INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
San José, Costa Rica
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MEMORANDOG

PARA:  Oscar lzquierdo Sandi FECHA: 3 de agosto del 2016
Cooperacién y Asuntos Internacionales

DE: No. UEN-GA-2016-00942

ASUNTO: Informe participacion en Entrenamiento Internacional “Aplicacion de
Sensores Remotos para el Manejo de Recursos Hidricos en Ameérica Latina y el
Caribe”

Adjunto el informe de mi participacion en el Entrenamiento Internacional “Aplicacién de
Sensores Remotos para el Manejo de Recurso Hidricos en América Latina y el Caribe”,

realizado del 13 al 20 de julio del presente afio. Asimismo, adjunto la resolucién de

mision al exterior PRE-R-2016-023.

C: Adrian Rojas Barrantes, UEN Gestién Ambiental
Grace Madrigal Barrantes, Presidencia Ejecutiva
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1 TABLA DE CONTENIDO

1 Ficha informativa

Pafs y ciudad visitada: Brasil, Foz de Iguazi,

Fecha de la visita: Del 13 al 20 de julio.

Funcionario(s) de mision AyA: Ing. Angie Araya Lescouflair.

Motivo del viaje: Adquirir conocimientos basicos en el uso de sensores remotos.

Contacto en el lugar de mision: Koen Verhist (k.verbist@unesco.org).

2 Introduccion

Durante las Ultimas décadas, se han desarrollado aplicaciones con sensores remotos gue
midan o aproximen los diferentes componentes del ciclo hidrologico, desde precipitacion
hasta monitoreo de inundaciones, monitoreo de la evapotranspiracion y el seguimiento de
agua subterranea y la humedad en los suelos. Esta herramienta se ha destacado en el plan
estratégico de la VilIi fase del Programa Hidroldgico Internacional (IHP) de la UNESCO para
el periodo 2014 -2021, con un enfoque en la gestion de los recursos hidricos.

Sin embargo, el potencial de los sensores remotos para el monitoreo de eventos
hidrolégicos extremos y el apoyo en la gestion de recursos hidricos ne ha sido
completamente explorado y requiere un fortalecimiento para mejorar el uso de estos
productos. Por eso, es importante contar con suficientes registros de estaciones
meteoroldgicas para poder validar los algoritmos utilizados en los senscres remotos.
Nuevos equipos como sensores inaldmbricos, aforadores aclsticos Doppler y radares son
necesarios para el mejoramiento.

Como parte de este mejoramiento, se disefid un curso de 10 dias para avanzar con la
formacion conceptual v practica sobre el uso de sensores remotos para el manejo de los
recursos hidricos. Este forma parte del proyecto “Manejo de los Recursos Hidricos en
Regiones Aridas y semidridas de América Latina y el Caribe” (MWAR-LAC) fundado por el
Gobierno de Flanders con colaboracidn con socios del proyecto.

Debido al aumento en las necesidades para la elaboracién de proyectos de la UEN Gestion
Ambiental del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), es
importante contar con alternativas para la obtencidén de pardmetros necesarios para el
desarrollo de estudios hidroldgicos; por lo que la iniciativa de la UNESCO se presenta en
un momento muy conveniente.



3 Objetivos

3.1 General:

Ensefiar a profesionales, gestores de recursos hidricos y personal de las agencias
gubernamentales los avances actuales de los sensores remotos para la gestion de los
recursos hidricos, a través de ejemplos aplicables a todo el mundo,

3.2 Especificos:
» Capacitar a los profesionales en la aplicacidon de sensores remotos para una mejor

gestion de los recursos hidricos.

¢ Conocer las opciones de software de cédigo abierto disponible (R -scripts y Python)
para aplicarse en los sensores remotos.

s Conocer las aplicaciones practicas de los sensores remotos, asi como las plataformas
mas integradas para el control de inundaciones y sequias, estimacion de
evapotranspiracidn y condiciones de aguas subterraneas.

4 Desarrollo del Informe

4.1  Antecedentes

Actualmente en el AyA cuenta con un programa de monitoreo de caudaltes y una red de
estaciones meteorologicas e hidrolégicas en diversos sitios considerados de interés
institucional. El programa de medicidn de caudales a través del uso de molinetes pigmeos
y AA tiene mas de 30 afios de haber iniclado, mientras que la medicion de caudales con el
aforador acustico Doppler en ciertas cuencas inicid hace 3 afios aproximadamente. La red
cuenta con 39 estaciones hidrometeoroldgicas en las que algunas contienen registros
desde el 2012.

Se cuenta con un monitoreo constante de algunas cuencas, sin embargo esté monitoreo
es puntual, por lo que el comportamiento de la precipitacion, temperatura, humedad del
suelo, entre otros, puede variar de un lugar a otro. Esto causa que la distribucién espacial
de estos parametros se deba aproximar mediante métodos matematicos.

