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Nociones basicas de
sensoramiento remoto
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Fuentes de energia

Si un cuerpo tiene T > 0 K, entonces emite energia
electromagnética.

La emision de esta energia es realizada en todos el espectro
electromagnético y la intensidad de la energia aumenta
conforme mayor es la temperatura del cuerpo.

cuerpo negro: es un cuerpo ideal que cumple las siguientes condiciones

- equilibrio termodinamico - Radiacién isotrépica

- absorbe toda la energia que llega a él

- emite toda la energia que absorbe

- Temperatura constante }

Intensity of radiation at each wavelength
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Ley de Kirchhoff: Un cuerpo en equilibrio termodinamico
tiene una emisividad igual a su absortividad:
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Radiacion electromagnética

La radiacion: es la propagacion de energia a través del espacio.

La energia tiene una naturaleza dual, comportandose como onda y particula.

° modelo de onda (Huygens y Maxwell): la energia se transporta en forma de onda (Radiacion Electromagnética).

¢ =A\f=3x10°m/s

Donde:

c: velocidad de la luz
A: longitud de onda

f: frecuencia de la onda

° modelo de particula (Planck, Einstein): la energia es transportada por un tipo de particulas (fotones).

Q=hf

Donde:
Q : energia de un fotén
h:6.626*10-34 J.s (cte de planck)

Juntando ambas naturalezas tenemos una expresion que nos indica que a menor longitud de onda, mayor energia transportada.
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Radiacion electromagnética

Espectro electromagnético.
Longitud de onda (A) en metros.
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Principios fisicos del sensoramiento satelital

Radiacion emitida varia en funcion de la longitud de onda y la temperatura del cuerpo.

Ley de planck:

B 2hc?
B A5 (ehe/kpAT _ 1)

BA(T)

c : 2.998x10% m/s (velocidad de la luz)
h : 6.626x10-34 J (Constante de Planck)
kg : 1.381x10-23 J/K (Constante de Boltzmann)

Intensidad total de radiacion emitida
B,\(T) dA = | en el intervalo de complemento de
onda [A, A + dA]

(W/m3)

200

800

~ 400

T=5500K

T=5000K

T=4000K

| r=4500k
|

N\
\'.

T=3500K

| Il 1 1

|

500

1000

A(nm)



Principios fisicos del sensoramiento satelital

Ley de Stefan-Boltzmann: es la integral de la funcién de planck, la

UV VISIBLE INFRARED UV VISIBLE = INFRARED

cual nos da la energia total emitida por un cuerpo con temperatura i o i
T, en todas las longitudes de onda. - T A
f Classical theory (5000 K) : Classical theory (5000 K)

E=¢c0.T* 5 B

Donde: v 5 1 v s

€ : emisividad s ; .

0 :5.67*108 J/sm?K* (constante Stefan-Boltzmann) : L

T : temperatura (K) , N

0 0 1 15 2 25 s 0 05 1 15 2 25 s
Wavelength (um) Wavelength (um)
Ley de Wien: es la derivada de la funcion de planck, la cual permite
calcular la longitud de onda donde ocurre el pico maximo de
emision.
2897.6 ym.K T. Incendio: T =850°C --> T=1123 K

A= A=2.58 pm
T



Principios fisicos del sensoramiento satelital

Energia

Q = Joules (J)

Angulo sélido Q 6 ©)
Es la relacién entre el area de la superficie que observa y
su radio al cuadrado. Su unidad es el estereorradian (sr).

A
Q=m=

0 : angulo cenital
¢ : angulo azimutal dw = sin6 d6 d¢

Flujo radiante
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Interaccion de la REM con el planeta tierra
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Interaccion con la atmosfera - Scattering

Parametro tamario de la
particula (size parameter)
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Figure 314 (a) Reflection

Refracted Wave

fa plane wave from air to waterfice surface. (b) Represen-

tation of light rays scattered by a sphere based on the geometric optics principle: 0, exterior diffraction; 1,
external reflection; 2, two refractions; 3, one internal reflection: and 4, two internal reflections.



