASUREMENT

Missions Data Applications Science Resources Education

The Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM)

1. Proyecto TRMM (Tropical Rainfall Measurement Mission):

Fue lanzado el 27 de noviembre de 1997 y se encontrd en operacion hasta el 2015, en
una mision conjunta entre la NASA y la agencia espacial japonesa (JAXA). Fue
disefiado para mejorar la comprension de la distribucion y variabilidad de la
precipitacion en zonas tropicales y subtropicales como parte del ciclo del agua en el
sistema climatico actual (NASA, 2018). TRMM cuenta con 5 instrumentos abordo y
proporciona informacion importante sobre precipitaciones utilizando varios
instrumentos espaciales para aumentar la comprension de las interacciones entre el
vapor de agua, la precipitacion y las nubes, que son fundamentales para regular el
clima de la Tierra (NASA, s.T.).

Precipitation Radar

LIS
Lightng Imagng Sensor

CERES
Jouds and Earth's Radiant Energy System

Figura 22. Satélite TRMM
Fuente: NASA (s.f.)

Tabla 2. TRMM-Precipitacién

Producto Aplicabilidad del producto Unidad

TRMM 3B43 Precipitacion mm/mes

Fuente: Los Autores
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The Global Precipitation Measurement Mission
(GPM)

2. GPM (Global Precipitation Measurement):

Es una red internacional de satélites que proporcionan observaciones de la lluvia y
nieve. La mision fue lanzada el 27 de febrero de 2014 como mision sucesora a la
mision TRMM Yy esta ayudando en el avance de la comprensién de los ciclos del agua
y la energia de la Tierra para mejorar los pronésticos de eventos que causan peligros
naturales ampliando la capacidad en el uso de informacion precisa y oportuna (NASA,
s.f.).

High Gain
Antenna

[ Avionics / Star Trackers ]

GPM Microwave
Imager (GMI)

Solar Array

Propulsion Module /
Reaction Wheels

Dual-Frequency Precipitation
Radar [DPR) Ku-Band (13.6 GHz)

‘ Dual-Frequency Precipitation

Radar (DPR) Ka-Band (35.5 GHz)

gpm.nasa.gov

Figura 23. Satélite GPM

Fuente: NASA (s.f.)

Tabla 3. Imerg-Precipitacion

Producto Aplicabilidad del producto Unidad

IMERG Precipitacion mm/mes

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

Es un conjunto de datos de precipitacion cuasi global de mas de 35 afios, combina los
datos satelitales con datos de estaciones (pluviémetros) para reducir el sesgo y cubrir
la escasez de monitoreo en zonas rurales. Chirps fue creado en colaboracién con
cientificos del centro de Ciencia y Observacion de Recursos Terrestres (EROS) para
proporcionar conjuntos de datos completos, confiables y actualizados para conseguir
objetivos como alertas tempranas, andlisis de tendencias y monitoreo de sequias
estacionales (Climate Hazards Center, 2021).

Figura 24. Imagen obtenida de Chirps

Fuente: Los Autores

Tabla 4. Chirps-Precipitacion

Producto Aplicabilidad del producto Unidad

CHIRPS Precipitacion mm/mes

Fuente: Los Autores



NASA MEaSURE
Research Project:

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 teledeteccion de la
Tierray el uso cientifico de mediciones satelitales como un elemento de oportunidades
para que la comunidad participe en el desarrollo y generacion de productos de datos.
Ademas, MEaSURESs 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.).

Figura 25. Imagen obtenida del proyecto Measures

Fuente: Los Autores

Tabla 5. Measures-Cobertura del suelo (cobertura arb6rea)

Producto Aplicabilidad del producto Unidad

GFCC30TC v003 Cobertura arbérea % Porcentaje

Fuente: Los Autores
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5. Satélite Terra

Terra es un satélite multinacional de la NASA fue lanzado el 18 de diciembre de 1999 y
funciona en una érbita polar alrededor de la Tierra sincronizada con el sol. Terra lleva a
bordo cinco sensores remotos que observan la atmosfera, la tierra, el océano, el hielo y la
nieve revelando el estado de la Tierra, el medio ambiente y los cambios climéticos 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).

~ MODIS

__ ASTER(TIR)
_ ASTER (SWIR)
_~ ASTER (VNIR)

_— MISR
— MOPITT

Figura 26. Satélite Terra

Fuente: Bravo (2017)
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6. Satélite Aqua

Es una mision satelital de las ciencias de la Tierra de la NASA llamada asi por la gran
cantidad de informacién que la mision recolecta sobre el ciclo del agua y variables
adicionales como cobertura vegetal de la tierra, fitoplancton, flujos de energia
radiactiva, aerosoles, temperaturas del aire, tierra y el agua y materia organica disuelta
en los océanos. AQUA fue lanzado el 4 de mayo de 2002 superando actualmente su
vida 0til de 6 afios, este satélite lleva a bordo seis sensores remotos AIRS, AMSU,
CERES, MODIS, HSB y AMSR-E (NASA, 2021).

Aqua’s Instruments

Figura 27. Satélite Aqua

Fuente: Bravo (2017)
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+ Aster (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer):

Aster se encuentra a bordo del satélite Terra y es el Unico instrumento de alta
resolucion en la plataforma que obtiene imagenes de (15 a 90 metros cuadrados de
pixel) de la Tierra en 14 longitudes de onda diferentes del espectro electromagnético,
gue 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, elevacion 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 investigacion por la disponibilidad de los productos hidrolégicos seleccionados.
MODIS cuenta con una amplia franja de visualizacion 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 um a 14,4 um. Las bandas se caracterizan de la siguiente
manera: dos bandas con una resolucién nominal de 250 m, con cinco bandas a 500 m
y las 29 bandas restantes a 1 km. MODIS mejora la comprension de la dinamica y
procesos globales que ocurren en la Tierra rastreando una gama mas amplia de signos
vitales que cualquier otro sensor. Los datos obtenidos por Modis pueden ser ajustados
segun el requerimiento del usuario final (NASA, 2021; NASA, s.f.).
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+ Productos MODIS (TERRA - AQUA): MODIS ofrece una mirada sin precedentes

a la fenomenologia terrestre, atmosférica y oceanica para una amplia y diversa
comunidad de usuarios en todo el mundo derivando una amplia serie de productos
(Bravo, 2017; NASA, s.f.).

A continuacién, se expondran los productos que se utilizaran en la presente

investigacion:

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

Producto Aplicabilidad del producto Unidad
MOD11A1 voo6 Temperatura Superficial Kelvin/dia
MOD11C3 voo6 Temperatura Superficial Kelvin/mes
MYD11C3 voo6 Temperatura Superficial Kelvin/mes
MOD16A2 voo6 Evapotranspiracion Kg/m?/8 dias
MYD16A2GF voo6 Evapotranspiracion Kg/m?/8dias
MOD16A3GF voo6 Evapotranspiracion Kg/m?/afio
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 obtencidén de datos en sus unidades correspondientes en este caso
(kelvin). Estos factores de escala varian en funcion de cada capa y se los puede
encontrar en las especificaciones de cada producto en la seccion de “LAYERS” por

ejemplo:
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MOD11A1 vo06

MODRIS/Terra Land Surface Temperature/Emissivity Daily L3 Globat

2km SIN Grid

Pl Zhengming Wan

v
Layers
Fill No Data Scale Additional
SDS Name Description Units Data Type valid Range
Value Value Factor Offset
16-bit unsigned 7500 fo
LST_Day_tkm Daytime Land Surface Temperature Kelvin o NAA 0.02 N/A
nteger 65535
Bit 8-bit unsigned
QC_Day Daytime LST Quality Indicators N/ N/A otozss NAA N/A
Field nteger
8-bit unsigned
Day_view_time Local time of day observation Hours 255 N/A otlozgo 01 MAA
nteger

Figura 28. Imagen de las Capas del Producto

Fuente: https://lpdaac.usgs.gov/products/mod11alv006/

Una vez identificado el factor de escala para nuestros productos en funcidon de la capa
de interés se procedié a la obtencion de informacion en unidades Kelvin al multiplicar
por 0.02. Seguidamente se dio la conversion de unidades a grados Celsius para una
mejor compresion en datos numéricos restando un valor de (273.15), todo este
procedimiento se efectué mediante la calculadora raster del software QGIS.

Ecuacion General Aplicada:

LTS (°C) = (0.02 = capa de (LST)) — 273.15


https://lpdaac.usgs.gov/products/mod11a1v006/
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Otra aclaracién importante para los productos Modis, es que antiguamente los datos
obtenidos del sensor tenian 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 aplicacion en herramientas
SIG, por lo que necesitaban ser transformados y guardados con proyecciones
geograficas 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 resolucién espacial (Rodriguez & Arredondo, 2005).

Esta informacion se corrobora segun Mora & Francois (2010) y Morales (2010) en sus
trabajos de investigacion “Evaluacion de imagenes del sensor Modis para la
cartografia de la cobertura del suelo en una regién altamente diversa de México”y “
El protocolo para la obtencion de la temperatura de la superficie terrestre a partir de
datos Landsat y Modis”estos documentos investigativos mencionan que la
georreferenciacion 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 proyeccion

original sinusoidal a la proyeccion universal UTM.

Hoy en dia segun LP DAAC (2019) se afirma que las herramientas de re-proyeccion
MODIS Reprojection Tool (MRT) y la herramienta MRTSwath se han retirado. Por lo
que animan a los usuarios a utilizar la herramienta de conversion descargable HDF-
EOS a GeoTIFF mediante HEGTool de la NASA o la plataforma web Aplicacién para
extraer y explorar muestras listas para analisis (AppEEARS) como alternativas para
transformar y trabajar con datos MODIS ya re-proyectados. Es asi como actualmente,
para algunos productos MODIS desde la plataforma AppEEARS de descarga se puede
seleccionar la opcion de descargar en el sistema de referencia espacial WGS84, sin
embargo, para plataformas como Earthdata y Earth-Explorer se requiere hacer un
proceso de conversion para pasar del sistema de referencia sinusoidal propio de
MODIS al sistema de referencia de coordenadas geogréficas latitud y longitud, y
ademas 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 georreferenciacion 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 informacién acerca de esta herramienta Rodriguez & Arredondo (2005)
en su trabajo de investigacion Manual para el manejo y procesamiento de imagenes
satelitales obtenidas del sensor remoto MODIS de la NASA ,aplicado en estudios de
la Ingenieria Civil en el capitulo 4 seccion 4.3 adjunta un manual con las generalidades
, instalacion y proceso de conversion de las imagenes en la version 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 instalacion para Windows, Mac, Linux y Solaris en la

seccion de Download.

Installation

From the HEG website, you can the precompiled binaries for Windows, Mac, Linux, and Solaris. You can find a defailed explanation for
installing and using HEG from the HEG Stand-alone User's Guide . Although the HEG Windows installation guide + doesn't mention if, HEG can
run on Windows 5.

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

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

A continuacion, en el (Anexo 1) se ejemplificara a detalle el proceso de conversion de
las imagenes MODIS para un sistema operativo Windows en la version 2.15 de

HEGTool utilizada en esta investigacion.


https://hdfeos.org/software/heg.php
https://hdfeos.org/software/heg.php
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3.2 ANALISIS DE LA DESCARGA DE IMAGENES

3.2.1 PLATAFORMAS DE DESCARGA DE IMAGENES SATELITALES
Actualmente existen diversas plataformas para descargar imagenes satelitales de

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

Tabla 8. Plataformas de Descarga

Plataforma Enlace
Giovanni https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
Early
Warning , : .
explorer https://earlywarning.usgs.gov/fews/ewx/index.html
(EWX)
Earthdata https://search.earthdata.nasa.gov/search
Earth .
Explorer https://earthexplorer.usgs.gov/
Welcome to AppEEARS!
AppEEARS https://Ipdaacsvc.cr.usgs.gov/appeears/

Fuente: Los Autores


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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3.22 SOFTWARE DE CODIGO ABIERTO PARA EL ANALISIS DE
IMAGENES SATELITALES

La disponibilidad de imagenes satelitales esté ligado al desarrollo de softwares de alto
nivel tanto privado como gratuito capaces de procesar estas imagenes. QGIS es uno de
ellos siendo el SIG de escritorio lider de cddigo abierto que proporciona una amplia
gama de herramientas para el analisis, procesamiento y tratamiento de imagenes en el
campo de la teledeteccién (Morales, 2012). Esta investigacion emplea la version de

QGIS3.16 para su analisis.

ol i Tl (0N

long term release

QGIS 316

Hannover

Proyecto Editer Wer Capa Configuracién Complementos Vectprial Raster Bascdedatos Web Malla Progeses Ayuda

NekR DL, RI PRPRA/LBasLNOR @ #Tm-y -
LL AT AN -
-y

as
« Qe T -B AL
v| [ | nxprovincias

HDF4 FOS:FOS GRID:"MOD11A1.A2021124.h10v09.061.
| ¥ HDF4_EOS:£0S_GRID:"MOD11A1.A2021124.h10v09.061.
V| I HDF4_EOS:EOS_GRID:"MOD11A1.A2021124.h10v08.061..
| ¥ HDF4_EOS:£0S_GRID:"MOD11A1.A2021124.h10v08.061-
| B HDF4_EOS:EOS_GRID:"MOD11A1.A2021113.h09v08.061.
V| ¥ HDF4_EOS:£0S_GRID:"MOD11A1.A2021113.h08v08.061-
| B HDF4_EOS:EOS_GRID:"MOD11A1.A2021111.h09v09.061.
V| ¥ HDF4_EOS:£0S_GRID:"MOD11A1.A2021111.h08v09.061-

@@

Figura 30. Imagen del software Qgis 3.16

Fuente: Los Autores

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



https://qgis.org/es/site/forusers/download.html
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33 CARACTERIZACION Y PROCEDIMIENTO PARA LA
ELABORACION DE FICHAS TECNICAS-DESCRIPTIVAS DE
LOS PRODUCTOS SATELITALES

La estructura de la ficha para documentar la descarga y caracteristicas de los
productos, consta de varias secciones que van desde lo mas general a lo mas

particular:

Estructura de la ficha:

Datos generales.

Informacion del proyecto

Caracteristicas del producto

Usos dentro de la ingenieria civil

Sitios web de descarga de iméagenes satelitales

D N N N N NN

Visualizacion y limitaciones.

A continuacion, se detalla el contendido de cada seccion:

DATOS GENERALES
\/
TIPO DE VARIABLE NOMBRE DEL PROYECTO,/SATELITE FECHA DE LANZAMIENTO PRODUCTO
DEL SATELITE

INFORMACION DEL PROYECTO

DESCRIPCION:

Figura 31. Datos Generales

Fuente: Los Autores
En esta seccién hace referencia a los datos de identificacién del producto,

acompafada de una breve descripcion y objetivo del proyecto al que pertenece, esta

seccidn cuenta con los siguientes elementos:
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Tabla 9. Datos Generales

Tipo de variable: Aqui se identifica el nombre de la variable hidroldgica
a la que pertenece la ficha (precipitacion,
evapotranspiracion,  temperatura  superficial o

cobertura de suelo).

Nombre del Como su item lo describe, es el nombre del proyecto
proyecto/satélite: espacial y nombre del satélite del cual se obtiene la

imagen satelital.

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

en Orbita el satélite.

Producto: Se ubica el nombre del producto satelital que se

analizara en dependencia de su variable.

Informacion del proyecto: Todo proyecto espacial/satélite es puesto en orbita con
un propdsito, en esta seccidn se incorporara una breve
descripcion del proyecto y sus objetivos para cumplir

con este propdsito.

Fuente: Los Autores

CARACTERISTICAS IMAGEN INSTRUMENTOS QUE FORMAN DESCRIPCION
PARTE DEL PRODUCTO

Resolucion
temporal:

Resolucion
Espacial-

Nivel de
Procesamientn

Sitios web con informacion
adicional del satélite y el
instrumento:

Informacion acerca del
productn y sus algoritmos

Figura 32. Caracteristicas del producto

Fuente: Los Autores
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Esta seccidn incluye datos relevantes del producto analizado, que son importantes

al momento de determinar sus caracteristicas, esta seccion contiene las siguientes

partes:

Tabla 10.Caracteristicas del Producto

Caracteristicas de la

imagen:

Aqui se detalla la resolucién temporal, resolucion
espacial y el nivel de procesamiento, estas caracteristicas
variardn para cada uno de los productos satelitales

seleccionados.

Instrumentos que forman

parte del producto:

Se aflade informacion y descripcion de los
instrumentos que forman parte del producto y

ayudan a generar la imagen satelital.

Descripcion:

En este apartado se exponen cualidades del instrumento.

Sitios web con informacién
adicional del satélite y el

instrumento:

Se coloca enlaces web que proporcionan informacion

acerca del producto e instrumento a emplear.

Informacion acerca  del

producto y sus algoritmos

Se coloca enlaces web con especificaciones del producto

y sus algoritmos.

Fuente: Los Autores

DISTINTOS USOS EN LA IMGENIEHI'AE

DESCRIPCION

PAIS DE REFERENCIA

Figura 33. Distintos usos en la Ingenieria Civil

Fuente: Los Autores

Esta seccion incluye de tres a cuatro referencias bibliogréficas de estudios, en los

que se halla dado uso del producto en relacion a la variable hidroldgica que se esté

tratando. El proposito de esta seccion es mencionar trabajos aplicados en nuestro

pais, no obstante, en el caso de no poder cumplir con este proposito se mencionaran

trabajos aplicados a cualquier region del mundo.
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A continuacion, se detallard que elementos forman parte de esta seccion:

Tabla 11. Distintos usos en la Ingenieria Civil

Titulo: Se indica el titulo del estudio que estamos

ejemplificando.

Descripcion: Se presenta una breve redaccion de objetivo del
estudio.
Pais de referencia: En este apartado se coloca el nombre del pais 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

SITI0S WEB DE DESCARGA DE |®

PROCES( DE DESCARGA DE UN SITIO

Plataforma:
1
2
3.
4. .