Como parte de las mejoras del departamento de Estudios Basicos del AyA se identifican
opciones que puedan aportar en la elaboracion de estudios hidroldgicos. En este caso, la
utilizacion de sensores remotos permite observar el comportamiento espacial de algunos
de los parametros utilizados en los estudios.

El Programa Hidroldgico Internacional de la UNESCO realiza constantemente
capacitaciones en donde se brinden alternativas para aumentar el monitoreo de las



cuencas. En este caso, brindaron la oportunidad a las instituciones que tienen inherencia
en el recurso hidrico a adquirir conocimientos en el tema de sensores remotos, Como el
departamento de Estudios Basicos se encuentra en una etapa de formacién y aprendizaje
los conocimientos que se adguieran en el curso son de alta trascendencia para el
departamento vy la instifucion.

4.2 Agenda de la actividad
f.os temas desarrollados durante el curso fueron los siguientes:

* [ntroduccién a los sensores remotos para el manejo de recursos hidricos.
¢ Estimacion de |a precipitacidon mediante sensores remotos.

e Utilizacién de satélites para el monitoreo y prediccidén de inundaciones.

¢ Utilizacidn de sensores remotos para evapotranspiracion.

¢ Utilizacidn de senscres remotos para manejo de aguas subterrdneas.

e Utilizacidén de sensores remotos para nieve y monitoreo del hielo.

e Utilizacion de sensores remotos para monitoreo de sequias.

e Utilizacion de sensores remotoes para monitoreo de la humedad del suelo.

4.3 Desarrollo de |a Agenda: Sesiones (Diarias)

El curso fue desarrollado por medio de exposiciones, impartidas por funcionarios de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCQ), la
Administracion Nacicnal de Aerondutica y del Espacic-Entrenamiento en sensores
remotos aplicados (NASA-ARSET), el Laboratorio de andlisis y procesamiento de
informaciones satelitales {LAPISMET}, la Universidad de Princeton vy el Instituto Flamenco
de Investigacidn Tecnoldgica {VITO). Cada dia se dividia en dos sesiones: de 9:00 am a
1:00 pm y de 2:00 pm a 6:00 pm, con media hora de café en la mahana y otra en la tarde.

Entre algunas exposiciones se realizaban ejercicios para ejemplificar lo visto en estas.
En el Cuadro 1 se muestra en detalle el desarrollo de la agenda.

Cuadro 1. Agenda del curso.

Hora | Tema

13 de julio: Introduccidn a los sensores remotos para el manejo de recursos hidricos

09:00 — 09:30 | Palabras de hienvenida

La gestién de los recursos hidricos usando datos de la ciencia terrestre de la

09:30 - 10:00 NASA

11:00 —13:00 | Satélites y modelos de sistemas terrestres de la NASA para la gestion de recursos
hidricos

11:30 - 13:00 i) Herramientas en linea de la NASA para el acceso de daios de recursos

hidricos




Hora Tema
ii) Datos de precipitacién mensuales de TRMM v el [ndice de vegetacién de
MODIS
14:00-15:30 | QGISy Panoply
16:00-17:00 | Mecanismo de difusion de EUMETSAT para la entrega en casi tiempo real de
productos y datos satelitales
17:00 - 18:00 | Aplicaciones de los sensores remotos para el manejo de tierras aridas en Brasil
14 de julio: Estimacidn de [a precipitacion mediante sensores remotos
09:00 - 10:30 | Panorama de y acceso a productos de datos de precipitacion de GPCP, TRMM vy
GPM
11:00 - 13:00 | Datos de GPM IMERG
14:00 — 15:30 | Descargar y visualizar datos orbitales de Nivel-2 de GPM
16:00 - 18:00 | Introduccidn al monitor de inundaciones y sequias de Latinoamérica y el Caribe
Ejercicios
15 de julio: Utilizacidon de satélites para el monitoreo y prediccién de inundaciones
09:00 — 10:30 | Herramientas de la NASA de monitorec y mapec de inundaciones
11:00 — 13:00 | Monitoreo de Inundaciones - Casoc de Estudio: Inundaciones en Argentina,
Brasil y Paraguay, enerc 2016
14:00 — 15:30 | Ejercicios
Tutorial del Monitor de Inundaciones de América Latina v el Caribe
16:00 — 18:00 | Introduccion a Radar
Ejercicios
16 de julio: Utilizacidn de sensores remotos para evapotranspiracion
09:00 — 10:30 | Productos y aplicaciones de datos de la evapotranspiracion de la NASA
11:00 — 13:00 | Derivaciéon de las necesidades de agua de los cultivos a partir de sensores
remotos
16 de julio: Utilizacion de sensores remotos para manejo de aguas subterrdaneas
14:00 — 15:30 | Sinopsis del Satélite GRACE y Sus Datos y Aplicaciones
16:00 - 18:00 | Acceso y Aplicaciones del Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
Aplicaciones
18 de julio: Visita a la Embalse de Itaip( y a la planta hidroeléctrica
08:00—12:00 I Visita a la represa de Itaipd

