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Resumen del proyecto (méximo 200 palabras)

La precipitacion, una variable hidroldgica fundamental para el correcto entendimiento del ciclo hidroldgico,
ha sido poco explorada en regiones tropicales como el Ecuador. Muestra de esto, es la densidad de la red
meteorolégica del INAMHI que en varias regiones del pais no cumple los minimos recomendados.
Productos de precipitacion satelital lanzados como GPCP, TRMM han mostrado resultados parcialmente
positivos al ser avaluados para el manejo de recursos hidricos. Actualmente, productos como IMERG de la
recientemente lanzada misién GPM, se concentran en mejorar los resultados de los productos anteriormente
lanzados.

Esta propuesta investigarad el uso potencial del producto IMERG en el manejo de recursos hidricos para
regiones con escasez de datos de campo. Se evaluard el producto IMERG, a diferentes escalas temporales,
con precipitacién observada en campo. Luego, se realizardn esfuerzos por mejorar esta informacién de
precipitacién mediante una variedad de métodos espaciales; para finalmente validar los productos de
precipitacién mejorados.

La mejora del producto IMERG complementara la informacién de precipitacion generada en campo por las
instituciones nacionales y contribuira a la gestion integral de los recursos hidricos en el Ecuador. Asi como,
en su desarrollo, mostrara cuales con las metodologias de mejora mas apropiadas para este tipo de
productos remotos.
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Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion

5.1 Objetivos

5.1.1 Objetivo General
e Evaluar la potencial aplicacion del producto mejorado IMERG, de precipitacion satelital de la
mision “Global Precipitation Measurement (GPM)”, a la gestion integrada de recursos hidricos

en el Ecuador.

5.1.2 Objetivos Especificos

a. Recolectar, procesar y analizar la informacion de datos precipitacion satelital IMERG, observaciones
de precipitacién, nivel y caudal.

b. Evaluar los datos del producto IMERG en comparacion con observaciones de precipitacion de campo a
diferentes escalas temporales (horaria, diaria y mensual).

c. Aplicar técnicas para mejorar y ajustar a la precipitacion satelital IMERG en base a los datos
observados de precipitacion para el Ecuador a nivel horario, diario y mensual.

d. Validar la precipitacion satelital IMERG corregida mediante metodologias como validaciones
cruzadas, inter-comparaciones y modelos hidrolégicos distribuidos en cuencas representativas del
Ecuador con escasez de datos.

5.2 Relevancia de esta propuesta de investigacion y su relacién con la(s) Linea(s) de investigacion
asociadas.

Las lineas de investigacion del DICA mencionadas previamente, plantean como una prioridad cientifica
del departamento el estudio de: la hidrometeorologia; la gestion de los recursos hidricos y la modelacién
hidroldgica.

Esta investigacion promueve la investigacion y el desarrollo de un grupo de investigacién sobre una
tematica de Gltima generacion en el campo de la hidrometeorologia, como lo son los sensores remotos y
la informacion satelital generada mediante ellos. Adicionalmente, la hidrometeorologia es un eje
transversal a las demas lineas de investigacion que podrian ser potenciadas con resultados favorables de la
presente investigacion especificamente en los campos de: prondsticos meteoroldgicos, pronosticos de
inundaciones, sequias y deslizamientos; generacion informacion hidrolégica para proyectos
hidroeléctricos, proyectos de agua potable, proyectos de riego, disefio de puentes y drenaje; especialmente
€S cuencas 0 regiones que cuentan con escasos datos de precipitacién o cuyos datos no aseguran una
buena calidad.

Ejecutar el presente proyecto incluiria a la Escuela Politécnica Nacional (EPN) en una temética que se
encuentra en auge a nivel mundial, debido al reciente lanzamiento de la misién Global Precipitation
Measurement (GPM) en 2014, y en la cual cientificos de todo el mundo estan interesados en investigar,
especialmente cientificos de la NASA (National Aeronautics and Space Administration) a cargo de
generar la informacion del producto de precipitacion satelital IMERG. Lo anotado anteriormente
aumenta la posibilidad de: colaboraciones a nivel internacional, acceso libre a la informacion del producto
IMERG vy a la publicacion de los resultados de la investigacion.

Adicionalmente, este proyecto de investigacion esta vinculado a la recién creada maestria “Programa de
Maestria en Ciencias de la Ingenieria para la Gestion de los Recursos Hidricos”, que es ejecutada con
apoyo de la red VLIR de Bélgica e instituciones nacionales como la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL) y la Universidad de Cuenca, en relacién a herramientas espaciales aplicadas a la
hidrologia, la modelacion hidrolégica y en general a la gestién de recursos hidricos.

