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Objetivos de Capacitacion

Familiarizarse con:

* HydroSHEDS (Hydrological data and maps based
on SHuttle Elevation Derivatives at multiple Scales -- Datos y mapas
hidroldgicos a base de derivados de elevacion de trasbordador a escalas
multiples en inglés)
hitps.//www.hydrosheds.org/

Aprender cOmo:

* Delinear una cuenca fluvial y subcuencas basadndonos en una ubicacion
geografica

* Determinar la direccion del desagUe en una cuenca y subcuencas fluviales
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Esquema

.

« Acera de ARSET
« Importancia de la delineacion de cuencas fluviales

« Resumen de datos de elevacion digitales de la NASA
 Resumen de HydroSHEDS

« Demostracion de HydroSHEDS para delinear cuencas fluviales y determinar
direccion del desague
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Acerca de ARSET




.

* Parte del Programa de Fomento de Temas para capacitaciones incluyen:
Capacidades de Ciencias Aplicadas
de la NASA

« Empoderando a la comunidad global | Recursos Hidricos
a fravés de la capacitacion de
teledeteccion

 Procura fomentar el uso de las ciencias
terrestres en la toma de decisiones
través de capacitaciones para:

— formuladores de politicas
— gestores ambientales Calidad

— ofros profesionales en los sectores del Aire Desastres I
publico y privado

()
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NASA Applied Remote Sensing Training Program (ARSET)

Programa de Capacitacion de Teledeteccion Aplicada de la NASA
hitp://arset.gsfc.nasa.gov/



https://arset.gsfc.nasa.gov/
http://arset.gsfc.nasa.gov/

Capacitaciones ARSET
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Aprenda Mds sobre ARSET
http://arset.gsfc.nasa.qov/

g g{, 'ARSET

¢ Applied Remote Sensing Training

ARSET

Introduction to

Remote Sensing of Online Trainings
Harmful Algal In-Person Traini
Blooms =

Sign up for the I.Ilturvk
Tuesdays,
Sep 5-26, 2017 Tools Covered
11:00-12:00 or Suggest a Training
21:00-22:00 EDT
(UTC-4) Personnel

Resources

Upcoming Training

Water

Satellite Observations of
<< >> Water Quality for
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Importancia de la Delineacion de
Cuencas Fluviales




;. Qué es una Cuenca Fluvial?

 Un tferritorio que es drenado por un rio y sus Cuenca del Rio Indo
afluentes >

* Una cuenca fluvial normalmente tiene
varias zonas de coleccidon o subcuencas
separadas por lomas y colinas conocidas
como una divisoria de aguas

« Cada subcuenca dentro de una cuenca
fluvial recolecta aguas pluviales o del
deshielo que son drenadas a fravés de una
salida comun como por ejemplo, un arroyo,
afluente, lago o humedal — eventualmente
contribuyendo agua al rio

« Una cuenca fluvial comprende aguas =
superficiales asi también como aguas
subterrdneas subyacentes

https://water.usgs.gov/edu/watershed.html
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;Por Qué Delineamos Cuencas Fluviales?

Los procesos de |la superficie terrestre, la
precipitacion, las aguas pluviales y la
escorrentfia de aguas residuales dentro
de las cuencas tienen un impacto
significativo sobre la cantfidad y calidad
de agua que se desemboca en un rio

La delineacion de la cuenca es crucial
para planificar la gestion de recursos
hidricos e inundaciones

La delineacion de las subcuencas
dentro de la cuenca mayor también es
crucial porque permite hacer un
seguimiento de la cantidad de agua
drenada por cada subcuenca en €l
cauce delrio

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Delineacion de Cuencas Fluviales

« La topografiay elevacion de la Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
superficie por Is generol Digital Elevation Model (DEM)
. g L. . Shaded Relief Images
determinan los limites o las divisorias
de agua entre subcuencas

« Los datos de elevacion de la NASA
obtenidos por la Mision de
Topografia de Radar de
Trasbordador (Shuttle Radar
Topography Mission o SRTM) se ha
utilizado ampliamente para P | _
determinar los limites entre cuencas 20-meter pixels 30-meter pixels
fluviales

Stream erosion patterns, I%
Crater Highlands, Tanzania

Area Size = 5220 x 4320 meters Location = South 2.93 East 35.92
Source: NASA/JPL-Caltech/National Geospatial Inteligence Agency \
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Resumen de Datos de Elevacion Digitales de la
NASA y HydroSHEDS