EJEMPLOS

Figura 34. Sitios web de descarga de

Fuente: Los Autores

En este apartado se afiadiran vinculos que redirijan a plataformas de descarga
de cada producto que se presenta en este trabajo, indicando ademas el proceso
de descarga desde una de las plataformas y la convencién de nomenclatura en
cuanto al archivo descargado. Esta seccion cuenta con las siguientes

secciones:
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Tabla 12. Sitios web de descarga de Imagenes

Sitios web Se colocan los enlaces web que
contienen plataformas para la descarga
de iméagenes satelitales en funcién del

producto que se esta ejecutando.

Proceso de descarga de un Se elabora una secuencia de los pasos
sitio que debe seguir el usuario al momento
de realizar la descarga desde una

plataforma especifica.

Convencion de En este apartado se identifica cada
nomenclatura del archivo parte compuesta por la nomenclatura

del archivo al momento de su descarga.

Fuente: Los Autores

VISUALIZACION Y UMHA(}I(Q

(-]
ENLACE TUTORIAL DEL PROCES0Q DE DESCARGA LIMITACIONES DEL PRODUCTO

HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

IMAGEN DEL ECUADOR IMAGEN DE LA PROVINCIA DEL AZUAY

Figura 35. Visualizacion y Limitaciones

Fuente: Los Autores

En esta Ultima seccion se incluye el vinculo 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

visualizacion y limitaciones de los productos.



Tabla 13. Visualizacién y Limitaciones

Cabrera Atiencia, Sanchez Pefnafiel 44

Enlace tutorial del proceso

de descarga

Inclusion del vinculo que ensena el
proceso de descarga en la plataforma que

indica la ficha.

Herramientas de

visualizacion

Son enlaces web que permiten visualizar
de manera dinamica productos satelitales,
revisar series histéricas, eventos que

ocurren en el mundo.

Limitaciones del producto

Presentacion de los
inconvenientes/limitaciones/restricciones
gue ha tenido el producto satelital ya sea

en su acceso o aplicacion.

Imagen del Ecuador y de

la Provincia del Azuay

Es la visualizacion 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 PRESENTACION DE LA PLANTILLA FINAL DE LA FICHA
TECNICA-DESCRIPTIVA

La siguiente imagen muestra la plantilla final que serd completada para cada uno de
los 12 productos.

Universidad del Azuay

UNIVERSIDAD

Facuitad de Ciencia y Tecnologia
Ingenieria Civil y Gerencia en Construcciones

DEL AZUAY

FICHA TECNICA DESCRIPTIVA

DATOS GENERALES

TIPO DE VARIABLE NOMBRE DEL PROYECTO/SATELITE FECHA DE LANZAMIENTO PRODUCTO
DEL SATELITE

INFORMACION DEL SATELITE

DESCRIPCION:

Objetivo:
CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS IMAGEN INSTRUMENTOS QUE FORMAN DESCRIPCION
PARTE DEL PRODUCTO

Resolucion
temporal:

Resolucion
Espacial:

Nivel de

Procesamiento
Sitios web con informacion
adicional del satélite y el
instrumento:

Informacion acerca del
producto y sus algoritmos

Figura 36. Plantilla Ficha Técnica-Descriptiva

Fuente: Los Autores
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SITIOS WEB DE DESCARGA DE IMAGENES

SITIOS WEB PROCESO DE DESCARGA DE UN 3ITIO

Plataforma:

ol R

CONVENCION DE NOMENCLATURA DEL ARCHIVD

EJEMPLOS

VISUALIZACION Y LIMITACIONES

ENLACE TUTORIAL DEL PROCES®Q DE DESCARGA LIMITACIONES DEL PRODUCTO

HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

IMAGEN DEL ECUADOR IMAGEN DE LA PROVINCIA DEL AZUAY

Figura 37. Plantilla Ficha Técnica-Descriptiva

Fuente: Los Autores
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Una vez finalizado nuestro marco teorico y aplicado la metodologia damos lugar al
analisis de resultados que se abordaran de acuerdo al contenido expuesto en capitulos

anteriores.

Los resultados se presentan en dos partes:

La primera que consta de todo el registro de informacion que abordan estas fichas
técnicas-descriptivas en donde se identificaron doce productos de libre acceso y doce
videos tutoriales en base a un analisis exploratorio, con el cual se extrajeron de manera
estandarizada caracteristicas sobre sensores, proyectos, plataformas y procesos de
descarga generando una base de recursos que ofrece informacion de manera féacil y
sencilla para el usuario en funcién de sus parametros y objetivos. Estos recursos
reportan cuatro variables hidroldgicas de precipitacion, evapotranspiracion,
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 colorimetria.

Tabla 14. Representacion de la colorimetria en las variables

Variable Escala de colores

Precipitacion Azul -‘
Evapotranspiracion Morado _

Temperatura superficial Rojo III-II
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Cobertura del Tipo ' - . . I
de suelo
Cobertura del suelo T - .

Cobertura de

cuerpos de agua -

Fuente: Los Autores

De esta manera, en esta seccion se presentara el contenido de una de nuestras 12 fichas
como ejemplo y en la parte inferior se adjuntard un cuadro resumen que consta del
nombre de cada ficha, la variable, el producto que evaltan, el nimero de anexo
correspondiente, los URL de descarga y de reproduccion del video tutorial para cada
una de ellas.

Universidad del Azuay

UNIVERSIDAD

Facultad de Ciencia y Tecnologia
Ingenieria Civil y Gerencia en Construcciones

DEL AZUAY

FICHA TECNICA DESCRIPTIVA

DATOS GENERALES
TIPO DE VARIABLE NOMBRE DEL PROYECTO /SATELITE FECHA DE LANZAMIENTO PRODUCTO
DEL SATELITE
PRECIPITACION Global Precipitations Measurements {GPM) 27 de febrero de 2014 IMERG version 06

INFORMACION DEL SATELITE

Descripcién: Es una misién cientifica en cooperacién internacional entre Estados Unidos y Japén, en donde participaron sus
principales agencias de la NASA y JAXA. GPM es una misién de seguimiento y una extensién exitosa para la deteccion de lluvias de

TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission).

Objetivo: Observar la precipitacion global con mas frecuencia y precision que TRMM ya que busca mejorar la comprension de los

pronésticos climaticos, meteorolégicos e hidrolégicos a nivel mundial.



CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
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CARACTERISTICAS IMAGEN

Resolucién Mensual
temporal:

Resolucidn 0.1°%0.1°
Espacial:

Nivel de L3

procesamiento:

Sitios web con informacion
adicional del satélite y el
instrumento:

Informacién acerca del
producto y sus algoritmos:

INSTRUMENTOS FORMAN
PARTE DEL PRODUCTO

GMI {Generador de imagenes
por microondas)

DPR: Precipitacion de doble
frecuencia radar

DESCRIPCION

Disefiado para sentir la precipitacion total dentro de todas
las nubes capas, incluidas lluvias ligeras y nevadas.

Caonstituido por dos radares; KuPR y KaPR. El instrumento
KaPR detecta observaciones sensibles como precipitaciones
ligeras y nevadas. La minima intensidad de precipitacion
detectable para el radar KuPR y KaPR es 0.5 mm/hr y 0.2
mm/hr respectivamente

= https://www.nasa.gov/sites/default/files/files/GPM Mission Brochure.pdf

= https://www.eorc.jaxa.jp/GPM/en/index.html

= https: m.nasa.gov/missions/GPM

= https://gpm.nasa.gov/data/imerg

=  https: m.nasa.gov/category/keywards/imer;

= https://www.eorc.jaxa.jp/GPM/doc/algorithm/ATBD DPR 201708 whole 1.pdf

DISTINTOS USOS EN LA INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez

TITULO

DESCRIPCION

PAIS DE REFERENCIA

Evaluacién de imagenes
satelitales de precipitaciones
GPM a escala mensual para
el Azuay

Comparacion entre
imagenes satelitales GPM
{(global precipitation
Measurement) y TRMM
{tropical Rainfall Measuring
Mission) para la
caracterizacion de la lluvia en
la cuenca del rio Paute

Evaluacién de productos
GPM IMERG V03 y TMPA V7
en la deteccion de crecidas
caso de estudio cuenca del
rio Canar

Evalla los datos de imagenes
satelitales, con datos
proporcionades por pluviémetros
en el campo.

Evalla los datos GPM y TRMM
sobre la cuenca del rio Paute,
mediante la comparativa de las
imégenes y la serie de datos
proporcionados por el INAMHI.

Evalla la aplicabilidad de los
productos satelitales, en eventos
de crecida en el periodo marzo
2014-diciembre 2015 para la
modelacién hidrolégica y potencial
deteccion de crecidas en la cuenca
del rio Canar

http://dspace.ucuenca.edu.
ec/bitstream/123456789/
24213/1/TESIS .pdf

Ecuador

http://dspace.ucuenca.edu.

ec/handle/123456789/34
101

Ecuador

Ecuador

http://bibdigital.epn.edu.ec/
handle/15000/19048
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SITIOS WEB DE DESCARGA DE IMAGENES

http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/gpm Plataforma: Giovanni

http://mirador.gsfc.nasa.gov/ 1.- Seleccionamos el tipo de mapa que necesitamos.
http://giovanni.gsfc.nasa.gov 2.- Determinamos el rango de fecha a buscar.
https://maps.disasters.nasa.gov%26nbs 3.- Ingresamos las coordenadas de nuestro sitio del cual

requerimos informacion.

https://gpm.nasa.gov/precip-apps 4.- En “keyword” ingresamos la palabra clave de blsqueda, en
este caso es precipitacion y pulsamos Search.

5.- Seleccionamos la imagen que requerimos, teniendo en
cuenta las unidades, fuente, res. Temporal, res. Espacial, etc.

6.- Seleccionamos “plot Data” y se visualiza la imagen y nos
presenta opciones de descarga.

7.- Seleccionamos “download” y podemos ver los distintos
formatos de descargas. Para manipulacion de datos se
recomienda usar el formado GeoTIFF.

CONVENCION DE NOMENCLATURA DE ARCHIVOS

Cédigo: DataType.satellite.instrument.algorithmName.startDate-SstartTime-EendTime.sequencelndicator.VdataVersion. extension

Ejemplo: 3B-M0.MS.MRG.3IMERG.20000701-S000000-E235959.06.VO6B.HDF5

DataType: Indica el nivel de procesamiento y la letra que lo acompana indica el subnivel (3B), el segundo campo es opcional e
indica el tiempo de acumulacién {(MO- mensual)

Satellite: Campo alfanumérico que indica el nombre del satélite/multi- satélite que proporciona la imagen satelital. (MO.MS)

Instrument: Campo alfanumérico que contiene un identificador para un instrumento (GMI, DPR, Ku, Ka, generador de

imagen/sirena de microondas con sensor especial, etc) (MRG)

Algorithm-name Es un nombre corto alfanumérico de tamano variable o acrénimo con el que el desarrollador desea
identificar el algoritmo de procesamiento particular {por ejemplo, algoritmo de creacion de perfiles Goddard 2008

[GPROF2008]), (3IMERG)

StartDate-SstartTime-EendTime: Todos los archivos en GPM se nombraran usando la fecha/hora de inicio del periodo temporal de
los datos contenidos en el producto. El campo tiene dos subcampos separados por un guion, los cuales corresponden a la hora
de inicio y hora de fin. {ano/mes/dia-Shora,min,seg- Ehora,min,seg) (200007 01-S000000-E235959)

Sequence-Indicator: Es un campo en donde el nimero de digitos depende del producto. (06)

VdataVersién: Campo alfanumérico de tamarnio fijo que indica el nivel de procesamiento, los cambios de digito y letra final

depende del nivel de reprocesamiento del producto, ejemplo: 00A, 00B, 01B. (VO6B)

Extension: Indica el formato de almacenamiento del archivo

Enlace de informacion:
https:
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VISUALIZACION Y LIMITACIONES

ENLACE TUTORIAL DEL PROCESO DE DESCARGA LIMITACIONES DEL PRODUCTO

WIAN /[ = = Dentro de |as limitaciones podemos citar es el hecho que
NT / F! 4&index=1 mientras sea mas pequena la region de estudio, los datos gue
nos ofrece son Menas precisos, y esto podria ser un factor que
conlleve posibles errores al momento de realizar estimaciones
en sities puntuales, por eso es recomendado tener algin otro
tipo de datos que nos pemita contrastar la informacion que las
imagenes GPM nos brindan.

HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

&/t / [y i /global-viewe Esta plataforma muestra las Gltimas acumulaciones de
precipitacion de 30 min, un dia y siete dias.

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez

https://worldview.earthdata.nasa.gov, Proporciona la capacidad de explorar de forma interactiva
imagenes satelitales globales de resolucion completa y luego
descargar los datos subyacentes, incluidos los datos de las
misiones globales de medicién de precipitacién.

IMAGEN DEL ECUADOR IMAGEN DE LA PROVINCIA DEL AZUAY

i

)

01/01/2020-31/01/2020

A 5 162.631546

77.061645

GPM_3IMERGM_06_precipitation
01/01/2020-31/01/2020 i
302.175964 S

0.838057 l/

1
L\j A GPM_IMERGM_06_precipitation
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NUMERO DE URL DE URL DE
NOMBRE DE LA FICHA |
ANEXO DESCARGA REPRODUCCION
Ficha de Precipitacic’)n http://gis.uazuay.edu.ec/i | https://www.youtube.com/watc
: h?v=0odiprhV_jg&list=PL HD
erse/Teledeteccion-
GPM/IMERG Anexo 2 - GRN7ZhE_yIM97stWoDZ_A
ingenieria-civil/Ficha- e
GPM.pdf
Ficha de Precipitaci(')n https://gis.uazuay.edu.ec | https://www.youtube.com/watc
. . h?v=xY9SLp_IhKY&Iist=PLH
lierse/Teledeteccion-
TRMM/3B43 Anexo 3 - DGRN7ZhE_yIM97stWoDZ
ingenieria-civil/Ficha- A23FLXUzN4&index=9
TRMM.pdf
Ficha de Precipitacic')n http://gis.uazuay.edu.ec/iers | https://www.youtube.com/watc
Anexo 4 e/Teledeteccion-ingenieria- | N2v=YXDdJOVHSEQ
CHIRPS
civil/Ficha-CHIRPS.pdf
- h?v=siMAJS8VPKw&list=PL
erse/Teledeteccion-
MYD16A2GF _ - HDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ
Anexo 5 Ingenieria- A23FLXuzn4&index=6
Civi/MYD16A2GF-
AQUA-ET .pdf
. h?v=s5piaYBJWY Y &list=PL
erse/Teledeteccion-
MOD16A2 _ - HDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ
Anexo 6 L A23FLXuzn4&index=4
civi/MOD16A2-
TERRA-ET.pdf
MOD16A3GF erse/Teledeteccion- h?v=K8dkvqurVEw&lIist=PLH
] o DGRN7ZhE_yIM97stWoDZ
AneXO 7 Ingenieria- A23FLXuzn4&index=2
Civi/MOD16A3GF-
TERRA-ET.pdf
Ficha de Temperatura Superficial http:/gis.uazuay.edu.ec/i | hitps:/www.youtube.com/watch
. 2v=IDA7dqHOKH4&list=PLH
erse/Teledeteccion-
MOD11A1 _ - DGRN7ZhE_yJM97stWoDZ_A
Anexo 8 Ingenieria- 23FLXuzn4&index=1

civilMOD11A1-
TERRA-TS.pdf
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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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Ficha de Temperatura Superficial
MOD11C3

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

erse/Teledeteccion-

https://www.youtube.com/watc
h?2v=WVTfqyTHvhg&list=PL
HDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ

Anexo 9 Ingenieria- A23FLXuzn4&index=3
civil/MOD11C3-
TERRA-TS.pdf
Ficha de Temperatura Superficial it ok S0 AV e UL el | LS e T Gl T
erse/Teledeteccion- M2v=0G0e]_GOWIE&IISI=PLH
MYD11C3 A 10 ] o DGRN7ZhE_yJM97stWoDZ
nexo LEEELE A23FL Xuzn4&index=5
civil/MYD11C3-AQUA-
TS.pdf
Ficha de Cobertura de tipOS de http://gis.uazuay.edu.ec/i | https://www.youtube.com/watc
erse/Teledeteccion- h?v=taeHoZjol91&list=PLHD
suelo Anexo 11 - GRN7ZhE_yIM97stWoDZ_A
MCD1201 ingenieria-civil/Ficha- 23FLXUzNA&index=8
MODIS.pdf
Ficha de Cobertura de cuerpos de http://gis.uazuay.edu.ec/i | https:/www.youtube.com/wate
erse/Teledeteccion- h?v=kCX6FwagKVE&list=PL
agua Anexo 12 - HDGRN7ZhE_yIM97stWoDZ
ASTWBD ingenieria-civil/Ficha- [Ty ——
ASTER.pdf
Ficha de Cobertura arbdrea http://gis.uazuay.edu.ec/i | https://www.youtube.com/watc
. h?v=aXhQISLMZNc& list=PL
erse/Teledeteccion-
GFCC30TC Anexo 13 HDGRN7ZhE_yJM97stWoDZ

ingenieria-civil/Ficha-

measures.pdf

A23FLXuzn4&index=10

En segunda instancia se expondran los resultados en cuanto a las plataformas de

descarga que contribuyeron con el acceso a datos de manera rapida 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 continuacion:



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 imagenes con una visualizacién previa a la zona que
contiene datos de nuestro sitio de interés, también denominados granulos, cada granulo
contiene un numero de capas especificos en funcion del producto que se emplee y la
eleccidn de la capa dependera del objetivo que tenga el estudio.

Esta plataforma cuenta con datos obtenidos de sensores MODIS que requieren una re-
proyeccion y conversion del formato HDF-EOS a GeoTIFF, la cual se realizo 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 proyeccion establecida en dependencia de

la zona escogida.