18 de julio: Utilizacidn de sensores remotos para nieve y monitoreo del hielo

14:00 - 15:30 | MODIS y MODSCAG para el monitoreo de nieve
16:00 — 18:00 | Ejercicios
19 de julio: Utilizacion de sensores remotos para monitoreo de sequias
09:00 ~ 10:30 | Introduccidn a los indices de vegetacion y a los productos de valor afadido
11:00 - 13:00 | Introduccidn a SPIRITS
14:00 - 15:30 | Calculo de mapas de anomalia
16:00 — 18:00 | Ejercicios

20 de julio: Utilizacion de sensores remotos para monitoreo de la humedad del suelo

09:00 ~ 10:30 | Introduccién a los productos SMAP
11:00 — 13:00 | Ejercicios
14:00 - 15:30 | Ejercicios

16:00 - 18:00

Clausura del entrenamiento




En las siguientes figuras se observa una exposicion de un funcionario de LAPISMET y una
ejemplificacién de la aplicacién de los sensores satelitales en Costa Rica.

iy
Figura 1. Productos y datos satelitales

Figura 2. Ejemplificacién precipitacion en Costa Rica

En el anexo se muestra un ejemplo de imégenes satelitales aplicado en Costa Rica.



4.4 Visitas realizadas

Se realizd una gira de campo a la represa de [taipQ, en la cual se observé el embalse, la
estructura de la represa y su funcionamiento interno. Se mostré la historia de la represa,
desde gue se firmo el acuerdo binacional hasta la finalizacion de su construccién. También
se mostré la capacidad de las tuberias de conduccion y la capacidad de generacion
eléctrica. Se realizd un recorrido por las instalaciones para conocer el funcionamiento de
las turbinas y la manera en que se trabaja en la represa.

Figura 3. Tuberias de conduccién y esquema de la represa

Figura 4. Hidrologia de la represa



La gira de campo resultd sumamente enriquecedora ya que se contd con la oportunidad

de conocer uno de los proyectos de mayor magnitud a nivel mundial. Ademas se mostro
que Itaipa realiza otras funciones ademas de la generacion hidroeléctrica, por ejemplo:

cuenta con un centro tecnoldgico, una universidad, atracciones turisticas (kayak,
catamaran} y un zoolégico de animales rescatados. Todo lo mencionade anteriormente

sirve como alternativas para disminuir el impacto de una obra tan grande en las ciudades,

lo cual se podria aplicar en menor escala en Costa Rica.

5

Conclusiones facuerdos/Recomendaciones

Se adguirieron conocimientos para fa observacién de datos meteoroldgicos, los
cuales podrian utilizarse en la elaboracion de proyectos, principalmente en la
etapa de prefactibilidad donde se requiere tener una visiéon macro del proyecto.

Se brindaron herramientas para la observacién y extraccion de imagenes
satelitales, todos ellos de forma gratuita y que estan disponibles para utilizarse en
la institucidn. Entre ellos se puede mencionar el monitor de inundaciones y sequias
para Latinoamérica (stream.princeton.edu) y el software Panoply gque permite la
visualizacién de imagenes satelitales descargadas desde la pagina web de la NASA.
Se observd gue algunas imagenes satelitales si se aproximan al fenémeno sucedido
en determinada zona, mientras que para zonas montafiosas o muy nubosas la
utilizacién de estas imagenes no es tan efectiva.

tas imagenes satelitales son Utiles para observar el comportamiento de
determinado fenomeno (por ejemplo seguia), por lo que constituye una
herramienta (til para determinar las zonas de riesgo y zonas adecuadas para la
realizacién de proyectos institucionales,

Cuando no se cuente con registros para la elaboracion de estudios hidrologicos se
pueden utilizar imdgenes satelitales ya que muestran el comportamiento espacial
de fenémenos (precipitacidn, inundacién, sequia, etc). Sin embargo se debe
verificar que los valores mostrados en las imagenes no estén subestimando o
sobreestimando el evento.

Se acordd cooperar con la UNESCO con informacidon que se pueda brindar {con los
adecuados permisos) o contactos de personas para poder estudiar satelitalmente y
verificar mediante registros hidrometeoroldgicos el comportamiento de la Canicula
en Centroamérica.

