SOBRE EL USO DE LOS SENSORES REMOTOS PARA EL MONITOREO Y
NOWCASTING DE LA PRECIPITACION EN EL MARCO DEL PROYECTO
PREVENIR

Luciano Vidal', Maite Cancelada'?, Daichi Kitahara®, Martin Rugna’, Paul Fernandez
Chomik*, Maria Paula Hobouchian', Gonzalo Diaz', Sergio Gonzalez'?, Ezequiel
Geslin?, Aldana Arruti', Leandro Axel Aguirre®, Juan Ruiz?, Pablo Negri‘, Manuel
Pulido®, Paola Salio®, Tomoo Ushio®

lvidal@smn.gob.ar

'Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), Argentina
*Centro de Investigaciones del Mar y la Atmosfera (CIMA-CONICET), Argentina
30Osaka University/Keio University, Japon
“Instituto de Investigacion en Ciencias de la Computacion (ICC-CONICET), Argentina
Universidad Nacional del Nordeste (UNNE-CONICET), Argentina

Palabras clave: precipitacion, sensores remotos, PREVENIR.

1) INTRODUCCION

El monitoreo de la precipitacion en tiempo real y la prediccion a corto plazo con la mayor
frecuencia temporal y resolucion espacial posibles son esenciales para anticiparse a las
inundaciones asociadas a episodios de precipitaciones intensas. Luego, el Proyecto
PREVENIR, una iniciativa de colaboracion cientifico-técnica entre Argentina y Japon,
aborda el reto de la alerta temprana de inundaciones urbanas repentinas desde varias
perspectivas complementarias. Una de ellas es mejorar las estimaciones cuantitativas de la
precipitacion (QPE, por sus siglas en inglés) multisensor utilizando métodos tradicionales y
la potencia del aprendizaje automatico, asi como su prondstico a muy corto plazo
(nowcasting). A continuacion, estos productos se usaran para el monitoreo y como entrada de
modelos hidrologicos. El objetivo del presente trabajo es mostrar el estado actual de estos
desarrollos.

2) OBSERVACIONES PLUVIOMETRICAS

Las mediciones in situ de la precipitacion son necesarias para los procesos de calibracion y
validacion de las estimaciones de precipitacion mediante sensores remotos. Contar con redes
densas y de calidad es clave. Para ello, el SMN lleva adelante un proyecto de integracion de
redes de terceros con el objetivo de ampliar su red de observacion de superficie (Diaz y otros,
2021). En el marco de PREVENIR se estan integrando nuevas redes pluviométricas como el
INA (Cérdoba y Buenos Aires) o APRHi (Cordoba).

3) RADARES METEOROLOGICOS

3.1 CONTROL DE CALIDAD DE DATOS DE RADAR

Para poder utilizar los datos de radares meteoroldgicos en aplicaciones cuantitativas como la
QPE, es necesario someter a los mismos a un riguroso control de calidad. Luego, se
desarroll6 un sistema que permite eliminar o minimizar un gran nimero de fuentes de error
en los datos como ecos no meteorologicos (interferencias, terreno, insectos, etc) o
correcciones de atenuacion de las variables de interés. En la figura 1 se muestran algunos de
los productos que conforman este sistema.

3.2 PRODUCTO RQPE

El producto utiliza la fase diferencial especifica (KDP), robusta frente a errores de
calibracion, bloqueo del haz y atenuacion en lluvias intensas (Kitahara et al., 2023; Cancelada
et al., 2024), un problema comun en radares de banda C. El KDP se estimo6 ajustando la fase
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de propagacion diferencial con una funcion spline monotdnicamente creciente (Kitahara et
al., 2023), y su relacion con la tasa de precipitacion se calibroé usando datos de disdréometros
del experimento RELAMPAGO/CACTI (Nesbitt et al., 2021). Estas estimaciones se
acumulan en ventanas temporales segin necesidades (ej. modelos hidrologicos).
Adicionalmente se estd desarrollando un modelo basado en aprendizaje automatico para la
estimacion de precipitacion, el cual pueda ser entrenado con observaciones pluviométricas.
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Mascara de lluvia/no lluvia para el radar RMA2-Ezeiza. Der: Indice de calidad de datos.

4) SATELITES METEOROLOGICOS

4.1 PRODUCTO SQPE-OBS-1h

El producto desarrollado toma de base la estimacion IMERG (Huffman et al., 2020) y le
aplica una correccion historica a partir de la técnica conocida como PDF-matching que utiliza
las estaciones meteorologicas de mejor calidad de la red del SMN y de paises limitrofes,
seguida de una correccion diaria a partir de la interpolacion del Bias local que suma el valor

agregado de todas las estaciones meteorologicas disponibles en escala diaria (Hobouchian y
otros, 2021).

4.2 PRODUCTO GSMaP-GAUGE-AR

Con el objetivo de contar con un producto horario satelital, se tom6 como estimacion base el
producto GSMaP-Now (Kubota et al., 2007) que se ajusta con las EMAs disponibles con un
PDF-matching de los ultimos 15 o 30 dias. Luego se aplica una interpolacion del bias con una
técnica modificada de IDW que usa el sistema MRMS de la NOAA.

4.3 PRODUCTO G16-RRQPE-ML

Se desarrolld un nuevo producto que propone utilizar un modelo de redes neuronales
convolucionales con una arquitectura de tipo U-Net, a partir de datos multisensor provistos
por el satélite GOES-16. En particular, se combina la temperatura de brillo IR (10.3um) del
sensor ABI y la actividad eléctrica del sensor GLM. El entrenamiento del modelo se realiza

utilizando datos de precipitacion estimada por el radar meteoroldgico a bordo del satélite
GPM.

5) NOWCASTING DE LA PRECIPITACION

Un sistema de prondstico a muy corto plazo (nowcasting) basado en la extrapolacién de datos
QPE resulta fundamental para estimar la evolucion del campo de precipitacion en las
proximas dos horas. En el marco del proyecto se desarrollaron e implementaron dos sistemas
modernos: uno deterministico y otro probabilistico que incluye la asimilacion de los vectores
de movimiento. En paralelo, se han evaluado diferentes modelos de aprendizaje
automatico/machine learning basados en arquitecturas LSTM, U-Net y Gru con el mismo
proposito utilizando lluvia simulada numéricamente.

6) CONCLUSIONES
La diferentes herramientas para mejorar las estimaciones de precipitacion en base a sensores



remotos y su prondstico a muy corto plazo desarrolladas en el marco del Proyecto
PREVENIR representan un avance sustantivo para la region y en particular para mejorar los
sistemas de alerta temprana de eventos meteorologicos de alto impacto como las
precipitaciones intensas en cortos periodos de tiempo.
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Figura 2: Izq: Precipitacion acumulada mediante el radar RMA2-Ezeiza (sombreado) para el
evento del 19 y 20 de marzo de 2024. Los puntos con color corresponden a pluviometros.
Cen: Idem izq. pero con la estimacion satellite SOPE-OBS-1h. Der: Idem izq. pero con la
estimacion GOES-16 RRQPE. En contorno azul se delimita la Cuenca Sarandi - Santo
Domingo.
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