Datos Topogrdficos de la Shuttle Radar Topography Mission* (SRTM) ﬂ

https://www2.ijpl.nasa.gov/srim/mission.htm

« Una mision de radar Banda-C (5,6 cm) Senales de radar siendo fransmitidos y
« A bordo del trasbordador NASA Endeavour recibidos en la mlls.lon SRTM
_ no a escala
» Fue completada en febrero del ano 2000 ( )
« 176 oOrbitas alrededor de la Tiera en 11 dias Onda y — base - P
, ., .. Transmitida
- Genero mapas de elevacion digitales de onda
todas las fierras entre 60°N y 56°S latitud " Recibida

« ~80% de la masa continental de la Tierra

« SRTM utilizd interferometria para generar
mapas topograficos (de elevacion)

 Para informacion detallada ver el
ANexo

* Mision de Topografia de Radar de Trasbordador en inglés Resolucion espociol: 30 m
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HydroSHEDS: Red de Cuencas Fluviales Basada en la Teledetecci

* HydroSHEDS (Hydrological data and
maps based on SHuttle Elevation
Derivatives at mulfiple Scales**)
produce conjuntos de datos de redes HydroSHEDS G
de arroyos, limites de cuencas sonmaromes B
hidrogrdficas, direccidn de drenagje, e
acumulaciones de flujos, distancias y

topologia de rios

« HydroSHEDS utiliza datos de elevacion
de la Mision Topogrdfica de Radar
volado en Transbordador Espacial
(Shuttle Radar Topography Mission o
SRTM)

*Datos y mapas hidroldgicos a base de derivados de elevacion de

trasbordador a escalas multiples en inglés
NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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HydroSHEDS: Red de Cuencas Fluviales Basada en SRTM
hitps://hydrosheds.cr.usgs.gov/datasets.php

. Llena lagunas de datos a2 USGS

science for a changing world
« |dentificacion de arroyos y condiciones
hidroldgicas derivadas mediante un GIS

« Remocion de caracteristicas espurias

« "“Filtrado” de zonas costeras para reducir
el impacto de manglares y la vegetacion —
sobre datos de elevacion digitales o e

Quality Assessment

Data Avallability

« "Quema” de arroyos para imponer cursos o
de rios conocidos sobre una superficie de mal

References

elevacion e

*  Modelacion de cursos de valles para mejorar
la delineacion de rios en zonas bajas m

« Revision por calidad — mads incertidumlbre s
en zonas planas y con vegetacion

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Disponibilidad de Datos de Cuencas Fluviales de HydroSHEDS ﬂ
https://hydrosheds.cr.usgs.gov/dataavail.php

« Los datos estan disponibles para descargar con el siguiente sistema de
nombramiento: Extension_TipodeDato_Resolucion

Extension Resolucion

Tipo de Dato

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program
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Capas y Formatos de Datos de Cuencas Fluviales de HydroSHEDS
hitps://hydrosheds.cr.usgs.gov/dataavail.php

« Datos disponibles en formatos ESRI vector y raster* en WGS84

Nombre de Capa Formato Dato(s) Resolucién
DEM
5 Modelo de Elevacion Raster Elevacion en metros S CIEIET
igital (DEM) con Lagunas 15 arc-seg
Llienadas
CON 32 64 128

Elevacion Raster Elevacion en metros 3 arc-seg

Hidrolégicamente N T A
Condicionada
16 € 0 = 1
DIR . . : : 3 arc-seqg |-
L : Raster NUumeros direccionales ESRI
Direccion de Drenaje 15 arc-seg 4 J, N
, NUmero de celdas rio arriba drenando
A(.:,C . Raster 15 arc-seg = £ ?
Acumulacién de Flujo en cada celda
RIV ldentificador Unico y nUmero de celdas
. Vector P ) .. 15 arc-seg
Red Fluvial de acumulacion de flujo maximo
|dentificador Unico vy superficie en km?
BAS Vector Y SUp 15 arc-seg

Cuenca de Drenaje

"Datos raster también disponibles en imagenes binarias en formato Band Interleaved by Line (BIL)
QD
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Demostracion de HydroSHEDS para lo
Delineacion de Cuencas Fluviales y Determinar
Direccion de Flujo




