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Resumen

Abstract

La técnica Hidroestimador para estimar la
precipitacion por satélite esta implementada
en el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN)
con distintas actualizaciones a partir de su
version original desarrollada en la National
Oceanic and Atmospheric  Administration
(NOAA). La base de la técnica sostiene que las
nubes producen precipitacibn en un
determinado pixel si poseen topes mds frios
qgue la media de los pixeles circundantes. A su
vez, la precipitacion se aqjusta teniendo en
cuenta principalmente la humedad del
entorno.

La version del Hidroestimador previa a este
trabajo, utilizaba los datos de temperatura de
brillo del canal infrarrojo térmico cenfrado en
10.7 um del satélite GOES-13 y los datos de
humedad relativa y agua precipitable del
modelo ETA de prondstico numérico. A partir
de 2018, la disponibilidad operativa de la
informacién del satélite GOES-16 lanzado
recientemente, sumado a la implementacion
del modelo WRF en un dominio que cubre
toda la Argentina, permitieron realizar una
actualizacién del Hidroestimador que incluyera
ambos cambios en los datos utilizados por esta
técnica.

Actualmente, se estdn generando los mapas
de precipitaciéon instantdnea con una
resolucion temporal de 15 minutos, y fambién
los mapas de precipitacién acumulada cada
6, 12 y 24 hs con una resolucion espacial de 4
km.

The Hydroestimator technique to estimate
satellite precipitation is implemented at the
National Meteorological Service (SMN) with
different updates from its original version
developed at the National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA). The basis
of the fechnique assumes that clouds produce
precipitfation in a given pixel if they have
colder tops than the average of the
surrounding pixels. In turn, the precipitation is
adjusted considering mainly the humidity of the
environment.

The previous version of the Hydroestimator used
the data of brightness temperature of the
thermal infrared channel centered on 10.7 um
of the GOES-13 safellite and the data of
relative humidity and precipitable water of the
ETA model of numerical forecast. Since 2018,
the operational availability of recently
launched GOES-16 satellite information, added
to the implementation of the WRF model in a
domain that covers all Argentina, allowed
updating the Hydroestimator to include both
changes in the data used by this technique.

Currently, instantaneous precipitation maps
are generated with a temporal resolution of 15
minutes, and also accumulated precipitation
maps every 6, 12 and 24 hours with a spatial
resolution of 4 km.
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Detalle del Informe

1. Infroduccion

El gran interés de multiples usuarios en la distribucién espacial y temporal de la precipitacion y las
limitaciones en su medicidén en forma directa mediante redes de superficie, motivan la utilizacién y
la necesidad de conocer la calidad de las estimaciones de precipitacidn por sensores remotos.

La técnica Hidroestimador para estimar la precipitacion por satélite implementada en el SMN (Vila
et al., 2001; Barrera et al., 2001 y 2003; Barrera, 2007), proviene originalmente de la NOAA (Vicente
et al, 2002; Scofield y Kuligowski, 2003). Luego de un tiempo fuera de servicio, vuelve a ejecutarse
en forma automatizada desde septiembre de 2013, con la aplicacién de actualizaciones, ensayos
para mejorar su rendimiento y la validacion de los datos de precipitacidén (Hobouchian et al., 2017).

El principio fisico de esta estimacion se basa en la hipdtesis de que se produce precipitacion mas
intensa cuanto mas frio son los fopes de nube y cuanto mayor es el contenido de humedad en la
columna atmosférica enfre superficie y 500 hPa. El detalle de la técnica para calcular la
precipitacion, su implementaciéon y validacion en el SMN mds reciente, se puede encontrar en
Hobouchian et al. (2017). La tasa de precipitacion se calculaba hasta fines de 2017 con los datos
de temperatura de brillo del canal infrarrojo térmico cenfrado en 10.7 um del satélite GOES-13 y los
datos de humedad relativa y agua precipitable del modelo ETA de prondstico numeérico.

Si bien las principales limitaciones del Hidroestimador se presentan cuando existen nubes de tipo
Cirrus con topes frios no precipitantes y nubes con topes mds cdlidos que pueden desarrollar
precipitacion no asignada por esta técnica, tiene dos importantes ventajas que favorecen su uso y
permanencia frente a otros productos disponibles: los datos de precipitacion estdn disponibles en
tiempo real sobre una reticula regular, y estudios previos determinaron que la distribucion de la
precipitacion se corresponde bien con las observaciones de superficie (Salio et al., 2015;
Hobouchian et al., 2017).

Estas ventajas motivaron la actualizacién del Hidroestimador que se describe en este tfrabagjo con
las nuevas fuentes de datos disponibles. El objetivo fue adaptar el cédigo de la técnica renovando
la informacién del satélite GOES-13 con la del GOES-16 lanzado en noviembre de 2016 y disponible
en modo operacional a fines de 2017. A su vez, se pasé de la informacion del modelo ETA de
prondstico numérico a la nueva configuracion del modelo regional WRF en un dominio que cubre
toda la Argentina.