Data Set

MODIS MODMAT VE

Acqusition Date: 20010502
Bids ©
Entity 1Dz MOOTIAT A2021153 higv(d 006

Coordinates: 50127 856615
Acquesition Date: 200 1-04-00

Peidy O

Entity 10: MOD11AT A202 1152 M 008
Coordinghes: 5 0 15
Acqussmion Date: 2021-06-01

Ydds O
Entity 10: MODT1IAT A202 1152 MOv0S 006

Coordinates: 5 0127 7% 5842
Acguisimon Date: 20210504

Ydd/ O

N Layer Properties — H SEOS_GRID:"MODTIATA202112 “MODIS_Grid Vo _LSTAST Night_1km — Informacién
|
S
. ¥ | . .
0 R me( macion O€| pr oveedor
A Fients Nombre HDF4_EOSEOQS_GRID:"MOD11A1A2021124h10:09.061.2021126000834":MODIS_
L Grid_Daily_ 1km_LST:LST_Night_1km
z. Sambologie Fuente HDF4_EOSEOS_GRID:"C:/QGIS/1. TEMPERATURA
SUPERFICIALMOD11ATMOD11A1ECUADOREARHTDATA/MOD 11A1A2021124,
I Taoarince h10v09.061.2021126000834.hdf":MODIS_Grid_Daily_1km_LST:LST_Night_1km
SRC unnamed - Proyectado
Hstograma Extension -8895604.1581319998949766,-1111950.5197670001070946 :
-7783653.6383659997954965,0.0000000000000000
Unidad metros

" Representacion
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| Q Layer Properties — combinadoproyectado — Informacion

Informacion del proveedor
O Informacion

Nombre
“@ Fuente Ruta
‘, SRC
¥ Simbologla Extension
Unidad
L@ transparencia Anchura
Altura 4800
- Histograma Tipo de datos Float32 - Numero de coma flotante de 32 bats
p Descripcion del GTiff
4 Representacion controlador de GDAL

Metadatos del GeoTHF

antrolador de GUS

B _Temoaral

Figura 38. Especificaciones de Earthdata y EarthExplorer para productos MODIS antes y después de
utilizar la herramienta HEGTool de la NASA

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
visualizacion de imagenes previo a su descarga mediante granulos, sino que delimita
de manera inmediata la zona de interés. De igual forma, no descarga un conjunto de
capas ya que facilita la eleccidn directa de la capa que contiene la variable. Una de las
ventajas de AppEEARS es que permite seleccionar directamente la opcion de
descargar en el sistema de referencia espacial WGS84 sin realizar ninguna conversion
de formatos ni re-proyecciones ya que se descarga directamente en formato GeoTIFF.
Ademas, cabe mencionar que una de las desventajas que posee esta plataforma es que
para poder descargar las imagenes se debe registrar el usuario y esperar la recepcion

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

ECUADOR
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Sebect the layers 1o include in the sampie O Salected layers
Terra MODNS Land Swiace Temperature & Emisaivity (LSTAE) O LST D&y tkm 1000, Daly =
MOCHIAD 008, 1000w, Dady, [H000-02-24 It Presenl) i o
" @ LST_Maght_1km 1000m, Daly =
0 Might_view_ang +
0 Mght_wisw_time *
0 OC_Dary +
O OC_Naght +

Output Options
File Format:

Datum ~ WGSB4
EPSG: 4326

PROJ.4: +proj=fongiat +datum=WG584 +no_defs

Figura 39. Especificaciones de AppEEARS para productos MODIS

Fuente: Los Autores

Giovanni — Productos TRMM, GPM: Esta plataforma al igual que AppEEARS
delimita de manera inmediata la zona por medio de un poligono 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 funcion del objetivo del estudio, y no se realiza ninguna
conversion de formato ni re-proyecciones, ya que su formato y proyeccion es

compatible con las herramientas de georrefenciacion.

@ Layer Properties — GIOVANNI-timeAvgMap.GPM_3IMERGM_06_precipitation20180101-20180430.180W_905_180E_9ON — Informacia

Informacion del proveedor

Nombre GIOVANNI-time AvgMap.GPM_IIMERGM 0% preciptation 20180101 -201280430.150W_S05_180£_SON

Ruta
SRC | EPSGA326 - WGS 84 - Geografico !
T ™ 527715 - 75100001 2674634831,1.5999995534000049

Extensién

Unidad grados

Anchura 167

Altura 67

Tipo de datos Float32 - Numero de coma flotante de 32 bats
Descripcion del G
controlador de GDAL
Metadatos del

GeoTIFF

Figura 40. Especificaciones de Giovanni en el producto GPM-IMERG

Fuente: Los Autores
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Early Warning Explorer (EWX): Esta plataforma no permite delimitar la zona de interés
por poligono ni por toponimo. 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
presentard 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.

(2 Layer Properties — CHIRPS_Data_Monthly_lan_1_2020_lan_31_2020_mm — Informacion

Informacion del proveedor
0 Informacion

CHRPS_Data_Monthly_Jan_1_2020_jan_31_2020_mm

W& Fuente

EPSG4326 - WGS 84 - Geografico
¥ Simbologia i B0 10000/32 . 555736 : -71.2505262625309257,1.6615126612044415
grados
Ml Transparencia 246
137
Histograma Float32 - Numero de coma flotante de 32 bits

& Representacion

GeoTIFF

Figura 41. Especificaciones de Chirps en Early Warning Explorer

Fuente: Los Autores
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base al cumplimiento de los objetivos de esta investigacién, se logro
potencializar el uso de técnicas de teledeteccion en el contexto de la ingenieria
civil analizando 12 productos satelitales de libre acceso como una herramienta
de gran valor en proyectos dentro del campo hidroldgico que contribuyen a la
obtencion de informacion de factores como precipitacién, evapotranspiracion,

temperatura superficial y cobertura del suelo.

El contar con este tipo de informacion detallada para productos satelitales en
relacion a la hidrologia ha sido de gran utilidad tanto para el desarrollo
académico como el ambito profesional ya que permiten optimizar el tiempo en
la recoleccion de datos al evidenciar productos de niveles L4 y L3 que no
necesitan de un procesamiento extenso en comparacion con otros productos
satelitales que requieren de correcciones y pre-procesamientos para la

obtencidn de sus imégenes.

Con la realizacion de estas guias (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 informacidn o en proyectos en etapas de
pre factibilidad, en donde no es necesario contar con datos exactos, sino mas
bien contar con datos de referencia o caracteristicas previas que permitan
optimizar sus investigaciones en cuanto a los diferentes fendmenos que
influyen en la planificacion de sus proyectos, sin ningn costo y con una

aplicabilidad y manejo de forma sencilla.

La generacidn de estos datos para un proceso de investigacion o planificacion
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 caracteristicas 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 investigacion 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 arborea.

Si bien, esta investigacidn nos ha permitido corroborar todas estas ventajas que
permite innovar la utilizacion de imagenes satelitales, es importante tomar en
cuenta que el uso y generacion de estos datos no representan fielmente la
realidad, sino que siempre llevan asociado un error de observacion o
incertidumbre. Es por ello, que se recomienda realizar estudios de validacion
de estos productos a partir de datos y observaciones de campo una vez que se

haya asignado o elegido una zona o area de estudio.

Finalmente, se motiva a futuras investigaciones a complementar esta
investigacién con otros productos y proyectos satelitales de libre acceso, como
un futuro desarrollo para continuar expandiendo las funcionalidades y
contribuciones de este guia con sensores que capturen mayor informacion y
mayor detalle en distintos campos profesionales ya que hoy en dia estas
herramientas y la tecnologia estan en constante avance para dar solucion a las

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

Estas fichas técnicas-descriptivas y los videos tutoriales estaran accesibles en
la plataforma del IERSE.
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ANEXOS

#+ Anexo 1: Proceso de conversion de las imagenes MODIS en la version 2.15
de HEGTool

1. Damos clic en Tool y sefialamos Stitch/Subset y se generara una nueva
ventana que permitira la conversion de HDF a GeoTIFF. Para verificar que
la conversion se dara de forma correcta se puede volver a dar clic en Tool

y observar que aparezca el comando “GeoTIFF Convert”.

Hdf-Eos to GIS Conversion Tool (HEG) - Version 2.15 Build 9.8

File Tool| Help
| stitch/Subset

T P —" .
View geolc

Objects:
Hdf-Eos to Stitch/Subset (HEG) - Version 2.15 Build 9.8

File Toul| Help

GeoTIFF Convert  [jjes:

—

2. A continuacion, damos clic en la pestafia File y se desplegara la opcion
“Open” dentro de ella se sefialard la opciéon (Hdf —Eos, Hdf —Eos5 or
HDF5) en donde se abrira una ventana de busqueda que permitird al

usuario ingresar el archivo que se desee convertir.

E Hdf-Eos to Stitch/Subset (HEG) - Version 2.15 Build 9.8

FiE| Tool Help

Open ¢ Hdf-Eos, Hdf-Eos5 or HDFS
Clear | an Hdf-Eos/Hdf-EosS/HDFS granule for Multi-Granule Batch Process

Exit

B sbrir
Buscaren: (] modis | | ||TH| |3 |aa]a

D MYD16A2GF.A2020361.h09v08.006.2021124142035.hdf
|j| MYD16A2GF.A2020361.h09v09.006.2021124143345.hdf
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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
seleccion de la capa de su interés para que la sea convertida a un formato
GeoTIFF. Como se procede a la seleccion de la capa, va ser por medio del

icono de la flecha hacia abajo.

Objects: MOD_Grid_MOD16A2 -

Fields

ET_500m
LE_500m
PET_500m
PLE_500m
ET_QC_500m

3 || [=

Selected

4. Ya seleccionada la capa en el panel central en la seccion “Object Info” va
a estar contenida toda la informacion sobre la capa que se selecciond, por
ejemplo, el tipo de proyeccion que en este caso es sinusoidal propio para
imagenes Modis, los pardmetros de proyeccidn, tamafio del pixel, etc.

Object Info:

Input Projection Type: Sinusoidal
Projection Parms: (6371007181 0.0 0.0 0.0
Upper Left Corner; 9.999999999 _91.388395(
Lower Right Corner: 0.0 -79.999999993
Num Rows: 2400

Hum Cols: 2400

Pixel Size X: 463.312716528

q] Il | | ]

R

[4]
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5. Seguidamente el nombre para el archivo de salida aparecera 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 sefialaremos GeoTIFF, ademas del
tipo de muestreo “Resamplig Type” que se colocara Bilinear y por ultimo
el tipo de proyeccidn que se desea establecer en “Projection” en este caso

sera Geographic.

Output File Name:

Desktopimodis\MOD 1642 tif Browse...
Output Object Name:

Output File Type: |GeoTIFF -

Resampling Type: |Bilinear -

Projection: |Geographic -

Ellipsoid/Proj Params

X Pixel Size: 0.0041666733029590754

Y Pixel Size: |0.0041666733029590754

Save Stitched File?  Yes ® No

Accept

6. Finalmente, damos clic en “Accept” y en el panel derecho se agrega nuestra
capa con la informacion requerida sefialamos en la parte inferior donde dice
“Run” y esperamos un tiempo hasta que se abra una nueva ventana en la

cual se procesara el nuevo formato.
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Object Info:

Accepted List

Data Type: INT16
Num Dims: 2

Field Name: PET_500m
Data Type: INT16
Num Dims: 2

Field Name: PLE_500m
Data Type: INT16

[y

MOD_Grid_MOD16A2 = ET_500m

4] i |

| Remove || Save || Clear

Output File Name:

Output Object Name:

|Output File Type: |

Resampling Type: |

Projection: |

| Ellipsoid/Proj Params || 5P Zone

IX Pixel Size:

Y Pixel Size:

Save Stitched File? (0 Yes @& No

Accept |

Run |

Batch Run

Could not find third POINTINGAMGLE attribute in input hdf file. -]
Could not find third SETTINGTIMEOFPOINTING attribute in input hdf file.
Could not find MAPORIENTATICHNAMNGLE attribute in inmput hdf file.
Could not find third SOLARDIRECTION attribute in input hdf file.
Finished writing Metadata to cutput hdf file.
Fuccessfully reprojected stitched-subsetted ocutput file
Grid stitching completed, please wait for completion of other Proccesses ce.eea..
ISR S R
Ending Time: Tus Jun 22 19:17:15 2021
Finished processing!
CEFU time = 26.4 seconds.
Elapsed time = 35.0 seconds.
L E R R R R | |
ok completed.... I =
-
4] Il | v]
| Clear “ Close H Kill
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< Anexo 2: Ficha Precipitacion-GPM/IMERG

Universidad del Azuay UNIVERSIDAD

Facultad de Ciencia y Tecnologia

Ingenieria Civil y Gerencia en Construcciones D EI. AZUAY

FICHA TECNICA DESCRIPTIVA

DATOS GENERALES
TIPO DE VARIABLE NOMBRE DEL PROYECTO /SATELITE FECHA DE LANZAMIENTO PRODUCTO
DEL SATELITE
PRECIPITACION Global Precipitations Measurements {GPM) 27 de febrero de 2014 IMERG versién 06

INFORMACION DEL SATELITE

Descripcion: Es una misién cientifica en cooperacién internacional entre Estados Unidos y Japén, en donde participaron sus
principales agencias de la NASA y JAXA. GPM es una misién de seguimiento y una extension exitosa para la deteccion de lluvias de

TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission).

Objetivo: Observar la precipitacion global con mas frecuencia y precisién que TRMM ya que busca mejorar la comprension de los

pronésticos climéaticos, meteorolégicos e hidrolégicos a nivel mundial.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS IMAGEN INSTRUMENTOS FORMAN DESCRIPCION

PARTE DEL PRODUCTO
Resolucién Mensual GMI {Generador de imagenes Disefiado para sentir la precipitacion total dentro de todas
temporal: por microondas) las nubes capas, incluidas lluvias ligeras y nevadas.
Resolucién 0.1°x0.1° DPR: Precipitacion de doble Constituido por dos radares; KuPR y KaPR. El instrumento
Espacial: frecuencia radar KaPR detecta observaciones sensibles como precipitaciones

ligeras y nevadas. La minima intensidad de precipitacion
detectable para el radar KuPR y KaPR es 0.5 mm/hr y 0.2
mm/hr respectivamente

Nivel de L3

procesamiento:

Sitios web con informacion = https://www.nasa.gov/sites/default/files/files/GPM Mission Brochure.pdf
adicional del satélite y el = https://www.eorc.jaxa.ip/GPM/en/index.html

instrumento: = https: m.nasa.gov/missions/GPM

Informacién acerca del = https://gpm.nasa.gov/data/imerg

producto y sus algoritmos: = https: m.nasa.gov/category/keywords/imer

= https://www.eorc.jaxa.jp/GPM/doc/algorithm/ATBD_DPR_201708 whole_1.pdf

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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DISTINTOS USOS EN LA INGENIERIA CIVIL

TITULO DESCRIPCION PAIS DE REFERENCIA ENLACE

Evaluacion de imégenes Evalla los datos de iméagenes Ecuador http://dspace.ucuenca.edu.
satelitales de precipitaciones  satelitales, con datos ec/bitstream/123456789/
GPM a escala mensual para proporcionados por pluviémetros 24213/1/TESIS.pdf

el Azuay en el campo.

Comparacion entre Evalla los datos GPM y TRMM Ecuador http://dspace.ucuenca.edu.
imagenes satelitales GPM sobre la cuenca del rio Paute, ec/handle/123456789/34
{global precipitation mediante |la comparativa de las alenl

Measurement) y TRMM imagenes y la serie de datos
{tropical Rainfall Measuring proporcionados por el INAMHI.
Mission) para la

caracterizacién de la lluvia en

la cuenca del rio Paute

Evaluacién de productos  Evalla la aplicabilidad de los Ecuador http://bibdigital.epn.edu.ec/
GPM IMERG V03 y TMPA V7 productos satelitales, en eventos handle/15000/19048
en la deteccién de crecidas de crecida en el periodo marzo
caso de estudio cuenca del 2014-diciembre 2015 para la
rio Canar maodelacion hidrolégica y potencial
deteccion de crecidas en la cuenca
del rio Canar

SITIOS WEB DE DESCARGA DE IMAGENES

http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/gpm Plataforma: Giovanni

http://mirador.gsfc.nasa.gov, 1.- Seleccionamos el tipo de mapa que necesitamos.
http://giovanni.gsfc.nasa.gov 2.- Determinamos el rango de fecha a buscar.
https://maps.disasters.nasa.gov%26nbs 3.- Ingresamos las coordenadas de nuestro sitio del cual

requerimos informacion.

https: m.nasa.gov/precip-apps 4.- En “keyword” ingresamos la palabra clave de blsqueda, en
este caso es precipitacion y pulsamos Search.

B.- Seleccionamos la imagen que requerimos, teniendo en
cuenta las unidades, fuente, res. Temporal, res. Espacial, etc.

6.- Seleccionamos “plot Data” y se visualiza la imagen y nos
presenta opciones de descarga.

7.- Seleccionamos “download” y podemos ver los distintos
formatos de descargas. Para manipulacion de datos se
recomienda usar el formado GeoTIFF.