Capacitaciones ARSET Proximas:

Webinar Avanzado: SAR para Desastres y Aplicaciones Hidrologicas
Del 3 al 5 de diciembre de 2019

hitps://arset.gsfc.nasa.gov/webinars
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Anexo:. DEMs a base de SRTM y ASTER




Esquema

« Datos para DEMs a base de SRTM y ASTER

« Acceso a Datos para DEMs a base de SRTM y ASTER

— Application for Extracting and Exploring Analysis Ready Samples o
APPEEARS (Aplicacidon para Extraer y Explorar Muestras Listas Para el
Andlisis) https://lodaac.usgs.gov/tools/appeears/
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;. Qué es SRTM? (Shuttle Radar Topography Mission*)

hitps://www2.ipl.nasa.gov/srim/mission.him

« Una mision de radar Banda-C (5,6 cm)
» A bordo del frasbordador NASA Endeavour
Fue completada en febrero del anho 2000
176 orbitas arededor de laTiemra en 11 dios

Adquirid datos del terreno digitales
para todas las tierras entre 60°N y 56°S
latitud

~80% de la masa contfinental de la Tierra

*Mision Topografica de Radar Volado en | - S
Transbordador Espacial Fuente de la Imagen (Der. superior): DLR
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.

Datos Topogrdficos Digitales de SRTM

hitps://www2.ijpl.nasa.gov/srim/mission.htm

- SRTM utilizd interferometria para Senales de radar siendo transmitidos y
, o recibidos en la mision SRTM (no a escala)
recolectar datos topograficos (de
elevacion)
 Inferferometria: Onda
d . dar de | . Transmitida
— dos Imagenes radar de la mismd Onda

Adrea tomadas de diferentes vistas ~7""" recibida

— la diferencia en las dos imagenes
determina la elevacion de lo
superficie en el modelo de
elevacion digital (digital
elevation model o DEM)

Basado en un grdfico de JPL: http://www?2.ipl.nasa.gov/srtm/instrumentinterferometry.html
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NASA SRTM Version 3.0 (SRTM Plus)

« Hasta 2015, los datos topograficos
estan disponibles en una resolucion
espacial de un arcosegundo o0 30 m

* Elimind vacios en los datos de SRTM
lendndolos con:
— ASTER GDEM2
— USGS GMTED2010

— USGS National Elevation Dataset
(NED)

Fuente de la Imagen: WWF, Texto de Referencia: https://earthdata.nasa.gov/community/community-data-system-programs/measu

HydroSHEDS
Amazon Basin
River network derived

from SRTM elevation data
at 500 m resolution

Only
major
rivers and

River line width
proportional to
upstream basin area

0 500 1000
[ —

Kilometers

a

r
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Advanced Spaceborne Thermal and Reflection Radiometer (ASTER)

Radidmetro de Emision y Reflexion Térmica Avanzado

hitp://asterweb.jpl.nasa.gov/

A bordo de Terra
— Satélite de orbita polar lanzado
en diciembre de 1999

« Cobertura y Resolucion Espaciales
— Mundial
— Ancho de Barrido: 60 km
— Resolucion Espacial Variable:
e 15mM
30 m
90 m

Imdgenes de glaciares en Nueva Zeanda en 1990 (Superior: Landsat; Inferior: ASTER)

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Advanced Spaceborne Thermal and Reflection Radiometer (AST

Radidmetro de Emision y Reflexion Térmica Avanzado

hitp://asterweb.jpl.nasa.gov/

1001

 Bandas Espectrales
— 14 bandas (visible a IR

EH?. v VNIR SWIR TIR
térmica) St =5 gz 1
z: g EX
« Bandas 1-3: 15 m & = - “ Torra-ASTER

(VNIR) - : LB

g ! OLI
- Bandas 4-9: 30 m ;i nog 2 g | .
[SWIR) S mma EN o | ST
* Bandas 10-14: 90 m ‘ Lt
(Tl R ) 400 900 1-1;](] 1900 2400 J\ 'IGC;UCI 1 16&3 Ut;ﬂﬂ 1 Edfﬂ
* Aviso importante: Datos Visaigrion )

ASTER SWIR (infrarrojos
onda corta) adquiridos
a partir de abril de 2008
no se pueden utilizar