2. Datos

Para actualizar el Hidroestimador se utilizaron los datos de temperatura de brillo del canal 13 del
satélite GOES-16 centrado en 10.3 um del infrarrojo térmico. Esta informacion estd disponible cada
15 minutos, aumentando la frecuencia temporal y se mantuvo la configuraciéon original de los
datos con una resolucién espacial de 4 km. Proximamente, se modificardn algunos cdlculos
iniciales en el algoritmo para aumentar la resoluciéon espacial a 2 km que tiene disponible el nuevo
satélite.

A su vez, se incorporaron los datos de agua precipitable, humedad relativa en la capa atmosférica
entre superficie y 500 hPa y de viento en 850 hPa del modelo de prondstico numérico WRF
implementado en el SMN. Estos prondsticos estdn disponibles cada 1 hora con una resolucién
espacial de 4 km. La informacién en el formato necesario para correr el Hidroestimador se genera 4
veces al dia para aprovechar los ciclos del modelo de Ias 00:00, 06:00, 12:00 y 18:00 UTC.
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3. Metodologia

Para adaptar el codigo del Hidroestimador a las nuevas fuentes de informacion se realizaron
sucesivas pruebas hasta incorporar adecuadamente todas las modificaciones actuales.

Por un lado, se trabaqjdé en el procesamiento de los datos de temperatura de brillo del satélite
GOES-16 para generar la informaciéon en el formato requerido por esta técnica. Se modificaron
algunos pardmetros de entrada y especificaciones del satélite GOES-13, ademdas de la mayor
resolucion temporal de los datos que pasd de 30 a 15 minutos con el GOES-16.

Por otro lado, se armd el cddigo de procesamiento de los dafos del modelo WRF en forma
operativa. Se adaptaron los prondsticos del WRF al formato requerido para ingresar al
Hidroestimador, pasando de tener informacion cada 3 horas en una resolucion espacial de 30 km
con el modelo ETA, a datos cada 1 hora en una resolucion espacial de 4 km con el modelo WRF. A
su vez, estos prondsticos del modelo WRF se actualizan con cada ciclo del modelo para utilizar la
mejor informacion disponible.

Finalmente, se realizaron los cambios necesarios para calcular correctamente los mapas de
precipitacion acumulada y las modificaciones correspondientes para la automatizaciéon de la
nueva version del Hidroestimador.

4. Resultados

Luego de las modificaciones readlizadas para estimar la precipitacion por satélite con el
Hidroestimador, actualmente se generan los mapas de precipitaciéon instantdnea cada 15 minutos
como el que se muestra en la Figura 1 para las 20:00 UTC del 14 de enero de 2018.
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Hidroestimador CONICET—SMN a partir de sotélite GOES—16 y modelo WRF—4km

Fig.1. Mapa de precipitacion instantdnea del Hidroestimador disponible en el SMN correspondiente
alas 20:00 UTC del 14 de enero de 2018.

Por otro lado, se generan los mapas de precipitaciéon acumulada cada 6, 12y 24 hs como los que
se disponen en la Figura 2 para el 14 de enero de 2018. En estos mapas se observa la ventaja de la
mayor frecuencia de la informacién satelital disponible que permite una mayor continuidad en la
distribucion de la precipitacion.
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Hidraestimador CONICET—SMN a partir de satélite GOES—16 y modela WRF—4km

Fig.2. Mapas de precipitacion acumulada del Hidroestimador disponibles en el SMN cada 6 horas
(panel superior-izquierdo), 12 horas (panel superior-derecho) y 24 horas (panel inferior)
correspondientes a las 12:00 UTC del 14 de enero de 2018.

Ademds, se procesa y comparte esta informacién en distintos formatos requeridos por organismos
como el Instituto Nacional del Agua, la Secretaria de Emergencias del Ministerio de Defensa y la
Central Hidroeléctrica Yacyretd.

5. Conclusiones

Los cambios en el Hidroestimador permitieron mejorar la resolucién espacial y temporal de los
datos que se ingresan en esta técnica, a partir de la temperatura de brillo del satélite GOES-16 y de
las variables del modelo numérico WRF. En este sentido, se espera que una proxima evaluacion de
la calidad del Hidroestimador obtenga mejores resultados comparado con los estudios previos
sobre laregién (Salio et al., 2015; Hobouchian et al., 2017).

Si bien este producto tiene sus limitaciones y no tiene una calibracién con datos de microondas de
mejor calidad ni un aqjuste con datos de superficie, continua teniendo el beneficio de la
disponibilidad inmediata para monitoreo de la precipitacion y el bajo costo computacional de su
ejecucién. A futuro, se espera que el GOES-16 disponga operativamente de una estimacion de
precipitacion multiespectral que aproveche la informacion de otfros canales del satélite. Estos
datos se podrdn comparar con el Hidroestimador para evaluar las mejoras de este nuevo algoritmo
disponible también en tiempo real para multiples usuarios de los datos de precipitacion.
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