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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CONVENCION DE NOMENCLATURA DE ARCHIVOS

Codigo: DataType.satellite.instrument.algorithmName.startDate-SstartTime-EendTime.sequencelndicator.VdataVersion. extension

Ejemplo: 3B-MO.MS.MRG.3IMERG.20000701-S000000-E235959.06.VO6B.HDF5

DataType: Indica el nivel de procesamiento y la letra que lo acompana indica el subnivel (3B), el segundo campo es opcional €
indica el tiempo de acumulacién {MO- mensual)

Satellite: Campo alfanumérico que indica el nombre del satélite/ multi- satélite que proporciona la imagen satelital. (MO.MS)

Instrument: Campo alfanumérico que contiene un identificador para un instrumento (GMI, DPR, Ku, Ka, generador de

imagen/sirena de microondas con sensor especial, etc) (MRG)

Algorithm-name Es un nombre corto alfanumérico de tamanao variable o acronimo con el que el desarrollador desea
identificar el algoritmo de procesamiento particular {por ejemplo, algoritmo de creacién de perfiles Goddard 2008

[GPROF2008]), (3IMERG)

StartDate-SstartTime-EendTime: Todos los archivos en GPM se nombrarén usando la fecha/hora de inicio del periodo tempaoral de
los datos contenidos en el producto. El campo tiene dos subcampos separados por un guion, los cuales corresponden a la hora
de inicio y hora de fin. {afio/mes/dia-Shora,min,seg- Ehora,min,seg) {200007 01-S000000-E235959)

Sequence-Indicator: Es un campo en donde el nimero de digitos depende del producto. {06)

VdataVersion: Campo alfanumérico de tamafio fijo que indica el nivel de procesamiento, los cambios de digito y letra final

depende del nivel de reprocesamiento del producto, ejemplo: 00A, 00B, 01B. (VO6B)
Extensién: Indica el formato de almacenamiento del archivo

Enlace de informacidn:
https://arthurhou.pps.eosdis.nasa.gov/Documents/FileNamingConventionForPrecipitationProductsForGPMMission. pdf

VISUALIZACION Y LIMITACIONES

ENLACE TUTORIAL DEL PROCESO DE DESCARGA LIMITACIONES DEL PRODUCTO

https://www.voutube.com/watch?v=0odiprhV_jg&list=PLHDG Dentro de las limitaciones podemos citar es el hecho que
RN7ZhE vIM97stWoDZ A23FLXuzn4&index=11 mientras sea mas pequena la regién de estudio, los datos que

nos ofrece son menos precisos, y esto padria ser un factor que
conlleve posibles errores al momento de realizar estimaciones
en sitios puntuales, por eso es recomendado tener algln otro
tipo de datos que nos permita contrastar la informacién que las
imagenes GPM nos brindan.

HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

https: m.hasa.gov/data/visualization/global-viewer Esta plataforma muestra las Ultimas acumulaciones de
precipitacion de 30 min, un dia y siete dias.

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez



https://worldview.earthdata.nasa.gov/

IMAGEN DEL ECUADOR

GPM_3IMERGM_06_precipitation
01/01/2020-31/01/2020
302.175964
0.838057
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Proporciona la capacidad de explorar de forma interactiva
imégenes satelitales globales de resolucion completa y luego
descargar los datos subyacentes, incluidos los datos de las
misiones globales de medicidn de precipitacion.

IMAGEN DE LA PROVINCIA DEL AZUAY

A GPM_IMERGM_06_precipitation
01/01/2020-31/01/2020

) 162.631546
S 77.061645

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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< Anexo 3: Ficha de Precipitacion-TRMM/3B43

Universidad del Azuay ' UNIVERSIDAD

Facultad de Ciencia y Tecnologia

Ingenieria Civil y Gerencia en Construcciones D EL AZUAY

FICHA TECNICA DESCRIPTIVA

DATOS GENERALES

TIPO DE VARIABLE NOMBRE DEL PROYECTO /SATELITE FECHA DE LANZAMIENTO PRODUCTO
DEL SATELITE

PRECIPITACION Tropical Rainfall Measuring Mission {TRMM) 28 de noviembre de 1997 TRMM_3B43b version 7

INFORMACION DEL SATELITE

Descripcion: Tropical Rainfall Measuring Mission fue disefiado para mejorar nuestra comprensién de la distribucién y variabilidad

de la precipitacion dentro de los trépicos como parte del ciclo del agua en el sistema climéatico actual.

Objetivo: Contribuir a las investigaciones sobre el sistema climatico, y la prediccién de inundaciones para prevenir desastres.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

INSTRUMENTOS QUE FORMAN | DESCRIPCION

CARACTERISTICAS IMAGEN PARTE DEL PRODUCTO

Resolucidn Mensual PR (radar de precipitacién) Perfil de precipitacién en 3D.
temporal: Medicién cuantitativa de la precipitacion sobre el océano y
la Tierra
Resolucidn 0.25°x0.25°  TMI {sensor de imagenes de Tasa de lluvia sobre el océano
Espacial: microondas TRMM)
Nivel de L3 VIRS (escaner visible e Distribucion en la nube
procesamiento infrarrojo)
CERES {nubes y sistema de Energia de radiacién atmosférica

energia radiante de la tierra)

LIS {sensor de imagenes de Distribucion de rayos
rayos)
Sitios web con informacion = https://www.eorc.jaxa.jp/TRMM/about/mechanism/ceres/ceres e.htm
adicional del satélite y el = _@ /;zlobal jaxa.jp pr0|ects sat, trmm
instrumento: .
mission
= https: m.nasa.gov/missions/trmm

= https://trmm.gsfc.nasa.gov,

Informacion acerca del =  https://arthurhou.pps.eosdis.nasa.gov/ppsdocuments.html
producto y sus algoritmos:

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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DISTINTOS USOS EN LA INGENIERIA CIVIL

TITULO DESCRIPCION PAIS DE REFERENCIA ENLACE

Evaluacion de Imégenes Este estudio constituye la evaluacion de las Ecuador https://dspace.ucue
Satelitales de estimaciones de precipitacion del algoritmo nca.edu.ec/bitstrea
Precipitaciones  (TRMM TRMM 3B43 a escala mensual utilizando m/123456789/208
3B43 mensual) en Regidon series de datos de catorce pluviémetros 74/1/TESIS.pdf
Costa, Sierra y Oriente del provenientes del Instituto Nacional de

Ecuador Meteorologia e Hidrologia del Ecuador

{INAMHI) distribuidos en las regiones Costa,
Sierra y Oriente del territorio ecuatoriano
durante los anos 1998 y 2010.

Evaluacion de los  Este estudio evalla los productos grillados Per https://dialnet.unirio
productos Tropical Rainfall de precipitacion de la Tropical Rainfall ja.es/descarga/artic
Measuring Mission Measuring Mission {TRMM) y de la Global ulo/6504611. pdf
{TRMM) y Glabal Precipitation Measurement (GPM), en el

Precipitation modelamiento hidrolégico en la cuenca del

Measurement (GPM) en el rio Huancané, del Altiplano peruano
modelamiento hidrolégico

de la cuenca del rio

Huancané, Per(

Iméagenes TRMM para Este estudio busca utilizar imagenes Ecuador https://dspace.ucue

identificar patrones de satelitales de la Misién de Observacion de nca.edu.ec/bitstrea

precipitacion e indices  Precipitacion Tropical (Tropical Rainfall m/123456789/213

ENSO en Ecuadar Measuring Mission - TRMM) para identificar 68/3/1C 18 Campo
patrones espacio-temporales de zano%20et%20al.pd
precipitaciones en el Ecuador y su relacién f

con indices ENSO.

SITIOS WEB DE DESCARGA DE IMAGENES

http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/gpm Plataforma: Giovanni
http://mirador.gsfc.nasa.gov, 1.- Seleccionamos el tipo de mapa que necesitamos.
http://giovanni.gsfc.nasa.gov 2.- Determinamos el rango de fecha a buscar.

3.- Ingresamos las coordenadas de nuestro sitio del cual
requerimos informacion.

4.- En “keyword” ingresamos la palabra clave de blsqueda,
en este caso es precipitacion y pulsamos Search.

5.- Seleccionamos la imagen que requerimos, teniendo en
cuenta las unidades, fuente, resolucién temporal,
resolucion espacial, etc.

6.- Seleccionamos “plot Data” y se visualiza la imagen y nos
presenta opciones de descarga.

7.- Seleccionamos “download” y podemos ver los distintos
formatos de descargas. Para manipulacién de datos se
recomienda usar el formado GeoTIFF.

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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CONVENCION DE NOMENCLATURA DE ARCHIVOS

Codigo: mission_9x99_VdataVersion_variable. StartDate-SstartTime-EendTime. extension

Ejemplo: TRMM_3B43_7_precipitation.20050101-20050131.83W_4S_67W_11N.TIF

Mission: Identifica a que misién pertenece la imagen satelital.

9X99: El primer digito {marcador de posicion 9) indica el nivel de procesamiento. El nivel 1 es el primer nivel de procesamiento en
el campo de visién del instrumento (IFOV), el nivel 2 es el procesamiento de recuperacién en IFOV y el nivel 3 indica

recuperaciones en cuadriculas de espacio y tiempo.

Para los niveles 2 y 3, el primer caracter alfabético indica si los datos provienen de un solo instrumento o de varios en el caso que
sea un instrumento se denomina Ay para varios instrumentos B.

El producto de texto cuadriculado especial utilizd la letra G para indicar "cuadriculado" y los productos de calefaccién utilizaron la
letra H para indicar "heating.".

El primer digito que sigue a la letra indica qué instrumento se utilizé en el producto:

0 - Escéner visible e infrarrojo {VIRS)

1 - Generador de imégenes de microondas TRMM (TMI)
2 - Radar de precipitacion (PR)

3- PR y TMI combinados

4 - TRMM y otros combinados

El Gltimo digito en la parte de identificacion del nombre indica cuél de quizés varios productos del instrumento estaban
contenidos en el archivo.

VdataVersion: Campo numérico de tamano fijo que indica el nivel de procesamiento, los cambios de digito depende del nivel de

reprocesamiento del producto.

Variable: Indica que tipo de variable hidrolégica de la imagen satelital.

StartDate-SstartTime-EendTime: Todos los archivos en TRMM se nombrarén usando la fecha/hora de inicio del periodo temporal
de los datos contenidos en el producto. El campo tiene dos sub-campos separados por un guion, los cuales carresponden a la

hora de inicio y hora de fin. {Afo/ mes/dia-Shora, min, seg- Ehora, min, seg).

Extension: Indica el formato de almacenamiento del archivo

Enlace de informacidn:_https://disc.gsfc.nasa.gov/information/documents?title=TRMM%20file%20naming

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez



VISUALIZACION Y LIMITACIONES
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ENLACE TUTORIAL DEL PROCESO DE DESCARGA LIMITACIONES DEL PRODUCTO

https://www.voutube.com/watch?v=xY9SLp |hKY&list=PLHDG
RN7ZhE yJMO7stWoDZ A23FLXuzn4&index=9

HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

El algoritmo de radar de precipitacion TRMM
probablemente subestima la precipitacion en: regiones
de conveccién intensa sobre Tierra y latitudes mas
altas.

TRMM necesita algoritmos complejos para traducir
mediciones satelitales indirectas y poco frecuentes en
estimaciones de precipitacién en cuadriculas de alta
resolucién a intervalos de tiempo regulares.

Como registro de datos climaticos con cobertura global,
deberia preferirse GPCP sobre TRMM para estudios de
variabilidad climética a gran escala.

https://worldview.earthdata.nasa.gov/

IMAGEN DEL ECUADOR

[ Ecuador

2012/12/01-2012/12/31
[ 585.827393
0

TRMM_3A12_7_surfacePrecipitation.

Esta plataforma proporciona la capacidad de explorar de forma
interactiva imagenes satelitales globales de resolucion
completa y luego descargar los datos subyacentes, incluidos
los datos de las misiones globales de medicion de
precipitacion.

IMAGEN DE LA PROVINCIA DEL AZUAY

[ Provincia Azuay

Trmm 3A12 precipitacion
2012/12/01-2012/01/31
24,945332
13.150947

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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< Anexo 4: Ficha Precipitacion-CHIRPS

Universidad del Azuay UNIVERSIDAD

Facultad de Ciencia y Tecnologia

Ingenieria Civil y Gerencia en Construcciones D EI. AZUAY

FICHA TECNICA DESCRIPTIVA

DATOS GENERALES
TIPO DE VARIABLE NOMBRE DEL PROYECTO /SATELITE FECHA DE LAN;AMIENTO PRODUCTO
DEL SATELITE
PRECIPITACION Climate Hazards Group Infrared Precipitation with Se creo en 1999 CHIRPS

Stations (CHIRPS) Generando datos desde
1981 hasta la actualidad

INFORMACION DEL SATELITE

Descripcién: Este proyecto estima la precipitacién sobre tierra basada en conjuntos de datos cuasi-globales, desde 1981 hasta

la actualidad.

Objetivo: Fortalecer los esfuerzos internacionales de reduccion del riesgo de desastres mediante el avance de |a ciencia de alerta

temprana de sequias.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS INSTRUMENTOS QUE FORMAN

IMAGEN PARTE DEL PRODUCTO DESCHIPCION
Resolucién Mensual TMPA 3B42 v7 CHIRPS utiliza el Analisis de precipitacion multisatélite de
temporal: la mision de medicion de lluvia tropical versién 7, para

calibrar la duracién global de las nubes frias.

Resolucién 0.05°x0.05°
Espacial:
Nivel de L3

procesamiento:

Informacién acerca del producto = https://www.nature.com/articles/sdata201566
y sus algoritmos: https://www.chec.ucsb.edu/data/chirps
= https://wiki.chc.ucsb.edu/CHIRPS FAQ

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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TITULO

DESCRIPCION

PAIS DE
REFERENCIA

Validacién del satélite
meteorologico Chirps en la
cuenca Rurrenabaque-
Bolivia

Evaluation of Climate
Hazards group infrared
precipitation station
{CHIRPS) satellite-based
rainfall estimates over
Finchaa and Neshe

watersheds, Ethiopia.

Estimacion de la variabilidad
espacial y temporal de la
escorrentia en microcuencas
gue drenan los paramos del
Ecuador

Este estudio se basa en la validacion
de los datos de precipitacion
obtenidos con el satélite CHIRPS
v2.0 para la cuenca del rio
Rurrenabaque hasta la estacién
hidrométrica del mismo nombre.

Este estudio evalla el rendimiento
de los productos de lluvia basados en
satélites CHIRPS (Climate Hazards
Group InfraRed Precipitation Station)
en las cuencas hidrograficas de
Finchaa y Neshe de la cuenca del
Nilo Azul.

Este estudio pretende estimar la
variabilidad espacial y temporal de |la
escorrentia en microcuencas que
drenan los péramos en el Ecuador
mediante la seleccién del modelo
més apropiado entre cinco modelos
simples del balance hidrico.

SITIOS WEB DE DESCARGA DE IMAGENES

https://www.researchgate.ne
t/publication/328791198 V
ALIDACION DEL SATELITE M
ETEOROLOGICO CHIRPS EN

LA CUENCA RURRENABAQ
UE-BOLIVIA

Bolivia

https://onlinelibrary.wiley.co

m/doi/10.1002/eng2.1233
8

Etiopia

Ecuador

https://bibdigital.epn.edu.ec
/bitstream/15000/20479/1
/CD%209966.pdf

SITIOS WEB

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

https:

developers.google.com/earth- 1

engine/datasets/catalog/UCSB-CHG_CHIRPS_DAILY

https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS-2.0/ 2.

https:

developers.google.com/earth- 3.

engine/datasets/catalog/UCSB-CHG CHIRPS PENTAD

4. |

PROCESO DE DESCARGA DE UN SITIO

Plataforma: EWX Next Generation Viewer

En Dataset seleccionamos que conjunto de datos

deseamos obtener.

Seleccionamos el tipo de dato que deseamos obtener y

el periodo de analisis {mensual, bimensual, trimestral)

Ubicamos nuestro punto de interés en el mapa y damos
clic, se nos abre una ventana donde podemos cbservar
un gréfico estadistico de la lluvia suscitada en la zona
seleccionada. También podemos cambiar el periodo de

analisis y la fecha de visualizacion de datos.

- | Daremos clic sobre el icono para realizar la

descarga de la imagen satelital. Escogiendo el formato

que sea de nuestro interés.

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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ENLACE TUTORIAL DEL PROCESO DE DESCARGA LIMITACIONES DEL PRODUCTO

https://www.youtube.com/watch?v=YXDdJOVb5SEQ Como principal observacion podemos decir que la informacién
del proyecto no es facil de encontrar, asi mismo, la interfaz de
la base de datos no es amigable con el usuario, pese a esto los
datos son muy buenaos y brindan gran informacién.

HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

https://climateserv.servirglobal.net, Con esta herramienta, los responsables de la toma de
decisiones pueden descargar, ver, representar graficamente e
interpretar los datos de pronéstico estacional de CHIRPS,
MODIS NDVI y NMME en una interfaz de usuario basada en la
web.

IMAGEN DEL ECUADOR IMAGEN DE LA PROVINCIA DEL AZUAY

Provincia_azuay [

[ Provindas

Chirps-Mensual Chirps_Mensual
Banda 1 (Gray) Banda 1 (Gray)
406.727295
W stz7esesz 3 -

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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4+ Anexo 5: Ficha de Evapotranspiracion-MYD16A2GF

Universidad del Azuay UNIVERSIDAD

Facultad de Ciencia y Tecnologia
Ingenieria Civil y Gerencia en Construcciones D EL AZUAY

FICHA TECNICA DESCRIPTIVA

DATOS GENERALES
TIPO DE VARIABLE NOMBRE DEL PROYECTO /SATELITE FECHA DE LANZAMIENTO PRODUCTO
DEL SATELITE
EVAPOTRANSPIRACION Sistema de observacion de la Tierra (EOS)/ 4 de mayo del 2002 MYD16A2GF Version 6
(ET) AQUA

INFORMACION DEL SATELITE

Descripcion: AQUA es una misién satelital de las ciencias de la Tierra de la NASA llamada asi por la gran cantidad de informacién
que la mision esta recopilando sobre el ciclo del agua en la Tierra. AQUA fue disefiado para una vida Util de 6 anos, y consta de 6
instrumentos los cuales son:
1. The Atmospheric Infrared Sounder (AIRS)
The Clouds and the Earth’s Radiant Energy System (CERES).
The Humidity Sounder for Brazil (HSB).
La The Advance Microwave sounding Unit (AMSU-A).
The Advanced Microwave Scanning Radiometer for EOS (AMSR-E).
The Moderate- Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS).

oo s 0N

Objetivo: Recopilar y transmitir una variedad de conjuntos de datos de alta calidad de manera global, por medio de cuatro de sus
seis instrumentos AIRS, AMSU, CERES Y MODIS debido a que AMSR-E sufrié una anomalia en octubre del 2011, continlo
transmitiendo datos de calidad reducida hasta que se apagé en marzo del 2016, y HSB recopilé aproximadamente © meses de

datos de alta calidad pero fallé en febrero del 2003.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS IMAGEN INSTRUMENTOS QUE FORMAN DESCRIPCION
PARTE DEL PRODUCTO
Resolucién 8 Dias MODIS Modis describe caracteristicas que mejoran la
temporal: comprensién de la dindmica y los procesos globales que

ocurren en la Tierra, los océanos y la atmésfera. Consta de
una franja de visualizacién de 2.330 km y visualiza toda la
superficie de la Tierra cada uno o dos dias. Ademas
Resolucidn 500 m proporciona una alta sensibilidad radiométrica {12 bits) en
Espacial: 36 bandas espectrales con longitudes de onda de 0.4 um
a 14.4 pm adquiriendo datos en tres resoluciones
espaciales :250 m, 500 my 1 km.