Fuente de la Imagen: Vincheh, Z.H. and Arfania, R. (2017) Lithological Mapping from OLI and ASTER Multispectral Data Using Matched Filtering and Spectral Analogues Techniques in the
Rasab-e-Bala Area, Cenftral Iran. Open Journal of Geology, 7, 1494-1508.
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Modelo Global de Elevacion Digital ASTER (GDEM V2)

hitps://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp

« Un producto desarrollado en conjunto
por la NASA y el Ministerio de Economiq,
Comercio e Industria del Japdon

« Utiliza pares de imagenes estéreo
ASTER VNIR para derivar un DEM

« GDEM version 2 estd disponible a partir
de 2011 en base a todas las imagenes
estéreo de ASTER disponibles

« Cubre la superficie de la tierra entre
83°N y 83°S y comprende 22,.600 tejas
de 1°s 1° con 30 m de resolucion

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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SRTM y GDEM2- Precision

Resultados de la Evaluacion de la Precision Vertical Absoluta de EEUU Continental (en metros)

GDEM?2 -137.37 64,80 -0,20 3,68 8,68 | 17.,01
NED -46,21 16,42 -0,33 1,81 1,84 3.61
SRTM -28,67 28,58 0,73 3.95 4,01 7,86

GDEMI -127,74 105,41 -3,69 3,58 9.34 18,31

« Basado en una comparacion con 18.000 puntos geodésicos en EE.UU.

o

« “...el equipo de validacion de recomienda hacer el GDEM2 accesible al
publico, reconociendo que, aunque ha mejorado muchisimo, aun existen
algunos artefactos que podrian afectar su utilidad en ciertas aplicaciones”

— equipo ASTER GDEM [https://pubs.er.usgs.gov/publication/70005940]

: RMSE: Root Mean square Error; LE?5: Linear error at 95% Confidence Level

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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SRTM y GDEM2- Precision

La precision de los datos utilizados en los DEM depende de la ubicacién y las

categorias de cobertura terrestre

Cobertura  SRTM (rmse m) GDEM2 (rmse m)
Terrestre
Pastizal y 12,36 16,6
Matorral
Caducifolios 25,49 20,79
Perennifolios 24,76 22,23
Mixta 18,81 10,03

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Figure 1. Study sites (California [2], Arizona [1], Colorado [1], and Minnesota [2]).

Tighe, M. L., & Chamberlain, D. (2009). Accuracy Comparison of the SRTM, ASTER, NED, NEXTMAP USA Digital Terrain Model Over Several USA Study Sites. In ASPRS/MAPPS 2009
Conference Proceedings. San Antonio, TX. Retrieved from http://www.asprs.org/a/publications/proceedings/sanantonio09/Tighe 2.pdf
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Aplicaciones de DEMs

« Son Utiles para
mapear terrenos
peligrosos

e Calculan:
— pendiente y aspecto
— drea de recoleccidon  HydroSHEDS

— altura del dosel Slobal fiver network
forestal e o ST
 Modelan:
— escorrentia
—redes de Qrroyos
— derrumbes

Fuente de la Imagen: USGS HydroSHEDS/WWF
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Aplicacion de DEMs en la Modelacion de Inundaciones

DRTR — Dominant River  E| Global Flood
vic Tracing Based Routing Monitori }
(modelo de enrutamiento de rios) oni Orlng.sys em
% (GFMS) utiliza
HydroSHEDS que es
derivado de un DEM
basado en SRTM para

Variable Infiltration Capacity (VIC)
Macroscale Hydrologic Model

Grid Ceill Vag&taﬁan Caverage
Celf Energy and Moisture Fiuxas

Variabia infitration Curve - —  High resolution haseline river

’ i;u.h - A = II'" "l b . ; DF.T:JuscaIectlrwelr iden-l-ificgr redes
g y : eI [ Ticks for dominant river intervals R

o gbﬂf (@) \‘\?T\f’ /_\/ Owrllanj::ow;ntotrllbutanes fIU\/lOIeS porO mOdelos
£ of 1 - Wi’ atnnrrur::rll:| r||\|::t Var ueline i

Froa e o o fd g '> de enrutamiento
o Baseffow Curve .
- - e itp://hydrosheds.org/
§ £ %o
Universidad de Washington Universidad de Maryland