Interaccion con la atmosfera - Absorcion - Transmitancia

1 [}
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- Ozono (0,): absorbe radiacion electromagnética 02yO03 ‘ \ &)
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Region de muy poca absorcion (ventana atmosférica):

- Visible e infrarrojo cercano (0.3 - 1.35 ym)

- Infrarrojo cercano de onda corta (1.5-1.8 pumy 2 - 2.4 ym)
- Infrarrojo medio (2.9-4.2 pmy 4.5 - 5.5 ym)

- Infrarrojo térmico (8 - 14 um)

- Microondas (encima de 20 um)
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Interaccion de la REM con el planeta tierra
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Interaccién con la atmosfera:
- Scattering

- Absorcion - Emision

- Transmision

Interaccion con la superficie:
- Reflexién
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Interaccion con la superficie

Firmas espectrales
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Caracteristicas de los
satelites y sensores



Caracteristicas de los satélites y sensores

Tipos de orbita:

- Orbita terrestre baja (low Earth orbit; LEO) (200 - 2000 Km)

- Orbita polar (300 - 1500 km)
- Orbita polar heliosincrénicos (600 - 800 Km)
- Orbita geosincroénica o geoestacionaria (36000 km)

Orbita terrestre baja

Orbita polar

Satélite en
6rbita polar

Orbita geoestacionaria

©The COMET Program / EUMETSAT / NASA / NOAA

Orbita geoestacionaria



Caracteristicas de los satélites y sensores
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Caracteristicas de los satélites

'_7_ — — 1
Sensor
I_ ——————ga
Scattered
radiation
Atmospheric
Atmospheric Atmos. emission
absorption absorption
Cloud
Transmitted

reflected

Transmitted
(direct) energy .
scattered radiation Emitted
iati energy
radiation il

ey

Earth Reflection Emission
processes processes

Sensor de barrido

ABI

Sensor estatico
(camara)

GLM




Resolucion de las imagenes de satélite

Los tipos de resoluciones de la imagen de satélite son:

Resolucion espacial
Resolucion espectral
Resolucion radiométrica
Resolucion temporal



Resolucion espacial

Es el tamafo del objeto mas pequeno que el sensor puede identificar en una imagen.

12.8m 1.6m ., .
La resolucion espacial es

definido por el campo de vision
instantanea (Instantaneous field
of view; IFOV) del sensor.

0.80m 0.40m

i

0.20m 0.10m

¢




Resolucion espectral

Es el intervalo de complemento de onda de cada banda, en el cual el
sensor capta la radiacion electromagnética.

Relative Response
Transmittance

- O EE o e e e e e
K

1.2 I 1k 16 18
— Wavelength (um)



Resolucion Radiométrica

Sensibilidad del sensor para discriminar entre pequefas variaciones en la radiacién electromagnética que detecta.

La resolucion radiométrica se expresa en numero de bits debido a que este
valor representa la capacidad de almacenamiento maxima que necesita cada
pixel para almacenar la informacion.

Ejemplo:
GOES-16 tiene 10 bits

B 10 —_ . r . . .
TRy — >lmé 2'%=1024 niveles de energia (niveles digitales, ND)

8 bit 256 gray shades i

VV'J

Bits
1Bit  21=2(0-1) d ‘
LET ‘H smit | 2=256(0255) e 5

Werteumfang ‘ | Grauwerte

- 4Bit 1 | 2¢=16(0-15)

B 4 bit 4 gray shades l




Resolucion temporal

Es el intervalo de tiempo entre dos imagenes.

oresolucion espacial o cobertura  ©tiempo de escaneo ¢frecuencia de imagenes (resolucion temporal)

10 min
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Satelite GOES-16



Historia del GOES

GOES 4-7 GOES 13,14,15

| ARy
| W \Vertical \" Al

I Simultaneous,

Mo -
| Profiling ﬂ\% 3 independent imaging
C4

sounding

AN

GOES-R Series

1 Improved spectral,
spatial and temporal
resolution in imaging

Lightning mapping

Improved space weather
monitoring

https://www.goes-r.gov/mission/history.html



https://www.goes-r.gov/mission/history.html

GOES-16

- Satélite geoestacionario localizado en 75.2° W
- Se encuentra a una altura de 35786 Km  Visible and Infrared Imagery
- Tiene 6 instrumentos:
ABI : radidmetro multiespectral
GLM : sensor mapeador de descargas eléctricas
SUVI : telescopio que monitorea la actividad solar
EXIS : sensores que mide la irradiancia en el ultravioleta y los rayos X
SEISS : sensores que monitorean los flujos de protones, electrones e iones en la magnetosfera
MAG : sensor que monitorea los campos geomagnéticos en la magnetosfera

Space Weather Monitoring Solar Imaging

Solar Array

Extreme Ultraviolet and X-
Ray Irradiance Sensor (EXIS)

Space Environment
In-Situ Suite (SEISS)

Solar Ultraviolet
Imager (SUVI)
Magnetometer

Geostationary Lightning_—

Mapper (GLM) Advanced Baseline Imager (ABI)



Solar Array
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Extreme Ultraviolet and X-
Ray Irradiance Sensor (EXIS)

Space Environment
In-Situ Suite (SEISS)

Solar Ultraviolet
Imager (SUVI)

Geostationary Lightning / ‘

Mapper (GLM)

Advanced Baseline Imager (ABI)