Nivel de L4
procesamiento:

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez



Sitios web con informacion

adicional del satélite y del
instrumento:

Informacién acerca del
producto y sus algoritmos:
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https://agua.nasa.gov/

https://agqua.nasa.gov/content/about-agua
https://aqua.nasa.gov/content/instruments
https://modis.gsfc.nasa.gov/about,
https://modis.gsfc.nasa.gov/data

https://maodis.gsfc.nasa.gov/tools/
https://modis.gsfc.nasa.gov/sci team/
https://modis.gsfc.nasa.gov/gallery/

https://modis.gsfc.nasa.gov/news

https://madis.gsfc.nasa.gov/related

https://Ita.cr.usgs.gov/DD/modis 68lot.html#entity id
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/missions-and-measurements/maodis

https://www.ciga.unam.mx/publicaciones/images/abook file/aplicacionesMODIS.pdf

https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod16.php
https://nasasearch.nasa.gov/search?utf8=%E2%9C%93&affiliate =all&query=MYD16
A2GF%27

https://lpdaac.usgs.gov/products/myd16a2gfv006
https://cmr.earthdata.nasa.gov/search/concepts/C1631983465-L PDAAC_ECS.html
https://lpdaac.usgs.gov/documents/494/MOD16_User Guide V6.pdf

https://lpdaac.usgs.gov/documents/93/M0OD16 ATBD.pdf
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/filespec/MODIS/6/MYD16A2GF

DISTINTOS USOS EN LA INGENIERIA CIVIL

TITULO

Estimacion de la tasa de
evapotranspiracién a
partir de datos
satelitales MODIS

Rainfall-runoff
simulation and flood
dynamic monitoring
based on CHIRPS and
MODIS-ET

A comprehensive
Evaluation of two MODIS
evapotranspiration
products over the
conterminous United
States: Using point and
gridded FLUXNET and
water balance ET

DESCRIPCION PAIS DE REFERENCIA ENLACE

En este estudio se propuso una variante en la Argentina https://ri.conicet.gov.
técnica de Venturini y otros para la estimacion ar/handle/11336/26
de la densidad de calor latente ET en escala 315

regional basada Unicamente en percepcion

remota, introduciendo una nueva expresion

para el célculo de la evapotranspiracion

relativa.

En este estudio, los productos meteoroldgicos China https://www.research

satelitales se utilizaron como fuente de datos
importantes para lograr la simulacién de
escorrentia de lluvia y el monitoreo dindmico
de inundaciones en la cuenca del rio Songhua
{debajo del estuario Sancha) en el noreste de
China. Los productos de precipitacién por
satélite CHIRPS {el Grupo de Riesgos
Climéticos de Precipitacion Infrarroja con
Estaciones) y los productos de
evapotranspiracion por satélite MODIS-ET (el
Espectrorradiéometro  de  Imagenes de
Resolucién Moderada-Evapotranspiracion) se
recolectaron para el drea de estudio durante
2010-2015.

En este estudio, dos productos de ET de 1 km
de MODIS mensuales, ET global de MODIS
(MOD16) y ET de balance energético de
superficie simplificado operacional {(SSEBop),
se validan en los Estados Unidos continentales
a escalas puntuales, la validacién de la escala
de puntos se realizé6 mediante covarianza de
remolinos.

gate.net/publication/
339023953 Rainfall-
runoff simulation and
flood dynamic monit

oring based_on_CHIR
PS and MODIS-ET

Estado Unidos https://www.sciencedi
rect.com/science/arti
cle/abs/pii/S003442

5713002253
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SITIOS WEB DE DESCARGA DE IMAGENES

SITIOS WEB PROCESO DE DESCARGA DE UN SITIO

https://search.earthdata.nasa.gov/search Plataforma: NASA EARTHDATA Search
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/search/order 1. Crear una cuenta Earthdata Login

https://e4ftlO1.cr.usgs.gov/MOLA/MYD16A2GE.006/ Ingreso al sitio web con la cuenta de registro

https://lpdaac.usgs.gov/tools/data-pool/ Identificar el area o sitio de interés

2
https://Ipdaacsve.cr.usgs.gov/appeears/ 3. Busqueda y seleccién del producto

4

5

https://opendap.cr.usgs.gov/opendap/hyvrax/MYD16A2GE.006 . Delimitacion del sitio de interés por medio de un
contents.html poligono.

6. Seleccion del mosaico o grénulos que cubran el érea.

Generacion de datos {descarga)

CONVENCION DE NOMENCLATURA DEL ARCHIVO

Codigo: MYD16A2GF.AYYYYDDD.hHHvVVY.CCC.YYYYDDDHHMMSS. hdf

AYYYYDDD : Ano y dia de adquisicion

hHH : Ndmero de mosaico harizontal
VWV : Nlimero de mosaico vertical

YYYYDDDHHMMSS: Fecha juliana de produccién

CCC : Numero de coleccion

Hdf: Formato de datos

Ejemplo: MYD16A2GF.A2021361.h10v08.006.2021361144403063.hdf

VISUALIZACION Y LIMITACIONES

ENLACE TUTORIAL DEL PROCESO DE DESCARGA LIMITACIONES DEL PRODUCTO

HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=SIMAJS8VPKW&LIS =  https://landweb.modaps.eosdis.nasa.gov/cgi-
T=PLHDGRN7ZHE YJMO7STWODZ A23FIXUZNA&INDEX=6 bin/ga www/getsummary.cgi?esdt=mod16&type=c6

& ga=2.49274991.876871130.1622549466-
784240445.1618331613

HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

https://apps.sentinel-hub.com/eo- EO browser es un servicio web facil de dominar con una
browser/?zoom=10&lat=41.9&Ing=12.5&themeid=default- seleccion decente de imagenes de satélite gratis de
theme&totime=2021-05-05t22%3a17%3a19.2267 resolucién media. Una de sus ventajas es la capacidad de

analizar y visualizar datos de imagenes MODIS.

https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-
time/rapid-response

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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IMAGEN DEL ECUADOR IMAGEN DE LA PROVINCIA DEL AZUAY
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#+ Anexo 6: Ficha de Evapotranspiracién-MOD16A2

Universidad del Azuay U N IVERSI DAD

Facultad de Ciencia y Tecnologia
Ingenieria Civil y Gerencia en Construcciones D EL AZUAY

FICHA TECNICA DESCRIPTIVA

DATOS GENERALES
TIPO DE VARIABLE NOMBRE DEL PROYECTO/SATELITE FECHA DE LANZAMIENTO PRODUCTO
DEL SATELITE
EVAPOTRANSPIRACION Sistema de observacion de la Tierra (EOS)/ 18 de diciembre de 1999 MOD16A2 voo6
(ET) TERRA

INFORMACION DEL SATELITE

Descripcion: El satélite Terra es el primero del programa Earth Observing System (EOS) y forma parte de un proyecto multinacional
y multidisciplinario con la participacion de las agencias espaciales de EEUU, Canada y Japén. Terra fue el primer satélite en observar
la ciencia del sistema terrestre con cinco sensores dedicados a observar la tierra, el agua y la atmdsfera.

1. Advanced Space Thermal Emission and Reflection Radiometer {ASTER)
Clouds and Earth’s Radiant Energy System (CERES)
Multi-angle Imaging Spectroradiometer (MISR}
Measurements of Pollution in the Troposphere (MOPITT)

LS C I

Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer {MODIS)

Objetivo: El principal objetivo de la misién es contribuir con las investigaciones sobre la dinamica atmosférica global y sus

interacciones con la superficie terrestre y el océano.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS IMAGEN INSTRUMENTOS QUE FORMAN DESCRIPCION
PARTE DEL PRODUCTO
Resolucién 8 Dias MODIS Modis describe caracteristicas que mejoran la
temporal: comprensién de la dinédmica y los procesos globales

que ocurren en la tierra, los océanos y la atmésfera.
Consta de una franja de visualizacion de 2.330 km y
L visualiza toda la superficie de la Tierra cada uno o dos
Resoll.'lclon 500m dias. Ademas proporciona una alta sensibilidad
Espacial: radiométrica {12 bits) en 36 bandas espectrales con
longitudes de onda de 0.4 um a 14.4 um adquiriendo
datos en tres resoluciones espaciales :250 m , 500 m

y 1 km.

Nivel de L4
Procesamiento

https://terra.nasa.gov/about
https://terra.nasa.gov/data
https://terra.nasa.gov/about/terra-instruments
https://madis.gsfc.nasa.gov/about,

Sitios web con informacién
adicional del satélite y el
instrumento:

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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https://modis.gsfc.nasa.gov/data
https://modis.gsfc.nasa.gov/tools,
https://maodis.gsfc.nasa.gov/sci team/
https://maodis.gsfc.nasa.gov/galler
https://maodis.gsfc.nasa.gov/news,

https://modis.gsfc.nasa.gov/related
= https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/missions-and-measurements/modis
= https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod16.ph

https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/maodis
https://www.ciga.unam.mx/publicaciones/images/abook file/aplicacionesMODIS.pd
f

https://moaodis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod16.php
https /modis-land.gsfc.nasa.gov/ValStatus.php?ProductiD= MOD16

6&comm|t Search
= https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/MODIS 006 MOD16A2#bands

= https://Ipdaac.usgs.gov/products/mod16a2v006,

=  https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/missions-and-

measurements/products/MOD16A2/
= https://Ipdaac.usgs.gov/documents/93/MOD16 ATBD.pdf

= https://modis.gsfc.nasa.gov/data/atbd

= https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/missions-and-

measurements/maodis/MOD16UsersGuideV2.02018.pdf

DISTINTOS USOS EN LA INGENIERIA CIVIL

TITULO
Evaluacién del
producto de

evapotranspiracion
MOD16A2 en wuna

zona agricola de
Argentina, region
pampeana.

Validation of Global
Evapotranspiration

product {MOD16)
using Flux Tower
Data in the African
Savanna, South
Africa.

Evaluation of MOD16
algorithm over
irrigated Rice paddy
using Flux Tower
Measurements in

Southern Brazil.

DESCRIPCION

Este estudio evalla la version 006 del producto
MOD16A2 de Evapotranspiracion Potencial {ETp) y
Evapotranspiracion Real (ETa) en la region Pampeana
Argentina (APR) ya que la productividad primaria esta
directamente relacionada con la disponibilidad de
agua. La informacién proporcionada por las misiones
satelitales va a permitir monitorear la variabilidad
espacial y temporal de la ET comparando con la
Evapotranspiracion del Cultivo {ETc), calculada con
mediciones locales de l|aOficina de Riesgo
Agropecuario {ORA), y los datos del Coeficiente de
Cultivo (Kc) (funcién de Indice de Vegetacién de
Diferencia Normalizada (NDVI)) en siete estaciones
en la APR de 2009 a 2018.

El objetivo de este estudio es validar el producto
MOD16 ET utilizando datos de dos torres de flujo de
covarianza de remolinos ya que la informacion
espacialmente explicita precisa sobre et es rara en el
pais debido a la falta de herramientas adecuadas.

En este estudio se evalud las estimaciones del
producto de ET de superficie terrestre del
Espectrorradiometro de imagenes de resolucion
moderada MODIS en dos éreas de arrozal en el sur de
Brasil usando la técnica de covarianza de remolino en
adelante.

PAIS DE
REFERENCIA

ENLACE

https://reader.elsevier.co
m/reader/sd/pii/S11109
82319303667 2token=2
D21B35A3206A62511F2
78F623113E54FCA1BA2
163D57C6DDD10B626E
ECO3ECEBOCEQ2E7O6E4
7B746B631A99661BFBC
B&originRegion=us-east-
1&originCreation=20210
511182705

Argentina

Sudafrica https://www.mdpi.com/2

072-4292/6/8/7406

Brasil https://www.mdpi.com/2
073
4441/11/9/1911%utm s
ource=TrendMD&utm me
dium=cpc&utm_campaig
n=Water TrendMD O

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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SITIOS WEB DE DESCARGA DE IMAGENES

SITIOS WEB PROCESO DE DESCARGA DE UN SITIO

https://Ipdaacsve.cr.usgs.gov/appeears/ Plataforma: AppEEARS
https://Ipdaac.usgs.gov/tools/data-pool 1. Crear una cuenta en Earthdata Login

https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/search/order 2. Ingresar al sitio web con la cuenta de registro

https://earthexplorer.usgs.gov 3. Dar clic en Extract y seleccionar Area Sample

https://search.earthdata.nasa.gov/search 4. Ingresar a Start a new request

https://Ipdaac.usgs.gov/tocls/apenda 5. Introducimos el nombre que identifique el érea o sitio de
interés

https://Ipdaac.usgs.gov/tools/daac2diskscripts 6. Enselectedfile se delimita el sitio de interés por medio de un

poligono colocando la fecha de interés para la adquisicion de
las imagenes conjuntamente con la seleccion del producto,
capasy proyeccion que se desee.

7. Darclic en Submit y generar los datos

8. Por Ultimo ingresar al Gmail con el que se registraron en la
cuenta de la NASA y esperar a que AppEEARS envie un link
para efectuar la descarga de las capas.

CONVENCION DE NOMENCLATURA DEL ARCHIVO

Cédigo: MOD16A2.AYYYYDDD.hHHWV.CCC.YYYYDDDHHMMSS. hdf
AYYYYDDD : Afo y dia de adquisicién

hHH : Ndmero de mosaico horizontal
vWV : NUmero de mosaico vertical

YYYYDDDHHMMSS : Fecha juliana de produccion
CCC : Nimero de coleccion
Hdf: Formato de datos

Ejemplo: MOD16A2.A2021113.h08v10.006.2021113031049.hdf

VISUALIZACION Y LIMITACIONES

ENLACE TUTORIAL DEL PROCESO DE DESCARGA LIMITACIONES DEL PRODUCTO

https://www.voutube.com/watch2v=s5piaYBJWYY&list=PLHD https://landweb. modaps.eosdis.nasa.gov/cgi-
GRN7ZhE vIM97stWoDZ A23FLXuzn4&index=4 bm/OA WWW/getSummary.cgi?esdt=MOD16&type=

C6& ga=2.45681517.876871130.1622549466-
784240445.1618331613

HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

https://Ipdaac.usgs.gov/tools/Idope/ LDOPE desarrolla y mantiene una serie de herramientas de
software disefadas para manipular, visualizar y analizar datos
MODIS. Un subconjunto de herramientas LDOPE QA esta
disponible para la comunidad de usuarios para ayudar a
analizar e interpretar las capas de QA Science Dataset (SDS).

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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https://apps.sentinel-hub.com/eo- EO Browser es un servicio web facil de dominar con una
browser/?zoom=10&lat=41.9&Ing=12.5&themeld=DEFAULT- seleccién decente de imagenes de satélite gratis de resolucién

THEME&toTime=2021-05-05T22%3A17%3A19.2267 media. Una de sus ventajas es la capacidad de analizar y
visualizar datos de imagenes.

https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-
time/rapid-response

IMAGEN DEL ECUADOR

LEYENDA

i;n:v\m B 120-810
e 0 -

. E10- 1500
. 500 - 1000 B 1500- 2190
-1-330-15): 2190 37766
W 1500- 32756 1| niclend: kyiri?/8 s

[ Ueickat: kg (Bckias
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4+ Anexo 7: Ficha de Evapotranspiracion-MOD16A3GF

Universidad del Azuay U N IVERSI DAD

Facultad de Ciencia y Tecnologia
Ingenieria Civil y Gerencia en Construcciones D EI. AZUAY

FICHA TECNICA DESCRIPTIVA

DATOS GENERALES
TIPO DE VARIABLE NOMBRE DEL PROYECTO/SATELITE FECHA DE LANZAMIENTO PRODUCTO
DEL SATELITE
EVAPOTRANSPIRACION Sistema de observacion de la Tierra (EOS)/ 18 de diciembre de 1999 MOD16A3GF voo6
{ET) TERRA

INFORMACION DEL SATELITE

Descripcion: El satélite Terra es el primero del programa Earth Observing System (EOS) y forma parte de un proyecto multinacional
y multidisciplinario con la participacion de las agencias espaciales de EEUU, Canada y Japén. Terra fue el primer satélite en observar
la ciencia del sistema terrestre con cinco sensores dedicados a observar la Tierra, el agua y la atmdsfera.

1. Advanced Space Thermal Emission and Reflection Radiometer {ASTER)
Clouds and Earth’s Radiant Energy System (CERES)
Multi-angle Imaging Spectroradiometer (MISR)
Measurements of Pollution in the Troposphere (MOPITT)

o w N

Maoderate Resolution Imaging Spectroradiometer {MODIS)

Objetivo: El principal objetivo de la mision es contribuir con las investigaciones sobre la dinamica atmosférica global y sus

interacciones con la superficie terrestre y el océano.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS INSTRUMENTOS QUE FORMAN DESCRIPCION
IMAGEN PARTE DEL PRODUCTO
Resolucion Anual MODIS Modis describe caracteristicas que mejoran la comprension
temporal: de la dinamica y los procesos globales que ocurren en la

tierra, los océanos y la atmésfera. Consta de una franja de
visualizacién de 2.330 km y visualiza toda la superficie de la
Tierra cada uno o dos dias. Ademas proporciona una alta

Resoll.Jcién 500m sensibilidad radiométrica (12 bits) en 36 bandas espectrales

Espacial: con longitudes de onda de 0.4 pm a 14.4 um adquiriendo
datos en tres resoluciones espaciales :250 m, 500 my 1
km.

Nivel de L4

Procesamiento

https://terra.nasa.gov/about
https://terra.nasa.gov/data
https://terra.nasa.gov/about/terra-instruments
https://maodis.gsfc.nasa.gov/about
https://maodis.gsfc.nasa.gov/data
https://modis.gsfc.nasa.gov/tools,

Sitios web con
informacién adicional del
satélite y el instrumento:

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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= https://modis.gsfc.nasa.gov/sci team

= https://modis.gsfc.nasa.gov/galler
= https://modis.gsfc.nasa.gov/news/
= https://modis.gsfc.nasa.gov/related
= https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/missions-and-measurements/maodis
= https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/modis
= https://www.ciga.unam.mx/publicaciones/images/abook file/aplicacionesMODIS.pdf
Informacioén de acerca = https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod16.php
del producto y sus = https://modis-land.gsfc.nasa.gov/ValStatus.php?ProductiD=MOD16
algoritmos =  https://nasasearch.nasa.gov/search?utf8=%E2%9C%93&affiliate=all &query=MOD16A3GF
=  https://modis-land.gsfc.nasa.gov/ET.html
= https://Ipdaac.usgs.gov/products/mod16a3gfv0086
= https://cmr.earthdata.nasa.gov/search/concepts/C1631982992-l PDAAC ECS.html
= https://Ipdaac.usgs.gov/documents/494/MOD16 User Guide V6.pdf
= https://Ipdaac.usgs.gov/documents/600/MOD16GF_vs NTSG.pdf
= https://Ipdaac.usgs.gov/documents/93/MOD16 ATBD.pdf
= https://modis.gsfc.nasa.gov/data/atbd
=  https://landweb.modaps.eosdis.nasa.gov/QA WWW/forPage/MOD16GF vs NTSG.pdf

= https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/filespec/MODIS/6/MOD16A3GE

DISTINTOS USOS EN LA INGENIERIA CIVIL

TITULO DESCRIPCION PAIS DE REFERENCIA ENLACE

Testing Evapotranspiration  En esta investigacion, se muestran las Italia https://www.mdpi.com/2
estimates based on MODIS  estimaciones de la evapotranspiracién 073-4441/13/2/118
satellite data in the real y la recarga de las aguas

assessment of  the subterrdneas utilizando datos de

groundwater recharge of  teledeteccion recogidos por el satélite

karst aquifers in southern  Moderate Resolution Imaging

Italy. Spectrometer (MODIS) en el periodo

2000-2014 para los acuiferos karsticos
del sur de los Apeninos.

Spatiotemporal patterns of  En este estudio, se evalla los patrones China https://www.mdpi.com/2
terrestrial espaciales de ET, la variabilidad 073-4441/11/8/1625
Evapotranspiration ininteranual de ET, sus relaciones con la

response to climate and  variabilidad climéatica y los cambios de

vegetation coverage  cobertura de vegetacion en la escalas

changes across the Chinese de tiempo de la temporada de

loess plateau. crecimiento activo anual, analizando

exhaustivamente un conjunto de datos
derivados de MODIS, AED y NDVI.

Coupled  estimation of  Ep este estudio se estima la ET global — https://www.sciencedirec
500 m and 8-day resolution  de 8 dias y la produccién primaria bruta t.com/science/article/ab
global  evapotranspiration  (GPP) a una resolucién de 500 m desde s/pii/S00344257183059
and gross primary julio de 2002 hasta diciembre de 2017 0OX?via%3Dihub

production in 2002-2017 utilizando un modelo biofisico de
diagnéstico acoplado {llamado PML-V2)
que, construido con Google Earth
Engine, toma datos MODIS junto con los
datos de forzamiento meteorolégico
GLDAS como entradas del modelo.

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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SITIOS WEB DE DESCARGA DE IMAGENES

SITIOS WEB PROCESO DE DESCARGA DE UN SITIO

https://search.earthdata.nasa.gov/search Plataforma: NASA EARTHDATA Search
https://lpdaacsve.cr.usgs. gov/appeears 1. Crear una cuenta Earthdata Search

https://Ipdaac.usgs.gov/tools/data-pool Ingreso al sitio web con la cuenta de registro

https://opendap.cr.usgs.gov/opendap/hvrax Blsqueda y seleccion del producto
Identificar el &rea o sitio de interés
Delimitacion del sitio de interés por medio de un poligono.

Seleccion del producto

N oo e N

Generacion de datos

CONVENCION DE NOMENCLATURA DEL ARCHIVO

Cadigo: MOD16A3GF.AYYYYDDD. hHHVWWY.CCC.YYYYDDDHHMMSS . hdf

AYYYYDDD : Ano y dia de adquisicion

hHH : Ndmero de mosaico horizontal
vWV : NUmero de mosaico vertical

YYYYDDDHHMMSS : Fecha juliana de praduccién
CCC : Namero de coleccién
Hdf: Formato de datos

Ejemplo: MOD16A3GF.A2021113.h08v10.006.2021113031049.hdf

VISUALIZACION Y LIMITACIONES

ENLACE TUTORIAL DEL PROCESO DE DESCARGA LIMITACIONES DEL PRODUCTO

https://www.youtube.com/watch ?v=K8dkvqurVEw&list=PLHD = https://landweb.modaps.eosdis.nasa.gov/cgi-
GRN7ZhE yJM97stWoDZ A23FLXuzn4&index=2 bin/QA WWW/getSummary.cgi?esdt=MOD16&type=

C6& ga=2.49333103.876871130.1622549466-
784240445.1618331613

HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

https://apps.sentinel-hub.com/eo- EO Browser es un servicio web facil de dominar con una
browser/?zoom=10&lat=41.9&Ing=12.5&themeld=DEFAULT- seleccion decente de imagenes de satélite gratis de resolucion
THEME&toTime=2021-05-05T22%3A17%3A19.2267 media. Una de sus ventajas es la capacidad de analizar y

visualizar datos de imagenes.

https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-
time/rapid-response

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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IMAGEN DEL ECUADOR IMAGEN DE LA PROVINCIA DEL AZUAY

LEYENDA
B o-750

1 750 - 1500

[ 1500 - 2250

I 2250 - 65534

] Unidad: kg/ m3/ afio
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4+ Anexo 8: Ficha de Temperatura Superficial-MOD11A1

Universidad del Azuay U N IVERSI DAD

Facultad de Ciencia y Tecnologia
Ingenieria Civil y Gerencia en Construcciones D EI. AZUAY

FICHA TECNICA DESCRIPTIVA

DATOS GENERALES
TIPO DE VARIABLE NOMBRE DEL PROYECTO/SATELITE FECHA DE LANZAMIENTO PRODUCTO
DEL SATELITE
TEMPERATURA Sistema de observacién de la Tierra (EOS)/ TERRA 18 de diciembre de 1999 MOD11A1 voo6
SUPERFICIAL {LST)

INFORMACION DEL SATELITE

Descripeidn: El satélite Terra es el primero del programa Earth Observing System (EOS) y forma parte de un proyecto multinacional
y multidisciplinario con la participacion de las agencias espaciales de EEUU, Canada y Japén. Terra fue el primer satélite en observar
la ciencia del sistema terrestre con cinco sensores dedicados a observar la Tierra, el agua y la atmésfera.

1. Advanced Space Thermal Emission and Reflection Radiometer {ASTER)
Clouds and Earth’s Radiant Energy System (CERES)
Multi-angle Imaging Spectroradiometer (MISR)
Measurements of Pollution in the Troposphere (MOPITT)

o p wN

Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer {(MODIS)

Objetivos: El principal objetivo de la misién es contribuir con las investigaciones sobre la dindmica atmosférica global y sus

interacciones con la superficie terrestre y el océano.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS INSTRUMENTOS QUE FORMAN DESCRIPCION
IMAGEN PARTE DEL PRODUCTO

Resolucion Diario MODIS Madis describe caracteristicas que mejoran la comprension de
temporal: la dinamica y los procesos globales que ocurren en la Tierra,
los océanos y la atmésfera. Consta de una franja de
visualizacién de 2.330 km y visualiza toda la superficie de la
- Tierra cada uno o dos dias. Ademas proporciona una alta
Resolucion 1000m sensibilidad radiométrica (12 bits) en 36 bandas espectrales
Espacial: con longitudes de onda de 0.4 pm a 14.4 pm adquiriendo
datos en tres resoluciones espaciales :250 m, 500 my 1 km.

Nivel de L3

Procesamiento

https://terra.nasa.gov/about
https://terra.nasa.gov/data
https://terra.nasa.gov/about/terra-instruments
https://maodis.gsfc.nasa.gov/about/
https://madis.gsfc.nasa.gov/data
https://modis.gsfc.nasa.gov/tools

Sitios web con informacién
adicional del satélite
y el instrumento:

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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= https://modis.gsfc.nasa.gov/sci team/

= https://modis.gsfc.nasa.gov/galler:

= https://modis.gsfc.nasa.gov/news/

= https://modis.gsfc.nasa.gov/related

=  hitps://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/missions-and-measurements/maodis

= hitps://www.ciga.unam.mx/publicaciones/images/abook file/aplicacionesMODIS.pdf

https://modis-land.gsfc.nasa.gov/temp.html

https://modis-land.gsfc.nasa.gov/ValStatus.php?ProductiD=M0OD11
https://nasasearch.nasa.gov/search?utf8 =%E2%9C%93&affiliate=all&query=MOD11A1
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/missions-and-
measurements/products/MOD11A1

= https://Ipdaac.usgs.gov/products/mod11alv006/

= https://Ipdaac.usgs.gov/documents/118/MOD11 User Guide V6.

= hittps://Ipdaac.usgs.gov/documents/119/MOD11 ATBD.pdf

=  https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/filespec/MODIS/6/MOD11A1

DISTINTOS USOS EN LA INGENIERIA CIVIL

TITULO

A combined Terra and Aqua
MODIS Land Surface
Temperature and
meteorological station data
product for China from 2003
to 2017.

Downscaling MODIS Land
Surface Temperature product
using an adaptive random
forest regression method and
Google Earth Engine for a 19-
years spatiotemporal trend
analysis over Iran.

Validation of Collection 6
MODIS Land Surface
Temperature product using in
situ measurements

DESCRIPCION PAIS DE REFERENCIA ENLACE

Este articulo presenta un conjunto de China https://essd.copernicus.o
datos LST (nico con una resolucién rg/articles/12/2555/202
temporal mensual para China del 0/

2003 al 2017 que aprovecha al

méximo las ventajas de los datos

MODIS y los datos de las estaciones

meteorolégicas para superar los

defectos de la influencia de las nubes

a través de un modelo de

reconstruccion.

https://ieeexplore.ieee.or
g/document/9321543

Este estudio, desarrollé un método de Irén
regresion forestal aleatorio para la
reduccion de LST a escala nacional,
ademas, proporcioné un marco para
pasar de la reduccion de escala de
conjuntos de iméagenes de tiempo
(inico a extensas series de tiempo de
imégenes de LST MOD11A1 en un
enfoque operativo {es decir, un analisis
de la tendencia espacio-temporal de
LST de 19 anos en Iran), utilizando la
plataforma de computacion en la nube
Google Earth Engine (GEE).

Este estudio demuestra la vialidad de China https://www.sciencedirec

utilizar la temperatura de la superficie
terrestre (LST) del Espectrorradiémetro
de imagenes de resolucién moderada
{MODIS) para estimar |la temperatura
superficial a una alta resolucion del rio
Yangtzé, encontrando que la LST
diurna estéd altamente correlacionada
con la temperatura maxima del aire, y
los coeficientes de regresion lineal
varilan con el tipo de superficie
terrestre.

t.com/science/article/ab
s/pii/S00344257193007
562via%3Dihub
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SITIOS WEB DE DESCARGA DE IMAGENES

SITIOS WEB PROCESO DE DESCARGA DE UN SITIO

https://lpdaacsve.cr.usgs.gov/appeears Plataforma: AppEEARS
https://search.earthdata.nasa.gov/search 1. Crear una cuenta en Earthdata Login
https://earthexplorer.usgs.gov 2. Ingresar al sitio web con la cuenta de registro
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/search/order 3. Dar clic en Extract y seleccionar Area Sample
https://Ipdaac.usgs.gov/tools/data-poal 4. Ingresar a Start a new request
https://Ipdaac.usgs.gov/tools/openda B. Introducimos el nombre que identifique el érea o
sitio de interés
6. En selected file se delimita el sitio de interés por

https://Ipdaac.usgs.gov/tools/daac2diskscripts medio de un poligono, colocando la fecha de interés
para la adquisicién de las imagenes conjuntamente
con la seleccién del producto, capasy proyeccion que
se desee.

7. Dar clic en Submit y generar los datos

8. Por (ltimo ingresar al Gmail con el que se registraron
en la cuenta de la NASA y esperar a que AppEEARS
envie un link para efectuar la descarga de las capas.

CONVENCION DE NOMENCLATURA DEL ARCHIVO

Cddigo: MOD11A1.AYYYYDDD. hHHWY.CCC.YYYYDDDHHMMSS. hdf

AYYYYDDD : Ano y dia de adquisicién

hHH : Ndmero de mosaico horizontal
vWV : NUmero de mosaico vertical

YYYYDDDHHMMSS : Fecha juliana de praduccion
CCC : Nimero de coleccion
Hdf: Formato de datos

Ejemplo: MOD11A1.A2021113.h10v09.006.2021113031049.hdf

VISUALIZACION Y LIMITACIONES

ENLACE TUTORIAL DEL PROCESO DE DESCARGA LIMITACIONES DEL PRODUCTO

https://www.youtube.com/watch 2v=IDA7dgHOkHA4&list=PLH = https://landweb.modaps.eosdis.nasa.gov/cgi-

DGRN7ZhE_yJM97stWoDZ A23FLXuzn4&index=1 bin/QA_WWW/getSummary.cgi?esdt=M0OD11&type=
Cc6

HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

https://Ipdaac.usgs.gov/tools/Idope LDOPE desarrolla y mantiene una serie de herramientas de

software disenadas para manipular, visualizar y analizar datos
MODIS. Un subconjunto de herramientas LDOPE QA esta
disponible para la comunidad de usuarios para ayudar a
analizar € interpretar las capas de QA Science Dataset (SDS).

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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https://apps.sentinel-hub.com/eo- EO Browser es un servicio web fécil de dominar con una
browser/?zoom=10&lat=41.9&Ing=12.5&themeld=DEFAULT- seleccion decente de imagenes de satélite gratis de resolucion
THEME&toTime=2021-05-05T22%3A17%3A19.2267 media. Una de sus ventajas es la capacidad de analizar y

visualizar datos de iméagenes.

https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-
time/rapid-response

IMAGEN DEL ECUADOR IMAGEN DE LA PROVINCIA DEL AZUAY

LEVENDA
[J-273C-11.5%C
B us<c-20%
B 20°C-285°C
Ml 285°C-37°C
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4+ Anexo 9: Ficha de Temperatura Superficial-MOD11C3

Universidad del Azuay U N IVERSI DAD

Facultad de Ciencia y Tecnologia

Ingenieria Civil y Gerencia en Construcciones D EL AZUAY

FICHA TECNICA DESCRIPTIVA

DATOS GENERALES
TIPO DE VARIABLE NOMBRE DEL PROYECTO/SATELITE FECHA DE LANZAMIENTO PRODUCTO
DEL SATELITE
TEMPERATURA Sistema de observacion de la Tierra {EOS)/ TERRA 18 de diciembre de 1999 MOD11C3 voo6
SUPERFICIAL (LST)

INFORMACION DEL SATELITE

Descripcion: El satélite Terra es el primero del programa Earth Observing System (E0S) y forma parte de un proyecto multinacional
y multidisciplinario con la participacion de las agencias espaciales de EEUU, Canada y Japén. Terra fue el primer satélite en observar
la ciencia del sistema terrestre con cinco sensores dedicados a observar la Tierra, el agua y la atmdsfera.

1. Advanced Space Thermal Emission and Reflection Radiometer {ASTER)
Clouds and Earth’s Radiant Energy System (CERES)
Multi-angle Imaging Spectroradiometer (MISR}
Measurements of Pollution in the Troposphere (MOPITT)

USRI

Maoderate Resolution Imaging Spectroradiometer {MODIS)

Objetivos: El principal objetivo de la mision, es contribuir con las investigaciones sobre la dindmica atmosférica global y sus

interacciones con la superficie terrestre y el océano.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS IMAGEN INSTRUMENTOS QUE FORMAN DESCRIPCION
PARTE DEL PRODUCTO
Resolucion Mensual MODIS Modis describe caracteristicas que mejoran la
temporal: comprension de la dindmica y los procesos globales

que ocurren en la Tierra, los océanos y la atmdsfera.
Consta de una franja de visualizacion de 2.330 km y
Resolucién 5.5 km {CMG1) proporciona una alta sensibilidad radiométrica (12
espacial: bits) en 36 bandas espectrales con longitudes de
ondade 0.4 pm a 14.4 um.