Este proyecto se liga a otros esfuerzos que se estan desarrollando como el proyecto de “Prondsticos
Hidrologicos para la gestion de recursos hidricos con énfasis en el riesgo de inundacion” presentado a la
Secretaria de Educacion Ciencia y Tecnologia (SENESCYT) por la EPN, ESPOL e INAMHI.
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5.3 Productos esperados

a. Publicaciones cientificas (obligatorio);

b. Disertacion a la Comunidad Politécnica;

c. Proyecto de Titulacion;

d. Tesis de Grado (maestria o doctorado);

e. Aplicacion tecnoldgica construida o implementada;

f. Patente presentada;

g. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico, pedagégico o de innovacion.

MNOOxXOX

5.4 Detalle de los resultados esperados (con relacion a los objetivos)

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)
i)

Registro espacio temporal del producto de precipitacion satelital IMERG, observaciones de
precipitacién, nivel y caudal.

Protocolos de recopilacién de datos IMERG y analisis de precipitacion observada en campo.

Informe de evaluacion del producto IMERG en el Ecuador sin correcciones o ajustes.

Informe de la implementacion y aplicacién de técnicas para la correccién y ajuste espacial del
producto de precipitacion satelital IMERG basada en las observaciones de precipitacion.

Informe sobre la metodologia de validacion de la precipitacion satelital IMERG corregida mediante
observaciones de precipitacion y mediante modelacion hidrolégica distribuida.

Al menos un articulo cientifico presentado en una revista indexada, segin los requerimientos de la
convocatoria.

Al menos 2 planes de tesis de maestria y dos proyectos de titulacién de pregrado propuestos. Al
menos uno de cada uno defendido.

Folletos de difusion para potenciales usuarios.

Perfil de proyecto de investigacion que toma como base los resultados del proyecto actualmente
propuesto en las lineas de investigacién de como gestion de riesgos hidrogeodinamicos y gestién de
los recursos hidricos.
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6. Descripcion, metodologia y cronograma de trabajo

6.1 Descripcion, metodologia y disefio del proyecto (Méaximo dos carillas)

Descripcion

La comprension del ciclo hidrolégico, especialmente frente a eventos adversos como sequias e
inundaciones, se hace cada vez mas necesario. Sin embrago, como indican estudios (Wohl et al., 2012;
Pradon et al., 2015) la precipitacion y otras variables hidrometeoroldgicas claves para entender el ciclo
hidroldgico en las zonas tropicales se encuentran poco exploradas debido a la poca inversion de recursos.

En el Ecuador, esta situacion se refleja en la red nacional de estaciones meteorolégicas del INAMHI que
no cuentan con la densidad de cobertura minima sugerida por la Organizacién Meteorolégica Mundial
(WMO No.168, 2008) de 250 km2/estacion para zonas montafiosas, 575 km2/estacion para zonas de
planicies internas y 900 km2/estacion para zonas costeras; especialmente evidente en la regién
amazénica, al norte de la regién costera y en la mayoria de provincias de la regidn interandina, como se
muestra en la figura 1.

A ‘ La necesidad de contar con informacion de precipitacion
‘('{é" ' global en sitios sin observaciones motivo la ejecucion de
varios proyectos entre los primeros el Global Precipitation
Climatology Project (GPCP) (Huffman et al., 1997), al cual
luego seguiria el lanzamiento, en 1997 por parte de la
NASA y JAXA, de la misién TRMM (Tropical Rainfall
Measurement Mission) lo que permiti6 contar con
estimaciones de precipitacion satelital espacialmente
distribuida por 17 afios, como en el caso de TRMM
Multisatellite Precpitation Analysis (TMPA) (Huffman et
al., 2007). Actualmente, esta mision ha llegado a su fin y ha
sido recientemente reemplazada como indican los autores
(Hou et al., 2014) por la mision GPM (Global Precipitation

o8 Leyenda
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P X I Measurement) que brinda mediciones de precipitacion mas
) % ;
A ©  estmeleo activas INAMHI 2014 precisas.
Densidad estaciones meteo
C \ ﬁ“?:;’_’;';"’ La ,misién GPM provee estimaciones de precipitacion a
) B 151250 través de un variedad de productos, de los cuales IMERG
A 50 100 200 K . - .
: " 281478 (Integrated Multi-satelliteE Retrievals for GPM) se destaca,
— 576 - 900 - .
e B o1 - 742 como indica (Huffman et al, 2015), por proveer
- - : — estimaciones de libre acceso basadas en la inter-calibracion
Figura 1. Densidad estaciones meteorologicas de varios sensores activos y pasivos, con resoluciones

activas del INAMHI por provincia, Ecuador2014.

temporales y espaciales finas (30 minutos,0.1°x0.1°).