En caso de que se utilicen las imagenes satelitales en los proyectos, se debe
realizar una verificacién de los valores que se muestran, mediante la utilizacién de



registros de estaciones hidrometeoroldgicas. De ahi la importancia de aumentar la
Red Hidrometeorologica de la Institucién y del pais.

6 Anexos

Precipitacién acumulada (mm) del 12/01/2016 al 17/01/2016
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Elaborado por:

Ing. Angie Araya Lescouflair

UEN Gestion Ambiental — Estudios Basicos



Presidencia Ejecutiva del instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados,
Resolucion N° PRE-R-2016-023 San José, a las 9:30 horas del 08 de julio del
2016.

Lo 7D

RESULTANDO: jfﬁﬁmiﬁﬁéﬁ

PRIMERO: Que durante los dias del 13 al 20 de julio del 2016, se llevara a cabo
una actividad denominada “Aplicacién de Sensores Remotos para el Manejo

de Recursos Hidricos en América Latina y el Caribe” a realizarse en Foz de

Iguaza - Brasil.
[

SEGUNDO: Que esta actividad tiene como objetivo general, Ensefiar a
profesionales, gestores de recursos hidricos y personal de las agencias
gubernamentales los avances actuales de los sensores remotos para la gestion de
Jos recursas hidricos, a través de ejemplos aplicables a todo el mundo y como
objetivos especlficos de la actividad: 1) Capacitar a los profesionales en la
aplicacion de sensores remotos para una mejor gestién de los recursos hidricos.
2) Conocer las opciones de software de cddigo abierto disponible (R -scripts y
Python } para aplicarse en los sensores remotos. 3) Conoccer las aplicaciones
practicas de los sensores remotos, asi como las plataformas mas integradas para
el confrol de inundaciones y segufas, estimacién de evapotranspiracién vy

condiciones de aguas subterraneas. _ N
D.FINAZAS 10:32
MFERNANDA 12.07.2016 S
TERCERO: Que la Presidencia Ejecutiva mediante Memorando PRE-2016-00640,
con fecha 29 de junio de 2016 emite aval de participacion para que la sefiora
Angie Araya Lescouflair, cédula de identidad nimero 1-1480-0261 de la UEN

Gestion Ambiental, pueda participar en esta actividad, por lo que mediante el
Memorando PRE-CAI-2016-00190 con fecha 08 de julio de 2016 y con el

Institto Costarricense
1 Acueductns y Alcantarifladps
DIRECCION CAPITAL HUMANG

- qué- “ iy PSS 0

; RECIBIDO




Formulario de Justificacién de Misién al Exterior CAI-MIEX-2018-035, la Direccion
de Cooperacion y Asuntos Internacionales (DCAL), tramita la participacion en el

evento.

CONSIDERANDO:

UNICO: Que de conformidad con lo establecido en el articulo 7° de la Resolucion
R-C0-1-2007, “Reglamento de gastos de viaje y de transporte para funcionarios
publicos”, publicada en La Gaceta N° 26 del martes 06 de febrero del 2007, es
facultad de la Autoridad Superior Administrativa del ente publico respectivo,
autorizar los viajes al exterior asl como el adelanto correspondiente.

RESUELVE:
Se autoriza a la sefiora Angie Araya Lescouflair, cédula de identidad nimero 1-
1480-0261 de la UEN Gestion Ambiental, para que participe en esta actividad
denominada “Aplicacién de Sensores Remotos para el Manejo de Recursos

Hidricos en América Latina y el Caribe” a realizarse en Foz de Iguaz( — Brasil.

AvA cubre los costos de:

» Parmiso con goce de salario.

» Seguro viajero.

Los gastos se cargaran a:

Centro Gestor |Posicion Financiera
VIATICOS £$101020101 1.05.04

Ll




La UNESCO cubrira los costos de:
> Boletos aéreos ida y regreso Costa Rica — Brasil.

> Hospedaje
> Alimentacion

Para efectos de itinerario el permiso rige del 12 al 21 de julio del 2016, ambos

dias inclusive.

La liquidacion se hara de conformidad con el Reglamento de Gastos de Viaje de fa
Contralorfa General de la Replblica, y de acuerdo al Articulo 47 de dicho

| 2
Reglamento tes cubre el seguro de salud segtn corresponda.,

Dada la naturaleza de Ja misién, a su regreso la funcionaria aqui indicada debera
rendir un informe ejecutive por escrito a esta Presidencia Ejecutiva.

Comuniquese a los interesados; Gerencia General, Subgerenéia General, UEN
Gestidon Ambiental, Direccion de Cooperacion y Asuntos Internacionales (CAl),
Direccidn Financiera, Direccidn de Salud Ocupacional y Direccion de Gestién de

Capital Humano.

Soms Lt OF o £
(,ZSC. Yamilet Asforga Espeleta {21,
Presidenta Ejecutiva