Wu et al., Real-time Global Flood Monitoring and Forecasting using an Enhanced Land Surface Model with Satellite and NWP model based Precipitation. GFMS.
hitp://flood.umd.edu/GFMS_conference.pdf
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Acceso a Datos para DEMs de SRTM y ASTER




Application for Exiracting and Exploring Analysis Ready Sample
(AppEEARS) - Aplicacién para Exiraer y Explorar Muestras Listas Para el Andlisis

hitps://Ipdaac.usgs.gov/appeears/

* Visualizador de datos
INninterrumpidos que ofrece acceso
a DEMs en base a SRTM y ASTER

« Los usuarios pueden crear
subconjuntos de datos y
descargarlos segun su area de
interés en mulfiples formatos
(GeoToff y NetCDF) y proyecciones

» Requiere inscribirse como usuario
hitp://urs.earthdata.nasa.qgov

« Los pedidos de datos se envian via
correo electronico a LP-DAAC

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Welcome to AppEEARS'

racting and Exploring Analysis Ready Samples (A0OEEARS)

ets using spatial, temporal, and band/layer parameters. Two types of sample reguests are available:
r geographic coordinates and area samples for spatial areas via vector polygons. Sample requests
submitted to AooEEARS provide users not only vv|th data values, but also associated quality data values. Interactive
visualizations with summary statistics are provided for each sample within the application, which allow users to
preview and interact with their samples before downloading their data. Get started with a sample request using the
Extract option above, or visit the Help page to learn more.

I.Pdooc

Land Processes
Distributed Active Archive Center

NSIDC ‘& YORNL DAAC
V..,y.‘,, s e N :Mhhh‘w DAC ‘J,:}‘”M R
National Snow and Ice Data Cente Oak Ridge National Laboratory
Distributed Active Archive Center Distributed Active Archive Center

33
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AppEEARS: Busqueda de Datos y Solicitud de Acceso

hitps://Ipdaac.usgs.gov/appeears/

Extract Area Sample

(¢

Start a new request

Permite buscar y pedir productos de
datos mediante una interfaz grafica de
usuario (GUI por sus siglas en inglés)

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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AppEEARS: Busqueda de Datos y Solicitud de Acceso

hitps://Ipdaac.usgs.gov/appeears/

Extract Area Sample

Titulo de BUusqueda Definido
por el Usuario

Enter a name to identify your sample

--------------------------

Creacion de Subconjuntos
Espaciales por Shapefile

[}
L}

5 Supported file formats: 1

[— i [ |
L}

]
1 Drop a vector polygon file containing the area
§ feature(s) to extract or click here to select the file.

» ESRI Shapefile (.zip including .shp, .dbf, .prj, and
.shx files)
+ GeoJSON (/json or.geojson)

--------------------------

Selecciéon Temporal

v
B
B

Lis.l_o de PrOdUC.I_OS de DG.I_OS > Selt\elctrthe !éyers ff:lini:lude in the sampl Selected layers
= Search for a product

BUsqueda de Productos de )

Datos por Nombre

O p C i O n es d e — File Format: ?eoTin - ¥

Formato de Datos

Projection:

NOTE: Be aware that any reprojection of data from its source projection to a different projection will
inherently change the data from its original format. All reprojections use GDAL's= gdalwarp= function
in combination with the PROJ.4 string listed above. For additional information, see the AppEEARS
help documentation.

Leafldt | NASA EOSDIS GIBS
To clear a polygon, draw a new polygon or upload a vector

Creacion de Subconjuntos
Espaciales por Area
Poligonal o Rectangular

Seleccion de Capa
de Datos

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Enviar Solicitud de Datos s
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AppEEARS: BUsqueda de Datos STRM y Solicitud de Acceso
hitps://Ipdaac.usgs.gov/appeears/

Enter a name to identify your sample

Titulo de BUsqueda Definido e —

the « or = icon

por el Usuario I o

: Drop a vector polygon file

E containing the area feature(s) to
» extract or click here to select the
: file.

CreOCIén de SchonjunTOS .SUF:EPSOI:Ie;hZ:SeffOHZé:;fncruding.shp ] + CreOClon de SchonJUHTOS

Espaciales por Shapefile | O A oy ] S coss ains Espgcmles por Area
P —— o dlear a polygon, draw a niew polygon or Poligonal o Rectangular

Selected file (User-Drawn-Polygon)

., Start Date End Date &
Seleccion Temporal > 01-01-2000  fy 02232001
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