El proyecto se concentrara en lograr mejorar el producto IMERG, a diferentes escalas temporales:
horarias, diarias y mensuales, mediante la aplicacion de técnicas de ajustes de sesgos, geoestadistica
como diferentes tipos de kriging y merging con observaciones de precipitacion de campo. Los resultados
obtenidos seran evaluados estadisticamente con métodos dicotdmicos de verificacion de ocurrencia de
lluvia y validados mediante métodos como: validacion cruzada e inter-comparacion, asi mismo se
realizard modelacion hidrolégica distribuida en cuencas con escasez de estaciones meteoroldgicas para
validar los productos corregidos y comprobar su utilidad.

El proyecto esta sustentado en la participacion del proponente principal de este proyecto que cuenta con
experiencia en la investigacion con sensores remotos aplicados a los recursos hidricos, especificamente el
radar meteoroldgico de precipitacion localizado en Untertuerkheim al sur de Alemania. Adicionalmente,
se cuenta con el respaldo cientifico y colaboracion del grupo liderado por el PhD. Wouter Buytaert
(https://scholar.google.co.uk/citations?user=AMm6y9IAAAAI&hI=es), profesor principal de la Facultad
de Ingenieria, Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental del Imperial College Londres, el mismo que
cuenta con varias publicaciones en cuanto a evaluacién y analisis de precipitacion satelital, asi como en
modelacidn hidrolégica de cuencas; cuya presencia garantiza la calidad de la investigacion y la
publicacion en una revista indexada del Q1 o Q2. Se adjunta carta de compromiso del PhD. Buytaert.

A fin de llegar al cumplimiento del proyecto se ha considerado la participacion de cuatro estudiantes dos
de maestria y dos de pregrado en dos periodos. El perfil de los maestrantes serd en el area de
hidrometeorologia, modelacion hidrolégica y de recursos hidricos; con bases en programacion en
lenguaje R, u otro lenguaje orientado a objetos, modelacion hidrolégica; asi como buen manejo de los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG).
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Metodologia
La metodologia esta enfocada en mejorar el rendimiento del producto IMERG de precipitacion satelital,

generado por la mision GPM, a escalas temporales como: horaria, diaria y mensual. Las escalas horarias y
diarias tienen potencial uso en aplicaciones hidroldgicas para caudales maximos y minimos; mientras que
la precipitacion mensual se proyecta como insumo para entender los patrones climaticos de las zonas de
estudio.

Las técnicas empleadas para mejorar al producto IMERG se basaran en investigaciones realizadas durante
varios afios por varios autores para productos como TRMM 3B42 o TMPA (TRMM Multi-satellite
Precipitation Analysis) de la mision Tropical Rainfall Measurement Mission (TRMM), siendo el producto
IMERG el simil de estos productos para la mision GPM; aprovechando en este Gltimo producto el
incremento de resolucion espacial y temporal.

En primera instancia se evaluard el producto IMERG para todo el Ecuador tal cual es distribuido por la
NASA,; luego de lo cual se procederd a mejorar y validar el mismo considerando la cuenca del rio Napo y
Guayas que presentan una considerable escasez de datos sobre todo en sus zonas altas.

A fin de desarrollar el proyecto eficientemente se recibira capacitacion por parte del PhD. Wouter
Buytaert y su grupo de trabajo en las instalaciones del Imperial College London a través de una visita de
investigacion por parte del Director del Proyecto. Adicionalmente, se cuenta con el apoyo, como docente
colaborador, del Master Danilo Yanez en lo relacionado a temas de caracterizacion biofisica de las
cuencas de estudio en lo relacionado a modelacion hidroldgica y en técnicas geo-estadisticas.