Nivel de L3
Procesamiento:

1 Un granulo de CMG es una cuadricula geografica con 7.200 columnas y 3.600 filas que representan todo el mundo.

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez



Sitios web con informacién
adicional del satélite
y el instrumento:

Informacién de acerca del
producto y sus algoritmos:

Cabrera Atiencia, Sanchez Penafiel 100

https://terra.nasa.gov/about
https://terra.nasa.gov/data

https://terra.nasa.gov/about/terra-instruments
https://madis.gsfc.nasa.gov/about/
https://maodis.gsfc.nasa.gov/data

https://maodis.gsfc.nasa.gov/tools/
https://maodis.gsfc.nasa.gov/sci_team
https://madis.gsfc.nasa.gov/gallery/
https://modis.gsfc.nasa.gov/news/
https://modis.gsfc.nasa.gov/related

https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/missions-and-measurements/modis,
https://www.ciga.unam.mx/publicaciones/images/abook file/aplicacionesMODIS
.pdf

https://madis-land.gsfc.nasa.gov/temp.html

https://modis-land.gsfc.nasa. gov/ValStatus.php?ProductiD=MOD11
https://nasasearch.nasa.gov/search?utf8 =%E2%9C%93&affiliate=all&query=MQO
D11C3&commit=Search
https://Ipdaac.usgs.gov/resources/e-learning/getting-started-modis-version-6-
land-surface-temperature-data-part-3-interpreting-quality-information/
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/missions-and-
measurements/products/MOD11C3/
https://Ipdaac.usgs.gov/products/mod11¢3v006,
https://icess.eri.ucsb.edu/madis/LstUsrGuide/usrguide.html
https://Ipdaac.usgs.gov/documents/118/MOD11 User Guide V6.pdf
https://Ipdaac.usgs.gov/documents/119/M0OD11 ATBD.pdf

DISTINTOS USOS EN LA INGENIERIA CIVIL

TITULO

Estimacion de la temperatura
del aire mensual mediante
teledeteccién en una regién
con topografia muy variable y
€scaso monitoreo en  los
Andes del sur del Ecuador.

Protocolo para la obtencién
de la temperatura de la
superficie terrestres a partir
de datos LANDSAT y MODIS.

Contribution of MODIS
satellite image to estimate
the daily air temperature in
the Casablanca city, Morocco.

DESCRIPCION PAIS DE REFERENCIA ENLACE

Este estudio busca estimar la Ecuador https://link.springer.co
distribucion espacial de la m/article/10.1007/s00
temperatura del aire mensual en la 704-021-03583-3
cuenca del rio Paute para el periodo

(2014-2017), utilizando métodos

estadisticos y geo-estadisticos para

regiones con topografia muy variable

como el caso de Ecuador.

Este estudio tiene como abjetivo servir CUBA http://repositorio.geote
de guia metodolégica para determinar ch.cu/jspui/bitstream/1
las variaciones de la temperatura de la 234/584/1/Protocolos
superficie terrestre (TST) en los puntos %20N0%206 TST%20¢
de monitoreo definidos para Ciénaga on%20Landsat%20y%2
de Zapata y Jardines de la Reina; a OMODIS. pdf

partir de su obtencién con el empleo

de imagenes térmicas de la serie

Landsat y de MODIS.

Este estudio busca establecer la Marruecos https://www.int-arch-

relacién  entre las temperaturas
diurnas y nocturnas de la superficie
terrestre a partir de los datos MODIS y
las mediciones diarias de la
temperatura adquirida entre (2011 -
2012) proporcionadas por el
Departamento  de Meteorologia
Nacional de Casablanca, Marruecos.

photogramm-remote-
sens-spatial-inf-
sci.net/XLII-2-
W1/3/2016/
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SITIOS WEB DE DESCARGA DE IMAGENES
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SITIOS WEB PROCESO DE DESCARGA DE UN SITIO

https://search.earthdata.nasa.gov/search
https://Ipdaac.usgs.gov/tools/data-pool
https://earthexplorer.usgs.gov
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/search/order
https://Ipdaac.usgs.gov/tools/daac2diskscripts

CONVENCION DE NOMENCLATURA DEL ARCHIVO

Codigo: MOD11C3.AYYYYDDD.CCC.YYYYDDDHHMMSS. hdf
AYYYYDDD : Afoy dia de adquisicién

CCC : Nimero de coleccion

YYYYDDDHHMMSS : Fecha juliana de praduccion

Hdf: Formato de datos

Ejemplo: MOD11C3.A2021091.006.2021123171745.hdf

VISUALIZACION Y LIMITACIONES

Plataforma: NASA EARTHDATA Search

1. Crear una cuenta_Earthdata Login
Ingreso al sitio web con la cuenta de registro
Blsqueda y seleccién del producto

Identificar el drea o sitio de interés

o h N

Delimitacién del sitio de interés por medio de un
poligono.

o

Seleccion del mosaico o granulos que cubran el érea.

7. Generacion de datos {(descarga)

ENLACE TUTORIAL DEL PROCESO DE DESCARGA

https://www.youtube.com/watch ?2v=WVTfqyTHvhg&list=PLHD
GRN7ZhE yIJM9O7stWoDZ A23FLXuznd&index=3

HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

https://lpdaac.usgs.gov/tools/Idope

https://apps.sentinel-hub.com/eo-

browser/?zoom=10&lat=41.9&Ing=12.5&themeld=DEFAULT-
THEME&toTime=2021-05-05T22%3A17%3A19.2267

https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-
time/rapid-response

LIMITACIONES DEL PRODUCTO

= https://landweb.modaps.eosdis.nasa.gov/cgi-
bin/OA WWW/getSummary.cgi?esdt=MOD11&type=
€6

LDOPE desarrolla y mantiene una serie de herramientas de
software disenadas para manipular, visualizar y analizar datos
MODIS. Un subconjunto de herramientas LDOPE QA esta
disponible para la comunidad de usuarios para ayudar a
analizar e interpretar las capas de QA Science Dataset (SDS).

EQO Browser es un servicio web facil de dominar con una
seleccion decente de imagenes de satélite gratis de resolucién
media. Una de sus ventajas es la capacidad de analizar y
visualizar datos de imagenes.

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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IMAGEN DEL ECUADOR IMAGEN DE LA PROVINCIA DEL AZUAY
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4+ Anexo 10: Ficha de Temperatura Superficial-MYD11C3

Universidad del Azuay UNIVERSIDAD

Facultad de Ciencia y Tecnologia
Ingenieria Civil y Gerencia en Construcciones D EL AZUAY

FICHA TECNICA DESCRIPTIVA

DATOS GENERALES
TIPO DE VARIABLE NOMBRE DEL PROYECTO /SATELITE FECHA DE LANZAMIENTO PRODUCTO
DEL SATELITE
TEMPERATURA Sistema de observacion de la Tierra (EOS)/ AQUA 4 de mayo del 2002 MYD11C3 voo6
SUPERFICIAL (LST)

INFORMACION DEL SATELITE

Descripcién: AQUA es una misién satelital de las ciencias de la Tierra de la NASA llamada asi por la gran cantidad de informacién
que la mision estéa recopilando sobre el ciclo del agua en la Tierra. AQUA fue disefiado para una vida Gtil de 6 afnos, consta de 6
instrumentos los cuales son:
1. The Atmospheric Infrared Sounder (AIRS)
The Clouds and the Earth’s Radiant Energy System (CERES).
The Humidity Sounder for Brazil (HSB).
The Advance Microwave sounding Unit (AMSU-A).
The Advanced Microwave Scanning Radiometer for EOS (AMSR-E).
The Moderate- Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS).

o 0k 0N

Objetivo: Recopilar y transmitir una variedad de conjuntos de datos de alta calidad de manera global, por medio de cuatro de sus
seis instrumentos AIRS, AMSU, CERES Y MODIS debido a que AMSR-E sufrié una anomalia en octubre del 2011, continlo
transmitiendo datos de calidad reducida hasta que se apagd en marzo del 2016, y HSB recopil6 aproximadamente 9 meses de

datos de alta calidad pero fallé en febrero del 2003.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS IMAGEN INSTRUMENTOS QUE FORMAN DESCRIPCION
PARTE DEL PRODUCTO
Resolucién Mensual MODIS Modis describe caracteristicas que mejoran la
temporal: comprension de la dinémica y los procesos globales
que ocurren en la Tierra, los océanos y la atmésfera.
Resolucién 5.5 km (CMGY) Consta de una franja de visualizacién de 2.330 km
Espacial: y visualiza toda la superficie de la Tierra cada uno o

dos dias. Ademas proporciona una alta sensibilidad
radiométrica (12 bits) en 36 bandas espectrales
con longitudes de onda de 0.4 pm a 14.4 ym.

1 Un granulo de CMG es una cuadricula geografica con 7.200 columnas y 3.600 filas que representan todo el mundo.

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez



Nivel de L3
procesamiento:

Sitios web con informacién adicional
del satélite y el instrumento:

Informacién acerca del producto y sus =

algoritmos:
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https://aqua.nasa.gov,

https://aqua.nasa.gov/content/about-agua

https://agua.nasa.gov/content/instruments

https:
https:
https:
https:

modis.gsfc.nasa.gov/about,
modis.gsfc.nasa.gov/data,
modis.gsfc.nasa.gov/tools
modis.gsfc.nasa.gov/sci_team
https://modis.gsfc.nasa.gov/gallery/

https://madis.gsfc.nasa.gov/news/

https:

modis.gsfc.nasa.gov/related
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa. gov/missions-and-

measurements/modis/
= https:

ODIS . pdf

https://modis-

www.ciga.unam.mx/publicaciones/images/abook file/aplicacionesM

land.gsfc.nasa.gov/ValStatus.php?ProductiD=M0OD11& ga=2.220178205.58

8851406 1621432479-1196095767. 1616539115

6- Iand surface temperature data-part-3-interpreting-quality-information,

= https://nasasearch.nasa.gov/search?utf8=v&affiliate=all&query=MYD11C3

= https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/missions-and-

measurements/products/MYD11C3/

= https://Ipdaac.usgs.gov,
= https:
= https

roducts/myd11¢3v006
icess.eri.ucsb.edu/modis/LstUsrGuide/usrguide.html
Ipdaac.usgs.gov/documents/118/MOD11 User Guide V6.pdf

= https://Ipdaac.usgs.gov/documents/119/M0OD11 ATBD.pdf

DISTINTOS USOS EN LA INGENIERIA CIVIL

TITULO

Comparacién de los
productos de
temperatura superficial
del mar L3 generado a
partir de los sensores
AVHRR y MODIS frente
al Golfo San Jorge,
Argentina.

Analysis of the
Spatiotemporal Change
in Land surface
temperature for a Long-
Term Sequence in Africa

{2003-2017).

Global Land Surface
Temperature  change
{2003-2017) and its
relationship with

climate drivers: AIRS,
MODIS, and ERA5-LAND
based analysis.

DESCRIPCION

Este estudio pretende generar el uso de dos
metodologias para el andlisis comparativo de la
temperatura superficial del mar (TSM) entre los
productos de las dos bases de datos satelitales.

Este estudio construyé un modelo de
reconstruccién basado en la serie temporal LST
del espectrorradiométrico de imagenes de
resolucion moderada MODIS y los datos de la
estacion terrestre para refactorizar el conjunto
de datos LST {2003- 2017), para obtener un
conjunto de datos completo y continuo sobre las
variaciones espacio-temporales en LST en
Africa.

Este estudio investigé los cambios a largo plazo
de LST durante 2003-2017 por pixel utilizando
3 conjuntos de datos diferentes derivados de
AIRS, MODIS Y ERAbL.Los 3 productos a nivel
mundial mostraron una tendencia alcista en el
LST promedio anual durante 2003-2017, pero
con variaciones espaciales considerables.

PAIS DE REFERENCIA

Argentina

Africa

China

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez

ENLACE

https://ri.conicet.gov.ar,

handle/11336/43563

https://www.mdpi.com/

2072-4292/12/3/488

https://www.mdpi.com/

2072-4292/13/1/44
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SITIOS WEB DE DESCARGA DE IMAGENES

SITIOS WEB PROCESO DE DESCARGA DE UN SITIO

https://search.earthdata.nasa.gov/search Plataforma: NASA EARTHDATA Search
https://lpdaac.usgs.gov/tools/data-pool 1. Crear una cuenta Earthdata Login
https://earthexplorer.usgs.gov. 2. Ingreso al sitio web con la cuenta de registro
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/search/order 3. Bulsqueda y seleccién del producto
https://Ipdaac.usgs.gov/tools/daac2diskscripts 4. |Identificar el drea o sitio de interés

B. Delimitacién del sitio de interés por medio de un

poligona.
6. Seleccion del mosaico o granulos que cubran el érea.

7. Generacion de datos {(descarga)

CONVENCION DE NOMENCLATURA DEL ARCHIVO

Cédigo: MYD11C3.AYYYYDDD.CCC.YYYYDDDHHMMSS. hdf
AYYYYDDD : Anoy dia de adquisicién

CCC : Numero de coleccién

YYYYDDDHHMMSS : Fecha juliana de produccion

Hdf: Formato de datos

Ejemplo: MYD11C3.A2021063.h10v09.006.2021068082150.hdf

VISUALIZACION Y LIMITACIONES

ENLACE TUTORIAL DEL PROCESO DE DESCARGA LIMITACIONES DEL PRODUCTO

https://www.youtube.com/watch?v=gGoej qgOWIE&list=PLHD = https://landweb.modaps.eosdis.nasa.gov/cgi-

GRNY7ZhE yJM97stWoDZ A23FLXuznd&index=5 bin/QA WWW/getSummary.cgi?esdt=MYD11&type=
CB& ga=2.158867571.876871130.1622549466-
784240445.1618331613

HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

https://lpdaac.usgs.gov/tools/ldope/ LDOPE desarrolla y mantiene una serie de herramientas de
software disenadas para manipular, visualizar y analizar datos
MODIS. Un subconjunto de herramientas LDOPE QA esta
disponible para la comunidad de usuarios para ayudar a

analizar e interpretar las capas de QA Science Dataset {SDS).

https://apps.sentinel-hub.com/eo- EO Browser es un servicio web facil de dominar con una
browser/?zoom=10&lat=41.9&Ing=12.5&themeld=DEFAULT- seleccion decente de imagenes de satélite gratis de resolucion
THEME&toTime=2021-05-05T22%3A17%3A19.2267 media. Una de sus ventajas es la capacidad de analizar y

visualizar datos de imagenes.

Elaborado por: Andrés Cabrera-Doménica Sanchez
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https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-

time/rapid-response

IMAGEN DEL ECUADOR IMAGEN DE LA PROVINCIA DEL AZUAY
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4+ Anexo 11: Ficha de Cobertura de tipos de suelo-MCD12Q1

Universidad del Azuay UNIVERSIDAD

Facultad de Ciencia y Tecnologia

Ingenieria Civil y Gerencia en Construcciones D EI. AZUAY

FICHA TECNICA DESCRIPTIVA

DATOS GENERALES

TIPO DE VARIABLE NOMBRE DEL PROYECTO /SATELITE FECHA DE LANZAMIENTO DEL PRODUCTO
SATELITE

COBERTURADEL  Combinacién Sistema de observacion de la Tierra 18 de diciembre de 1999 (Terra)  MCD12Q1 vO06
SUELOSS(‘;IE')DOS de (E0S)/ TERRA y Sistema de observacién de la 4 de mayo de 2002 (Aqua)
Tierra (EOS)/ AQUA

INFORMACION DEL SATELITE

Descripcion: El satélite Terra es el primero del programa Earth Observing System (EOS) y forma parte de un proyecto multinacional
y multidisciplinario con la participacion de las agencias espaciales de EE. UU., Canada y Japén. Terra fue el primer satélite en
abservar la ciencia del sistema terrestre con cinco sensores dedicados a observar la tierra, el agua y la atmésfera. Del mismo
modo, Aqua es una mision satelital de las ciencias de |la Tierra de la NASA llamada asi por la gran cantidad de informacién que la

mision esta recopilando sobre el ciclo del agua en la Tierra. AQUA fue disenado para una vida Gtil de 6 afos.

Objetivo: El principal abjetivo de la misién Terra es contribuir con las investigaciones sobre la dindmica atmosférica global y sus
interacciones con la superficie terrestre y el océano. Mientras que el objetivo de Aqua es recopilar y transmitir una variedad de

conjuntos de datos de alta calidad de manera global, por medio de cuatro de sus seis instrumentos AIRS, AMSU, CERES Y MODIS.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS INSTRUMENTOS QUE FORMAN :
IMAGEN PARTE DEL PRODUCTO BESCHECIOE

Resolucién Anual MODIS Modis describe caracteristicas que mejoran la
temporal: comprension de la dindmica y los procesos globales
gue ocurren en la Tierra, los océanos y la atmésfera.
Consta de una franja de visualizacion de 2.330 km y
visualiza toda la superficie de la Tierra cada uno o dos
Resolucién 0.05°x 0.05° dias. Ademas proporciona una alta sensibilidad
radiométrica (12 bits) en 36 bandas espectrales con

Espacial: : o
longitudes de onda de 0.4 ym a 14.4 um adquiriendo
datos en tres resoluciones espaciales :250 m , 500 m
y 1 km.