Transforming Energy Into Imagery

| Scans 22 swaths Color is assigned
) of Earth to ) to light collected

create a S ) by the satellite,
full disk 2 oA | based on the
7 - portion of the
electromagnetic
\ spectrum the
| data represents

Data is further
processed and
calibrated

=] Combinations of red, green
and blue create a representation of what
the human eye would see from space

Data is sent to a processing center
in binary code, a numeric language
that uses only 0 and 1, arranged in

eight-character strings

) TTUTD e —1 .
Collects particles of 0101010100 | = = = | Computers
light that are turned . ‘ E 3 . —— ; translate the

into a digital signal a = o = - ; code into a
101010101001 : = ' = 3 ollaction of

'3 e = B pixels that form
Q101010100 3 =2 E B a black and

Antenna on the
white image

ground receives
the data




Sensor ABI

El sensor Advanced Baseline Imager (ABI) es un radiometro multiespectral.

ABI Band Central Wavelength(um) Type Nickname Best Spatial Resolution
1 0.47 Visible Blue 1
2 0.64 Visible Red
3 0.86 Near-Infrared Veggie 1 .
4 1.37 Near-infrared Cirrus 2 Remote
5 16 Near-Infrared Snow/Ice 1 SenSIng
The GOES-16 and GOES-17
Advanced Baseline Imager
6 22 Near-Infrared Cloud particle size 2 Cmitad anorgy o avtan
Shmossivors il ant peaan:
7 3.9 Infrared Shortwave window 2
8 6.2 Infrared Upper-level water vapor 2
"ewirreD
9 6.9 Infrared Midlevel water vapor 2 : o ENERGY
10 7.3 Infrared Lower-level water vapor 2 cap ! AB's infrared channels detect
i the daytime. © A% Tman eve. They coect enefsl
11 8.4 Infrared Cloud-top phase 2 y R o :,;'};s‘;':";?c;’??:';;";:
> ‘energy day or night.
12 9.6 Infrared Ozone 2
13 10.3 Infrared "Clean” longwave window 2
14 1.2 Infrared Longwave window 2
15 12.3 Infrared "Drity" longwave window 2
16 133 Infrared CO; longwave 2




K) ¢

www.nesdis.noaa.gov

MORE
CHANNELS

Improves every product from
current GOES Imager and will
offer new producs for severe
weather forecasting, fire and
smoke monitoring, volcanicash
advisories, and more.

BETTER
RESOLUTION

The GOES-R series of saeles
E wil offer images with greater
) clarity and 4x better resolution

‘than earlier GOES satellites.

GOES-13/14/15 Spectral Bands
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Sensor ABI

Satellite

Satellite

>1km
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S e n S O r ‘ \B I Approximate Pixel Area (Nominally 1km at Nadir) from -75.0 West

Realiza el escaneo de 4 dominios:

- Full disk (FDK) (10 min)
- Continental United States (CONUS) (5000 km por 3000 km) (5 min)
- Mesoescala 1 (M1) y Mesoescala 2 (M2) (1000 Km por 1000 Km) (60 seg)

Modos de escaneo:

Mode 4 : Modo de contingencia. FDK cada 5 min.
Mode 3 : Modo de enfriamiento. FDK cada 15 min., M1 y M2 cada 2 min.
Mode 6 : Modo operacional. FDK cada 10 min., CONUS cada 5 min., M1 y M2 cada 60 seg..

Approximate Pixel Area (km’)




Sensor ABI

Niveles de los productos:

Nivel 0 (LO)
Numeros digitales.

' 7 s' % 4 2|
eo 54 42 30 )
244 228 132 3 2

235 223 225 120 8

255/ 255 225 189, 140,

255 255 25 229 167

2
.
21
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62,
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1255255 235 226 181/ 17
1255255 255 238|203/ 159 /136 80
246 255 255 227 232|205 214 138

37 15

21 12

0 6
B 12
0 7
% 2%

9016

45
12
27
25
24
17
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35

Nivel 1 (L1b)
Radiancia.

Nivel 2 (L2)
Reflectancia, temperatura de brillo,
microfisica, etc.