1. Recolectar, procesar y analizar la informacion de datos precipitacion satelital IMERG,
observaciones de precipitacion, nivel y caudal.
La informacién del producto IMERG en sus diferentes versiones es de acceso libre a través de diferentes
portales vinculados a NASA, variando segun sus funcionalidades y formatos, entre los que se encuentran;
- Mirador, http://mirador.gsfc.nasa.gov
- Giovanni, http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
- PPS/STORM, https://storm.pps.eosdis.nasa.gov/storm

La informacién de campo sera solicitada a las instituciones a cargo de generar la informacion y
potenciales usuarios como el INAMHI y el Municipio de Quito a través del EPMAPS y FONAG, etc.

2. Evaluar los datos del producto IMERG en comparacion con observaciones de precipitacion
de campo a diferentes escalas temporales (horaria, diaria y mensual).

Las estimaciones de precipitacion recolectadas por la mision TRMM vy sus diferentes productos han sido
objeto de diversas evaluaciones en diferentes regiones del planeta (Liu et al., 2014; Gao et al., 2013; Sohn
2010) y especificamente en la region andina (Zulkafli et al. 2014; Ochoa et al., 2014; Arias-Hidalgo et al.,
2013; Scheel et al., 2010). El proyecto aplicara las diferentes técnicas desarrolladas en la literatura de
referencia entre las que se encuentran: comparacion con observaciones de precipitacion de campo,
analisis de sesgos, correlaciones, estimacion de errores, modelacidn hidrolégica, etc. EI empleo de las
técnicas descritas anteriormente para TRMM ha mostrado a nivel temporal un mejor resultado de valores
mensuales que diarios e indicando la subestimacion o sobreestimacion de lluvias tanto leves como fuertes.

3. Aplicar técnicas para mejorar y ajustar a la precipitacion satelital IMERG en base a los
datos observados de precipitacion para el Ecuador a nivel horario, diario y mensual.

Partiendo de algunas investigaciones a nivel mundial (Nerini et al. 2015, Verdin et al., 2015; Dinku et al.,
2013; Xie et al., 2011; Vila D. et al., 2009) con la intencion de mejorar los resultados de los productos de
precipitacion satelital mediante técnicas se aplicardan métodos relacionados a observaciones de campo
como: modelos de mezcla (merging), correccion y remocion de sesgos (bias correction), geoestadistica:
diferentes tipos de Kriging. Estos métodos han mostrado la potencialidad de incrementar la calidad de la
precipitacion satelital sobre todo para areas con redes meteorologicas de baja densidad.

4. Validar la precipitacion satelital IMERG corregida mediante metodologias como
validaciones cruzadas, inter-comparaciones Yy modelos hidrolégicos distribuidos en cuencas
representativas del Ecuador con escasez de datos.

Los resultados obtenidos seran validados por diversos métodos como validacion cruzada, inter-
comparaciones, balance hidrico y modelacién hidrol6gica distribuida en las cuencas definidas
anteriormente. Se buscara analizar sobre todo los resultados en funcién de variables como la aplicacién
sobre zonas himedas que aridas y el efecto topograficos, factores importantes a considerar para el
Ecuador.
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6.2 Cronograma de trabajo anual:

Primer Afo 1

Porcentaje de avance por mes
Actividad 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12

TOTAL

Recopilacion,
procesamiento, y
analisis de informacién
precipitacion e
hidrologica existente y
productos IMERG

30% 40% 30% 100%

Creacién de una base de
datos de precipitacion-
caudales para analizar 30% 30% 40% 100%
los datos espacio -
temporales.

Capacitacién en el

0 0
manejo de IMERG 100% 100%

Evaluacién de
informacién cruda de 30% 50% 20% 100%
productos IMERG

Presentacion de
resultados parciales de
en congresos
internacionales

100% 100%

Reporte afio 1 100% 100%

Segundo Afio 2

Porcentaje de avance por mes
Actividad 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12

TOTAL

Capacitacién en el
merging, ajuste de datos | 100% 100%
IMERG vy validacion.

Aplicacion de

diferentes métodos para
mejorar la informacion 15% 35% 35% 15% 100%
de precipitacion
satelital IMERG

Validacion de
precipitacion IMERG
corregida mediante
diversas técnicas 30% 50% 20% 100%
incluyendo validacion
cruzada y modelacion
hidroldgica

Presentacion de
resultados en congresos 100% 100%
internacionales

Elaboracion de
publicaciones 50% 50% 100%
cientificas

Reporte final del
proyecto 100% 100%
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Fechas de inicio y fin

Fecha inicio: 1 Febrero 2016
Fecha fin: 31 Enero 2018

Tiempo de dedicacion de docentes, infraestructura, equipos y fondos adicionales.