Nivel de L3

procesamiento

https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/missions-and-measurements/modis,
https://terra.nasa.gov/about

https://terra.nasa.gov/data

https://terra.nasa.gov/about/terra-instruments

https://aqua.nasa.gov

https://aqua.nasa.gov/content/about-agua

Sitios web con informacién
adicional del satélite y el
instrumento:
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https://aqua.nasa.gov/content/instruments

https://modis.gsfc.nasa.gov/about

https://modis.gsfc.nasa.gov/data/

https://modis.gsfc.nasa.gov/tools/

https://modis.gsfc.nasa.gov/sci team/

https://modis.gsfc.nasa.gov/galle

https://modis.gsfc.nasa.gov/news

https://modis.gsfc.nasa.gov/related

https://modis-

land.gsfc.nasa.gov/MODLAND val.html? ga=2.51074409.113773689.1623424732-

784240445.1618331613

https://modis-land.gsfc.nasa.gov/landcover.html
https://www.bu.edu/lcsc/data-documentation/

https://modis-

land.gsfc.nasa.gov/ValStatus.php?ProductiD=MCD12& ga=2.243997125.11377368
9.1623424732-784240445.1618331613
https://Ipdaac.usgs.gov/products/med12q1v006/
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/missions-and-
measurements/products/MCD1201,
https://Ipdaac.usgs.gov/documents/101/MCD12 User Guide V6.pdf

DISTINTOS USOS EN LA INGENIERIA CIVIL

TITULO

Evaluacién de imagenes
del sensor MODIS para la
cartografia de la
cobertura del suelo en
una regién altamente
diversa de México

Caracterizacion del
uso/cobertura del suelo
en Uruguay a partir de
series temporales de
imagenes MODIS

Escenarios futuros de uso
de suelo para el analisis
del efecto del cambio
global en los recursos
hidricos  aplicado  al
acuifero de la mancha
oriental

y
permiten obtener mas detalle

conservando una fiabilidad

DESCRIPCION PAIS DE REFERENCIA ENLACE

Pretende contribuir en el México https://www.redalyc.org
conacimiento sobre el tipo de /pdf/943/9431937200
datos mas idoneo para generar 8.pdf

informacién de cobertura de

los métodos que

aceptable
Desarrollar clasificaciones Uruguay http://www.scielo.edu.u
rapidas y de bajo costo del y/scielo.php?script=sci
uso/cobertura del suelo en arttext&pid=52301-
15482014000200011
Generar escenarios de uso del Espana https://riunet.upv.es/bit
suelo con horizonte al 2030, stream/handle/10251/
acoplando informacion 15479/TFEM Lenin Hen
multidisciplinar para su riguez 2011.pdf?seque
aplicacion en los estudios del nce=1

efecto potencial del cambio
climatico en los recursos hidricos
acuifero de la Mancha
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SITIOS WEB DE DESCARGA DE IMAGENES

SITIOS WEB PROCESO DE DESCARGA DE UN SITIO

https://earthexplorer. usgs.gov, Plataforma: EARTH EXPLORER
https://search.earthdata.nasa.gov/search 1.- Crear una cuenta en el sistema EROS
https://Ipdaacsve.cr.usgs.gov/appeears, 2.- Ingreso al sitio web con la cuenta de registro.
https://Ipdaac.usgs.gov/tools/data-pool 3.- Busqueda y seleccién del producto
https://opendap.cr.usgs.gov/opendap/hyrax 4.- |dentificar el érea o sitio de interés
https://Ipdaac.usgs.gov/tools/daac2diskscripts 5.- Delimitacion del sitio de interés por medio de un poligono

6.- Seleccién del mosaico o granulos que cubran el érea

7.- Generacion de datos (Descarga)

CONVENCION DE NOMENCLATURA DE ARCHIVOS

Codigo: MCD12Q1.AYYYYDDD.hHHWWYV.CCC.YYYYDDDHHMMSS. hdf

AYYYYDDD : Ano y dia de adquisicion

hHH : NGmero de mosaico horizontal
vWV : Nlmero de mosaico vertical

YYYYDDDHHMMSS : Fecha juliana de produccién
CCC : NUmero de coleccion

Hdf: Formato de datos

Ejemplo: MCD12Q1.A2020120.h10v09.006.2020120062039.hdf

VISUALIZACION Y LIMITACIONES

ENLACE TUTORIAL DEL PROCESO DE DESCARGA LIMITACIONES DEL PRODUCTO

https://www.youtube.com/watch?v=tacHoZjol9I&list=PLHDG https://landweb.modaps.eosdis.nasa.gov/cgi-
RNYZhE vIM97stWoDZ A23FLXuzn4&index=8 b S new/pages.cgi?name=known issues&sensor

=MODIS&sat=AMBAS%20COSAS

HERRAMIENTA DE VISUALIZACION

i

https://Ipdaac.usgs.gov/tools/Idope LDOPE desarrolla y mantiene una serie de herramientas de
software disenadas para manipular, visualizar y analizar datos
MODIS. Un subconjunto de herramientas LDOPE QA esta
disponible para la comunidad de usuarios para ayudar a
analizar e interpretar las capas de QA Science Dataset {(SDS).
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IMAGEN DEL ECUADOR IMAGEN DE LA PROVINCIA DEL AZUAY

Modis MCD12Q1 V006
2019/01/01-2019/12/31

T4

- 0

Modis MCD12Q1 v006
2019/01/01-2019/12/31

41
1
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#+ Anexo 12: Ficha de Cobertura de cuerpos de agua-ASTWBD

Universidad d.el A.zuay : U N IV E RS I DA D

Facultad de Ciencia y Tecnologia

Ingenieria Civil y Gerencia en Construcciones D EL AZUAY

FICHA TECNICA DESCRIPTIVA

DATOS GENERALES
DEL SATELITE
COBERTURA DEL Sistema de observacion de la Tierra (EOS)/ TERRA 18 de diciembre de 1999 ASTWBD v001
SUELO (C. cuerpos de
agua)

INFORMACION DEL SATELITE

Descripcidn: El satélite Terra es el primero del programa Earth Observing System (EOS) y forma parte de un proyecto multinacional
y multidisciplinario con la participacion de las agencias espaciales de EE. UU., Canada y Japén. Terra fue el primer satélite en
observar la ciencia del sistema terrestre con cinco sensores dedicados a observar la tierra, el agua y la atmasfera.

Advanced Space Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER)

Clouds and Earth’s Radiant Energy System (CERES)

Multi-angle Imaging Spectroradiometer (MISR)

Measurements of Pollution in the Troposphere {(MOPITT)

ok DR

Maoderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)

Objetivo: El instrumento ASTER proporciona la préxima generacién en capacidades de imagenes de teledeteccion en comparacion

con el antiguo Landsat Thematic Mapper y el escaner JERS-1 OPS de Japdn.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS IMAGEN INSTRUMENTOS QUE FORMAN DESCRIPCION
PARTE DEL PRODUCTO

Resolucién Multianual Visible and Near Infrared (VNIR) Opera en tres bandas espectrales en longitudes de

temporal: onda visibles e infrarrojas cercanas, con una resolucién
de 15 m.

Resolucion 0.003°x Shortwave Infrared (SWIR) Opera en seis bandas espectrales en la region del IR

Espacial: 0.003° cercano a través de un solo telescopio que apunta al
nadir que proporciona una resolucion de 30 m.

Nivel de L3 Thermal Infrared (TIR). Opera en cinco bandas en la regién de infrarrojos

procesamiento: térmicos utilizando un telescopio Unico, de posicion fija
y de nadir con una resolucion de 90 m.

Sitios web con informacién = https://terra.nasa.gov/about

adicional del satélite y el = https://terra.nasa.gov/data

instrumento: = https://terra.nasa.gov/about/terra-instruments

= https://asterweb.jpl.nasa.gov,
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Informacién acerca del = https://Ipdaac.usgs.gov/products/astwbdv001/
producto y sus algoritmos: «  https://Ipdaac.usgs.gov/documents/436/ASTWBD User Guide V1.pdf

DISTINTOS USOS EN LA INGENIERIA CIVIL

TITULO DESCRIPCION PA[S DE REFERENCIA ENLACE
Correcciones de una Este estudio evalla el efecto de Chile https://scielo.conicyt.cl/pd
imagen satelital ASTER diferentes procedimientos de f/bosque/v28n2/art09. pdf

para estimar parametros correccion de una imagen satelital

de vegetaciones en la  ASTER sobre la estimacion de la

cuenca del rio Mirta, Aisén  fraccién de cobertura vegetal {VCF) y el
indice de vegetacion de diferencia
normalizada (NDVI) en la cuenca del rio
Mirta, localizada en la comuna de
Cisnes, Region de Aisén, Chile.

Comparacion de Técnicas En este estudio se usa dos técnicas de Pert https://www.researchgate.

para el Mapeo de mapeo utilizando imagenes LANDSAT y net/publication/24210089

Cobertura Glaciar con ASTER, los mismos que han sido 4 Comparacion de Tecnic

Imagenes LANDSAT y  comparados para evaluar su efectividad as para el Mapeo de Co

ASTER en la Cordillera bertura Glaciar con Imag

Blanca, Ancash, Pert enes LANDSAT y ASTER e
n_la Cordillera Blanca An
cash_Peru

Primera aproximacion a la Una de las pretensiones de este Sur de Europa http://tig.age-

utilizacion de las proyecto es la actualizacion de una geografia.es//docs/XIl 2/0

Imégenes de satélite Aster  leyenda comln de usos de suelo 66%20-

para la determinacion basandose en Corine Land Cover. %20Guillen%20Climent%2

Automética la leyenda Oet%20al.pdf

corine Land cover

SITIOS WEB DE DESCARGA DE IMAGENES

SITIOS WEB PROCESO DE DESCARGA DE UN SITIO

https://earthexplorer.usgs.gov/ Plataforma: EARTH EXPLORER
https://search.earthdata.nasa.gov/search 1.- Crear una cuenta en el sistema de EROS
https://gbank.gs|.jp/madas/?lang=en 2.- Ingreso al sitio web con la cuenta de registro.
https://ssl.jspacesystems.or.jp/ersdac/GDEM/E 3.- Blsqueda y seleccién del producto

4 - |dentificar el area o sitio de interés
5.- Delimitacién del sitio de interés por medio de un paligono
6.- Seleccion del mosaico o granulos que cubran el érea

7.- Generacién de datos (Descarga)
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CONVENCION DE NOMENCLATURA DEL ARCHIVO
Codigo: ShortName.VdataVersion_X99X99_XXX.extension

Ejemplo: ASTWBD.VO01_N40W100_XXX.tif
Short-name: Nombre corto del producto.

VdataVersion: Campo alfanumérico de tamano fijo que indica el nivel de procesamiento, los cambios de digito y letra final los

cuales dependen del nivel de reprocesamiento del producto, ejemplo: 00A, 00B, 01B.

X99X99: Coordenadas de |la imagen, el primer dato (X99) a llenar es si el hemisferio norte o sur y su latitud tomada desde el
borde inferior izquierdo, y el que se encuentra posterior a este, es el hemisferio este u ceste con su longitud tomada desde el

borde inferior izquierdo.

XXX: Tipo de archivo de datos, puede ser DEM o ATT.

Extension: Indica el formato de almacenamiento del archivo.

VISUALIZACION Y LIMITACIONES

ENLACE TUTORIAL DEL PROCESO DE DESCARGA LIMITACIONES DEL PRODUCTO

https://www.youtube.com/watch ?v=KCX6FwagKVE&list=PLH = Los datos no estédn libres de presentar errores,
DGRN7ZhE yIJM97stWoDZ A23FLXuzn4&index=7 especialmente en las zonas de alta reflectividad como

masas nubosas, areas cubiertas de neblina, masas de
agua, zonas encharcadas, arenales, obras asfaltadas y
areas cubiertas de hielo.

HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

https://earthexplorer.usgs.gov, Proporciona una blsqueda en linea, visualizacion de
navegacion, exportacion de metadatos y descarga de datos de
satélites, aeronaves y otros inventarios de teledeteccion.

IMAGEN DEL ECUADOR IMAGEN DE LA PROVINCIA DEL AZUAY

Aster Azuay
2000/01/01

2 m

0

Aster Ecuador
2000/01/01
3
0
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4+ Anexo 13: Ficha de Cobertura arborea-GFCC30TC

Universidad del Azuay UNIVERSIDAD

Facultad de Ciencia y Tecnologia
Ingenieria Civil y Gerencia en Construcciones D EL AZUAY

FICHA TECNICA DESCRIPTIVA

DATOS GENERALES
TIPO DE VARIABLE NOMBRE DEL PROYECTO /SATELITE FECHA DE CREACION DE PRODUCTO
PRODUCTO
COBERTURA DEL SUELO  Making Earth System Data Records for Use in 27 de julio de 2018 GFCC30TC v003
(C. arborea) Research Environments (MEaSURES)

INFORMACION DEL SATELITE

Descripcion: NASA Earth Science Program esté dedicado a promover la teledeteccién de la Tierra y ser pionero en el uso cientifico
de las mediciones satelitales para mejorar la comprension humana de nuestro planeta. MEaSUREs brinda una oportunidad para
que la comunidad investigadora participe en el desarrollo y generacién de productos de datos, que complementan y aumentan las

ciencias de la Tierra que ya estan disponibles para la comunidad investigadora.

Objetivo: Generacion de productos, la disponibilidad y la utilidad de los registros de datos del sistema terrestre (ESDR). Un ESDR
se define como un conjunto unificado y coherente de observaciones de un parémetro dado del sistema de la Tierra, que esta

optimizado para cumplir con requisitos especificos al abordar cuestiones cientificas.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

- INSTRUMENTOS QUE FORMAN p
CARACTERISTICAS IMAGEN PARTE DEL PRODUCTO DESCRIPCION
Resolucién Multianual Landsat 5 Thematic Mapper {TM) El satélite Landsat 5 orbitaba la Tierra en una érbita
temporal: casi polar sincrénica con el sol, a una altitud de 705

km {438 millas), inclinada a 98,2 grados, y rodeaba la
Tierra cada 99 minutos.

Resolucién 0.003°x Landsat 7 Enhanced Thematic El sensor Landsat Enhanced Thematic Mapper Plus

Espacial: 0.003° Mapper Plus (ETM +) {(ETM +) a bordo del satélite Landsat 7 ha adquirido
imégenes de la Tierra de forma casi continua desde
julio de 1999, con un ciclo de repeticion de 16 dias

Nivel de Nivel 3
procesamiento

Sitios web con informacion e  https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-landsat-
adicional del satélite y el archives-landsat-4-5-thematic-mapper-tm-level-1-data?qt-
instrumento: science center objects=0#qgt-science center objects

e https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-landsat-

archives-landsat-7-enhanced-thematic-mapper-plus-etm?qgt-
science center objects=0#qgt-science center objects
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= https://Ipdaac.usgs.gov/products/gfcc30tev003/

= https://Ipdaac.usgs.gov/documents/145/GFCC User Guide V1.pdf

=  https://Ipdaac.usgs.gov/documents/146/GFCC ATBD.pdf
= https://cmr.earthdata.nasa.gov/search/concepts/C1540118694-

LPDAAC ECS.html

DISTINTOS USOS EN LA INGENIERIA CIVIL

TITULO

DESCRIPCION

PAIS DE REFERENCIA

ENLACE

Distribucién espacial y
cobertura arbérea de los
bosques de laderas y
quebradas en Uruguay: los
desafios del mapeo de
ecosistemas irregulares

Finer-Resolution Mapping of
global Land Cover. Recent
Developments, Consistency
analysis and prospects.

Environmental cooling
provided by urban trees under
extreme heat and cold waves
in U.S. cities.

Este estudio evalUa la distribucion
espacial del «bosque serrano y de
quebrada», una formacién parcheada
y en transicion con los pastizales
serranos, utilizando imagenes de
Landsat {30x30 m) de 2014 y 2015, e
imégenes de alta resolucién de
Google Earth.

Los objetivos de este estudio fueron
{1) revisar los desarrollos recientes
relacionados con los  productos
actuales GLC de resolucion fina, {2)
comparar los mapas GLC de 30 m
disponibles y  cuantificar  su
consistencia espacial, y {3) resumir
las tendencias y perspectivas para
mapeo GLC de alta resolucion.

Este estudio presenta |la capacidad de
enfriamiento de los érboles urbanos
en respuesta a los extremos térmicos
en las ciudades de los Estados Unidos

Uruguay

China

Estados Unidos

http://www.scielo.edu.uy,
scielo.php?script=sci_artt
ext&pid=52301-
15482019000200135&l
ng=es&nrm=iso

https://spj.sciencemag.or

g/journals/remotesensing
/2021/5289697 /#refere

nces

https://www.sciencedirect
.com/science/article/abs/

pii/S0034425719301154
2via%3Dihub

contiguos.

SITIOS WEB DE DESCARGA DE IMAGENES

SITIOS WEB

PROCESO DE DESCARGA DE UN SITIO

Plataforma: EARTH EXPLORER

1.- Crear una cuenta en el sistema EROS

https://earthexplorer.usgs.gov
https://search.earthdata.nasa.gov/search
https://Ipdaac. usgs.gov/tools/daac2diskscripts 2.- Ingreso al sitio web con la cuenta de registro.
https://lpdaac.usgs.gov/tools/data-pool 3.- Blsqueda y seleccion del producto
4 - Identificar el érea o sitio de interés

8.- Delimitacion del sitio de interés por medio de un
poligono

6.- Seleccion del mosaico o granulos que cubran el area

7.- Generacion de datos {Descarga)
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VISUALIZACION Y LIMITACIONES

ENLACE TUTORIAL DEL PROCESO DE DESCARGA LIMITACIONES DEL PRODUCTO

https://www.youtube.com/watch?v=axXhQI8LMZNc&list=PLHD e Este producto al utilizar imagenes Landsat 7 nos

GRN7ZhE_vIM97stWoDZ A23FLXuzn4&index=10 presenta problemas de bandeado, aunque no es un
problema severo genera lineas inclinadas con
ausencia de informacién.

HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

https://earthexplorer.usgs.gov/ Proporciona blsqueda en linea, visualizacién de navegacion,

exportacion de metadatos y descarga de datos de satélites,
aeronaves y otros inventarios de teledeteccion.

IMAGEN DEL ECUADOR IMAGEN DE LA PROVINCIA DEL AZUAY

=

=
=
=

Measure GFCC30TC
2010/01/01-2010/12/31
I 25% Cubierta de arbol

Measure GFCC30TC
2010/01/01-2010/12/31
25% Cubierta de érbol

I 50% Cubierta de arbol
I 75% Cubierta de arbol
I 100% Cubierta de arbol

I 50% Cubierta de arbol - Aqua

I 75% Cubierta de arbol I Nubes

B 100% Cubierta de drbol = 2&’; Sl
I Agua

[ Nubes

I Sombra

[7] valor de relleno
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