Latitude

G16 - C13 [10.3 pm] 2021-01-29T16:00:16.7Z

0°
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70°W

Longitude

-15 0 15 30 45 60

ABI L2+ Cloud and Moisture Imagery brightness temperature [°C]



Interpretacion del Canal 13 (ventana atmosférica) H
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Latitude

G16 - C8 [6.2 um]

2021-01-29T16:00:16.7Z
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ABI L2+ Cloud and Moisture Imagery brightness temperature [°C]



Interpretacion del Canal 08 (absorcion del vapor de agua) !
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Pressure (hPa)
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Latitude

G16 - C8 [6.2 um] 2021-01-29T16:00:16.7Z G16 - C10 [7.3 um] 2021-01-29T16:30:16.7Z
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ABI L2+ Cloud and Moisture Imagery brightness temperature [°C] ABI L2+ Cloud and Moisture Imagery brightness temperature [°C]



Interpretacion del Canal 01
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Solar Array
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Extreme Ultraviolet and X-
Ray Irradiance Sensor (EXIS)

Space Environment
In-Situ Suite (SEISS)

Solar Ultraviolet
Imager (SUVI)

Geostationary Lightning |

Mapper (GLM) Advanced Baseline Imager (ABI)




Matriz de 1372 x 1300 pixeles
8 km (Nadir) y 14 km (Borde)

Produccion del autor.

Optical Emissions From Lightning

Solar
Radiation

Amplitude

L I " "
600 650 700 750 800 850 900
Wavelength (nm)

Amplitude

| ] L] 1 ] 1 1
T

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

774 Wavelength (nm)

Background
Subtraction

Lighting
Event
Data

CCD Single Pixel
Video Output Signal

Event Detection

Real Time Event
Processor (RTEP)

Background Reconstruction from
Background Tracking Loop

Goodman et al. (2008)
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Evento: pixel que excede un determinado limiar
Grupo: eventos que son registrados en pixeles adyacentes
Flash: Conjunto de grupos separados no mas de 330 ms 'y 16.5 Km

Goodman et al. (2013)



166 GLM Groups

GLM - Productos

Blue squares

represent the

center of the
contiguous
GLM pixels




G16 - Flash 2021/03/07 19:00 UTC - 2021/03/07 19:05 UTC

GLM - Product

19:00:00 19:01:00 19:02:00 19:03:00 19:04:00 19:05:00
2021/03/07 2021/03/07 2021/03/07 2021/03/07 2021/03/07 2021/03/07



Operaciones entre canales



Profundidad de la nube

C13 (10.35 ym) : banda de poca absorcion por el vapor de agua. Nos da una idea de la altura en la que se encuentra
el tope de la nube.

12000 |
9000 |
6000 |

3000




Textura de la nube

Imagen Sandwich

C13 + C02

2R

’4 £ P ; e
% GOES-16 CH-02-0.64um’ . ‘Sun 20:47Z 21-Jan-18




Profundidad de la nube _
En nubes profundas: En cielo claro:
TBe.19 B TB10.35 >0 TBe.19 B TB10.35 <0
C08 (WV) - C1 3 (I R) Ejemplo Ejemplo
- Los overshooting estan relacionados con el tiempo severos de los sistemas convectivos. 205-200=5 300 - 330 =-30

- En esta region se presenta un flujo ascendente muy intenso que se relaciona con altas densidades de
descargas eléctricas. Debido a este flujo intenso las nubes pasan la tropopausa.

- La diferencia positiva entre el canal 6.19 um y el canal 10.35 ym indica la presencia de overshooting
que alcanzan la tropopausa.

Cumulonimbo




Flujo ascendente

Variacion de la temperatura de brillo

Variaciones entre -4 Ky -8 K, en 15 minutos indican un
débil flujo ascendente, mientras que variaciones menores
que -8 K, se asocian con flujos ascendentes intensos.

Incremento de particulas pequeio en el tope de la nube

Nubes con un mayor desarrollo convectivo presentan un
flujo ascendente mas intenso. Este flujo intenso impide que
las particulas aumenten su tamafio, observandose una
mayor cantidad de particulas pequefas en el tope de estas
nubes.
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AT =Tf-Ti
AT =200 - 210
AT =-10
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Tamano de las particulas

|
B I Caracteristicas radiativas

—_—_—— e —a

Caracteristicas geométricas de las nubes Comportamiento dispersivo de sus particulas
(forma, tamafio, espesura optica, etc) (cristales de hielo y gotas de agua)

{}OQ '

O @ O Forma de las Tamano de Fase termodinamica
0 {f} particulas las particulas (hielo o gota de agua)
A A
indice de
refraccion
A\
M=n_-n,

n,: dispersion
n;: absorcion




Tamano de las particulas
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Tamano de las particulas

Canal 05 do GOES-16 - Manaus (AM) b) Canal 06 do GOES-16 - Manaus (AM)
Data: 2017/06/26  Hora: 17:00 UTC Data: 2017/06/26  Hora: 17:00 UTC

a)

Aibedo Albedo

Canal 07 do GOES-16 - Manaus (AM) d) Canal 13 do GOES-16 - Manaus (AM)
Data: 2017/06/26  Hora: 17:00 UTC Data: 2017/06/26 Hora: 17:00 UTC

[EE0] 60V

200 220 233 245 260 280

En el caso de las bandas 1.6 ym, 2.2 ym y 3.9 uym, el tamano de las particulas es
parametro mas relevante en el comportamiento radiativo de las nubes. Particulas con un
mayor tamafo, al cubrir una mayor area, absorben energia en mayor proporcion que las
particulas de menor tamafio. Por lo tanto, si consideramos nubes con un mismo tipo de
particulas (hielo o gotas de agua) tenemos el siguiente comportamiento:

Mayor tamarfo Menor tamafio
. |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Albedo

Nubes con un mayor desarrollo convectivo
presentan un flujo ascendente mas intenso.
Este flujo intenso no da el tiempo suficiente
para que las particulas aumenten su tamarnio,
observandose en este tipo de nubes particulas
mas pequefias.
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Glaciacion en el tope de la nube

Diferencia tri-espectral

- Identificacion de la fase termodinamica de los hidrometeoros del tope de las nubes.
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Nubes de hielo:

(Ts.s - T11.2) > (T11.2 - T12.3)

(Ts.s - T11.2) - (T11.2 =Ti33)>0

12.3
Ejemplo:

(270 - 265) - (265 - 262) > 0
5-2>0

3>0

Nubes de agua liquida:
(T8.5 - T11.2) < (T11.2 - T12.3)
(Ts.s - T11.2) . (T11.2 . T12.3) <0
Ejemplo:

(270 - 268) - (268 - 263) > 0

2-5<0
-3<0

Mayor
absorcion

Menor
absorcion




Composicion RGB



Qué es el RGB?

Es un modelo cromatico que permite representar colores a través de la
combinacion de la iluminacion de los colores rojo (Red, R), verde
(Green, G) y azul (Blue, B).

Este modelo sigue un proceso analogo al que realiza nuestro
cerebro al combinar la energia que captan tres fotorreceptores
(conos) ubicados en nuestros ojos.

Cono S: 440 nm
Cono M: 530 nm
Cono L: 560 nm

https://www.w3schools.com/colors/colors rgb.asp

Ro/d Co/ne


https://www.w3schools.com/colors/colors_rgb.asp

Normalizacion

Es un procedimiento que se le aplica a uno o varios conjunto de datos para

convertir su rango de valores en una escala de valores estandar o comun

entre ellos.
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Contraste de colores

Es la diferencia en las caracteristicas de uno o mas colores.

Menor contraste

Mayor contraste



Mejoramiento del contraste

- Acotando el rango de valores

Histograma de frecuencia
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Mejoramiento del contraste

- Utilizando una funcién de correccién como la gamma V — V (1/¥)

Es una procedimiento utilizado en las imagenes, con el propdsito de disminuir el rango de valores y asi
disminuir su tamafo (almacenamiento). Es utilizado para ampliar o disminuir el nimero de tonalidades
en una escala de colores.
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Day cloud phase distinction RGB

Low level clouds with
water droplets (cyan,
lavender)

Glaciating clouds
(green)

Water Cloud

7

Glaciating Cloud

Ice Cloud
=
-

Day Cloud Phase Distinction RGB from GOES-16 ABI at 1912 UTC, 20 Dec 2017

Snow Color Band (um) Min to Max Physically Relates I
(shades of green) Samme ol
Red 10.3 (Ch. 13) 7.5t0-53.5°C Surface or cloud Warm: land Cold: land (winter),
Thick high level clouds 1 top temperature (seasonal), ocean snow, high clouds
with ice particles Green | 0.64 (Ch.2) | Oto78% albedo Reflectance of Water, vegetation, | Cloud, snow, white sand
(vellow) 1 clouds and surfaces land
) . Blue 1.6 (Ch. 5) 1to 59 % albedo Reflectance, Ice particles Water particles, land

Thin mid level clouds 1 particle phase surface
with water droplets
(magenta)
Thin high-level clouds R: alto []
with ice particles
(red-orange) G: alto [...]

B: bajo [...]
Land surface
(shades of blue)

R: alto [...]
Water surface n G: medio [...]
(black) Day Cloud Phase Distinction RGB from GOES-16 ABI at 1735 UTC, 04 January 2018. . .

B: bajo [...]

R: medio-bajo [...]

https://rammb.cira.colostate.edu/training/visit/quick_guides/QuickGuide_DayCloudPhaseDistinction_final_v2.pdf n G: medio-alto [...]
B: medio-alto [...]


https://rammb.cira.colostate.edu/training/visit/quick_guides/QuickGuide_DayCloudPhaseDistinction_final_v2.pdf

Day Convection RGB

RGB Interpretation
Strong convection,
small ice particles
(bright yellow)

Moderate
convection, large
ice particles
(orange)

Day Convection RGB from GOES-16 ABI at 1852 UTC, 3 April 2017

Weak convection,
large ice particles

(red) Color Band / Band Min - Max Physically It taci6
Diff. (um) Gamma Relates to... MG
Low- to mid- ! -35.0t05.0C X
et clotids Red 6.2-7.3 1 Cloud height Low clouds High clouds
(light blue) -5.0t0 60.0C . . Large ice/water Small ice/water particles,
Green 3.9-10.3 Particle size 5

2 : A particles, weak updrafts strong updrafts
Mid clouds, thick,
small water or ice Blue 1.6-0.64 S [(;0'25 . Cloud phase Ice clouds Water clouds
particles (light

green)

,, R: alto [...]
Thin cirrus, large
ice particles . G: alto [ . ]
Uy *N B: bajo [...]
Thin cirrus, small

ice particles

(purple) R: medio [...]
High, thick clouds, G: medio-alto [...]

large ice particles .
(dark red) B: alto [...]

Note: colors may vary diurnally,

seasonally, and latitudinally Day Convection RGB from GOES-16 ABI at 1821 UTC, 30 March 2017.

https://rammb.cira.colostate.edu/training/visit/quick_gquides/QuickGuide_ GOESR_DayConvectionRGB_final.pdf



https://rammb.cira.colostate.edu/training/visit/quick_guides/QuickGuide_GOESR_DayConvectionRGB_final.pdf

Productos derivados



Rainfall Rate/Quantitative Precipitation Estimation (RRQPE)

Rainfall Rate Start

New microwave
(MWY) rain rates
available?

No

InputABI radiances

ConvertABl band 14 radiances to
brightness temperatures
v

Yes I Compute ABI band 14 texture parameters I
L

Input MWV rain rates
A

Convert aggregated ABI radiancesto
brightness temperatures
v

Aggregate ABI radi to MW f i
andmatch with MW rainrates

Compute brightness temperature differences
usedin predictors

. 2

InputABI radian ces

!

Divide pixels into 12 classes based on

Convertaggregated ABI radi
to brightness temperatures

Loop through pixels
|
Yes

Determine pixel class

Computerain /norain value

Rain rate=0

Rain /norain No
above threshold?

Yes

Compute andadjustrain rate
Rainfall Rate End

olec D diff
v
P rainingand ining pixels
based on microwave rain rates

Loop through pixel classes
No Y ets

Use discniminantanalysis on rainingand
nonraining pixels togetherto find rain
detection predictors and coefficients

¥
Use regression on raining pixels only tofind
rain rate predictors and coefficients

| Compute rain rates for raining M footprints |
v
Match cumulative distributions of MW rain
rates with computedrain rates

Create lookup table for adjusting rain rates to
match MV rain rate distnbution

(Updated)rain detection
andrate predictors and
coefficients andrate
adjustmenttable

Channel Number Wavelength (1m) Resolution (km) Used in Rain Rate
1 0.47 1.0
2 0.64 0.5
3 0.865 1.0
4 1.378 20
5 1.61 1.0
6 2.25 20
7 39 20
8 6.19 20 v
9 6.95 20
10 7.34 20 v
11 85 20 v
12 9.61 20
13 10.35 20
14 112 20 v
15 123 20 v
16 133 20
GOES-16 - Tasa de precipitacion - de precipitacién fmm/hora] 2019/12/29 06:00 [Time Peru]

2019/12/29 11:00 [Time GMT]

https://www.star.nesdis.noaa.gov/goesr/documents/ATBDs/Baseline/ATBD _GOES-R_Rainrate_v2.6_Oct2013.pdf



https://www.star.nesdis.noaa.gov/goesr/documents/ATBDs/Baseline/ATBD_GOES-R_Rainrate_v2.6_Oct2013.pdf

2019/12/29 06:00 [Time Peru]
2019/12/29 11:00 [Time GMT]

GOES-16 - Canal 13 [10.35 pm] - Temperatura de brillo [°C]

-85 -80 -75 -70 -65 -60 -55 -50 -45 -40 -35

2019/12/29 06:00 [Time Peru]

GOES-16 - Tasa de precipitacién - Estimacio itativa de precipitacién [mm/hora] i
2019/12/29 11:00 [Time GMT]

o 0000 (=) La Repiiblica -

SOCIEDAD

Piura: Calles amanecieron
inundadas debido a las fuertes
lluvias registradas esta
madrugada

Lluvias inundan calles y obras de
reconstruccion de Piura [VIDEO]

Varios usuarios compartieron a través de las redes sociales
instantaneas de c6mo quedaron las principales avenidas tras las
fuertes precipitaciones.

67

La precipitacién preocupé a la poblacién.




Imagen Infrarrojo [10.35 pm]

Hora Peru 06:00 29/12/2019
Hora GTM 11:00 29/12/2019

Hora Pert 23:30 28/12/2019
Hora GTM 04:30 29/12/2019
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Estimacion de viento por satélite

A partir de 3 imagenes consecutivas se estima la direccién y velocidad del viento, asi
como el nivel en el que ocurre. Las canales utilizados para estimar el viento son C02,

C07, C08, C09, C10y C14.

Derived Motion Wind Vectors, 250-350 mb (white) and 800-90 mb (Green),
2127 UTC on 21 February 2018

http://cimss.ssec.wisc.edu/goes/OCLOFactSheetPDFs/ABIQuickGuide_BaselineDerivedMotion\Winds.pdf

Canal 14

200 hpa
300 hpa
400 hpa



http://cimss.ssec.wisc.edu/goes/OCLOFactSheetPDFs/ABIQuickGuide_BaselineDerivedMotionWinds.pdf

Descarga de datos



escarga de datos del GOES-16/17

panish Fork: 36° | WBB: 39° | Provo: 34° | Log ] 52°| Ephraim: -na-* | Orem: 42° | M

University of Utah
2015-05-04

& GOES-16/17 on Amazon Download Page
@ Download Instructions
@ Data Details

@ Other Ways to Download

Derived (Level 2) products are no\

Source: Aws occ
Satellite: GOES-16/East GOES-17Mest
Domain: CoNUS v
Product: | ABIL2 Cloud and Moisture Imagery v
Date: 012172021 =)

Hour (UTC): O v

I i S|
Click or tap to download from goes16 S3 bucket 3. 2-CMIPCI2021/021/00/

Number represents the scan's start minute for the requested hour

Band01 01 06 11 16 21 26 31 365 41 4 51 56

Band02 01 06 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56

http://home.chpc.utah.edu/~u0553130/Brian Blaylock/cqgi-bin/goes16 download.caqi



http://home.chpc.utah.edu/~u0553130/Brian_Blaylock/cgi-bin/goes16_download.cgi

Estructura de los archivos

OR_ABI-L1b-RadF-M3C02_G16_s20171671145342_e20171671156109_c20171671156144.nc

Donde:
OR: Operational system real-time data
ABI-L1b-RadF-M3C02:

ABI: sensor utilizado

L1b: nivel del producto

Rad: nombre del producto

F: dominio del escaneo

M3: modo de escaneo

C02: canal
G16: satélite (GOES-16 o GOES-17)
s20171671145342: hora del inicio del escaneo (afio YYYY:; dia del afio DDD; hora HH; minuto MM; segundo SS y décima de segundo s)
€20171671156109: hora de finalizacion del escaneo
¢c20171671156144: hora de creacion del archivo netCDF4
.nc: formato del archivo (netCDF)



Seguimiento automatico de
sistemas convectivos



FORTRACC (Vila et al., 2008)

1° Seleccion de pixeles con BT <235 K

2° Identificacion de los clusters (conjuntos de pixeles)
3° Seguimiento en el tiempo

4° Extraccion de informacion

5° Prondstico de los sistemas convectivos

Tamafo minimo: 2400 Km?

75



FORTRACC (Vila et al., 2008)

1° Seleccidon de pixeles con BT <235 K

2° Identificacion de los clusters (conjuntos de pixeles)
3° Seguimiento en el tiempo

4° Extraccion de informacién

5° Prondstico de los sistemas convectivos

F ada
/
I
L /7
~-- @
\-——
(a) (b)
ra"—n\
\
\
\\
p
I
\\ —/

(c)

F1G. 2. Schematic representation of the tracking situations.
White dotted figures represent MCSs in the first time step while
gray figures represent the second time step. Arrows represent
MCS evolution. Gray lines represent the previous time step evo-
lution, and solid lines represent the actual evolution for (a) con-
tinuity, (b) splitting, and (c) mergers.
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FORTRACC (Vila et al., 2008)

1° Seleccidon de pixeles con BT <235 K

2° Identificacion de los clusters (conjuntos de pixeles)
3° Seguimiento en el tiempo

4° Extraccion de informacién

5° Prondstico de los sistemas convectivos

400

300

- _ AE = 1/A(0A/dt)
200 .\";l:.\\\\
100 - ‘\."i‘\"\:\\\‘\
0 . -— S M- : .
-100 1 \ .\: \‘\\
200 ™ Ny T~

AE x 106

=300 4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
time (hours)
—a—0-2h - @ -244h A -4484h —0— >84h

FIG. 4. Mean value of AE (x10°s™') at initiation, maturation,
and dissipation of an MCS for different life durations: 0-2, 2-2.4,
4.4-8.4, and more than 8.4 h.

V(t-1)
AV =V(t) - VP(t)

______

FiG. 3. Schematic representation of the displacement forecast for the MCS’s center of mass.
The vertical dotted lines separate the different time steps. The dashed MCS indicates the
forecasted position of the cloud system.
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FORTRACC (Vila et al., 2008)

1° Seleccidon de pixeles con BT <235 K

2° Identificacion de los clusters (conjuntos de pixeles)
3° Seguimiento en el tiempo

4° Extraccion de informacion

5° Prondstico de los sistemas convectivos

Observed 24DEC2002 22:15
(@)

30 minutes

5 ¥ ¥ ¥ %R 0 8

() -

B T T T T T T T U o mw dn a s ov dv Ow dn dn dn v o o e
(C) 90 minutes (d) 120 minutes
s g r 7
ns: % ?“ o3 s
¢ - ’ n.n.
-y %

B T S T T R T R ST T T

210

FI1G. 6. Cold cloud cover at 2245 UTC 24 Dec 2002 for a subset of the Del Plata basin in
southeastern Brazil. (a) The observed image, (b) the 30-min forecast image, (c) the 90-min

forecast image, and (d) the 120-min forecast image.

7




AREAS DE MAL TIEMPO (actua]) 2020/02/26 18:20 [Peru Time]

2020/02/26 23:20 [GTM Time]

FORTRACC
TB < 235K

1 1
Normal Moderado Extrema




5 (m) 1930 UTC
B 5-cm hai

44°W

200

43°W

220

(b) 1645 UTC

=4

CTS initiation
M745 UTC
5-cm hail

44°W

235

43°W

250

44°W

260

43°W

44°W

300K

Ribeiro et al. (2018)
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= 5 i - 2020/10/19 19:30 [Peru Time]
GOES16 - C13 (10.35 pm) - Cluster with 160.0<BT<=233.0 K 2020/10/20 0030 [GTM Time]

TB < 233 K (-40°C)

TB < 218 K (-55°C)

TB < 203 K (-70°C)

]

188 193 198 203 208 213 218 223 228 233 238 243 248 253 258 263 268 273 278 283 288 293 298 303 308 313 318



44

Identificacion de
clusters (grupos
de pixeles) a
través del tiempo

Obtencion de informacion
(tamaio, posiciéon, vmin,
vmax, vmedia, Densidad
de descargas eléctricas)

Identificacion de la
severidad basado

en:
- TB
- ATB
- Dens. Flash
Niveles: '
-  Moderado
- Fuerte
44,
116
- 52' . 5.1-:5"
i p
Pronéstico del 12032 -
desplazamiento . e

de los clusters




Nivel 3

TB<=203 Dens. Flash (DF) Nivel DT/Dt [K/10min] Nivel
A Nivel 2
e N\ TB<=218 1<=DF<5 1 DT/Dt > -4 1
A Nivel 1

4 A\ TB<=233

5<=DF <20 2 -8 <DT/Dt<=-4 2
A
s N\

188 193 198 203 208 213 218 223 Mecikalski e Bedka (2006)

GOES16 - C13 (10.35 pm) - Cluster with 160.0<BT<=233.0 K

Moderado Fuerte Extremo

Cluster por Niveles Region convectiva o _
Analisis de severidad
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Nivel 3

TB<=203 Dens. Flash (DF) Nivel DT/Dt [K/10min] Nivel
A Nivel 2
4 A TB<=218 1<=DF<5 1 DT/Dt > -4 1
A Nivel 1
- A TB<=233
A 5<=DF <20 2 -8 < DT/Dt<=-4 2
4 N

g < x DF >=20 3 DT/Dt <= -8 3

188 193 198 203 208 Mecikalski e Bedka (2006)

GOES16 - C13 (10.35 pm) - Cluster with 160.0<BT<=233.0 K

Moderado Fuerte Extremo

Cluster por Niveles Region convectiva o _
Analisis de severidad
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Analisis Pronéstico

Niveles de severidad:
- Moderado
- Fuerte

—~

Edicion y Validacion
por el pronosticador

QGIS

Analisis Pronéstico

Cruce de
informacion

L o)

Analisis

L.

Pronéstico

Publicacion

—>

AVISO DE LLUVIA A MUY CORTO PLAZO
(NOWCASTING - PRODUCTO EXPERIMENTAL)

Analisis

AVISO DE LLUVIA A MUY CORTO PLAZO
(NOWCASTING - PRODUCTO EXPERIMENTAL)

Pronéstico

Q’ ) s 1v’\"\
i
T S

2, & ;j y

https://www.senamhi.gob.pe/?p=aviso-nowcasting



https://www.senamhi.gob.pe/?p=aviso-nowcasting
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