8.1 Tiempo méaximo de dedicacion semestral del Director del proyecto, de los docentes participantes
y otros colaboradores.

Proyecto Director | Colaborador
PIJ 20 HSS 10 HSS

8.2 Infraestructura y equipos
- Oficinas Laboratorio de Aerofotogrametetria y Sensores Remotos — LAfSER del DICA,
- Oficinas de la DICA para asistentes de investigacion

8.3 Breve justificacion del equipo requerido
- El equipo necesario se describe a continuacién;

o Dos equipos de computaciéon de alto rendimiento que permita realizar, de manera
eficiente y rapida, un analisis y procesamiento de datos; asi como ejecucion de
modelamientos de precipitacion IMERG corregidos y caudales;

o Dos dispositivos de almacenamiento externo de gran capacidad para datos crudos y
procesados; y una impresora multifuncién con el fin de facilitar tanto la impresion de
resultados preliminares como la eficiente administracion del proyecto.

o Una impresora multifuncion con el fin de facilitar tanto la impresion de resultados
preliminares como la eficiente administracién del proyecto.

o Equipos de posicionamiento global (GPS) como herramientas durante las visitas de
campo para verificacién de localizacion de estaciones meteorolégicas y puntos de
interés dentro de las cuencas.

- Se adjuntan las proformas correspondientes a detalle de cada uno de los equipos.

8.4 Fondos Adicionales
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Presupuesto estimado para la ejecucion del presente proyecto (anual)

Primer Ao
1. Contratacién Servicios Personales por Contrato
1 Maestrante contratado por 9 meses 16,318 36%
1 Egresado contratado por 9 meses 4,290 9%
Subtotal 20,608 45%
2. Magquinaria y Equipos
2 Computadores de alto rendimiento, 1 impresora 12,965 29%
multifuncién, 1 GPS y 2 discos externos. Ver proformas.
Subtotal 12,965 29%
3. Reactivos y materiales de laboratorio
Material papeleria y tintas 500 1%
Subtotal 500 1%
4. Literatura especializada
Suscripcién en revistas y libros especializados 1,000 2%
Subtotal 1,000 2%
5. Viajes técnicos y de muestreo
Visita capacitacion Imperial College London (15 dias) 5,600 12%
Visita de campo (3personas/5dias) 1,350 3%
Subtotal 5,600 15%
6. Presentacion de ponencias en congresos internacionales y
Publicaciones
Presentacion de resultados en congresos internacionales 2,860 6%
Revistas indexadas y folletos informativos 500 1%
Subtotal 4,000 7%
TOTAL 45.383,00 + IVA 100
Seqgundo Ao
7. Contratacion Servicios Personales por Contrato
1 Maestrante contratado por 9 meses 16,318 48%
1 Egresado contratado por 9 meses 4,290 13%
Subtotal 20,608 61%
8. Maquinaria y Equipos
Subtotal 0 0%
9. Reactivos y materiales de laboratorio
Material papeleria y tintas 500 1%
Subtotal 500 1%
10. Literatura especializada
Suscripcion en revistas 1,000 3%
Subtotal 1,000 3%
11. Viajes técnicos y de muestreo
Visita capacitacion Imperial College London (15 dias) 5,600 17%
2 Visitas de campo (3personas/5dias) 2,700 8%
Subtotal 5,600 25%
12. Presentacion de ponencias en congresos internacionales y
Publicaciones
Presentacion de resultados en congresos internacionales 2,860 8%
Revistas indexadas y folletos informativos 500 9%
Subtotal 4,000 10%
TOTAL 33.767,00 + IVA 100
TOTAL PRESUPUESTO 79.150,00 + IVA 100
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10 | Lugar y Fecha/ Firma del Director del Proyecto

Quito, 10 de Julio del 2015

Nombre: Carlos Sebastian Paez Bimos
CC: 1716792153

Firma del Director

DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

Esta propuesta ha sido aprobada por el Consejo del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental al que
pertenece el Director del Proyecto, en Sesion del ................ mediante Resolucion No. .......... y las
instalaciones, incluyendo personal, edificios, equipo y recursos financieros estan a disposicion del aplicante de
acuerdo con las especificaciones que se encuentran en esta aplicacion.

_Quito 10 de Julio de 2015_
JEFE DEL DEPARTAMENTO/INSTITUTO Lugar y fecha
Nombre: Ximena Hidalgo
CC:




