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Prerrequisitos

e Fundamentos de la Teledeteccion

« Introduction to NASA Snow and Ice Data Products and Applications for Water Resources
Management
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https://www.earthdata.nasa.gov/es/learn/trainings/fundamentos-de-la-teledeteccion
https://www.earthdata.nasa.gov/es/learn/trainings/fundamentos-de-la-teledeteccion
https://www.earthdata.nasa.gov/learn/trainings/introduction-nasa-snow-ice-data-products-applications-water-resources-management
https://www.earthdata.nasa.gov/learn/trainings/introduction-nasa-snow-ice-data-products-applications-water-resources-management
https://www.earthdata.nasa.gov/learn/trainings/introduction-nasa-snow-ice-data-products-applications-water-resources-management

Repaso de la Parte 1

« Los embalses son infraestructura fundamental, ya sea en cauce o fuera de cauce, y requieren que
los administradores equilibren las operaciones a corto y largo plazo, coordinen acciones entre
fronteras y monitoreen tanto las condiciones de la cuenca hidrografica como las del embalse.

« GPM IMERG (precipitacion) y SMAP (humedad del suelo) permiten llenar vacios de observaciones
crificas y ayudan a los administradores a monitorear fendmenos meteoroldgicos extremos, evaluar
la saturacion de las cuencas y predecir si la precipitacion serd absorbida por el suelo o generard
rapidamente escorrentia de inundacion.

« Medir el equivalente de agua de nieve (SWE) maximo durante el invierno es fundamental para
pronosticar el deshielo de primavera y verano que determina las entradas estacionales de agua a
los embalses.

« Para monitorear las caracteristicas de los embalses, MODIS y VIIRS proporcionan series temporales
de datos sobre drea de superficie, elevacion y almacenamiento, mientras que SWOT proporciona
mediciones de elevacion y superficie para estimar el volumen de almacenamiento, el potencial de
generacion hidroeléctrica y el caudal de los rios.

« Herramientas como LDAS y OPERA integran estas observaciones satelitales en modelos para
monitorear la extension dindmica de las aguas superficiales y la escorrentia, y para mejorar la
prediccion hidroldgica en general.
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Esquema de la Capacitacion

Parte 1 Parie 2 Parte 3
Requisitos de Datos Acceso a Aplicacion de
para la Gestion de Observaciones de la Observaciones de la

Embalses Tiera de la NASA Tierra de la NASA a

para la Gestion de la Gestidn de
Embalses Embalses
Hidroeléctricos

4 de agosto de 2026 é de agosto de 2026 11 de agosto de 2026

Abre el 11 de agosto — Fecha Limite: 25 de agosto — Publicada en la Pagina web
de la Capacitacion

Se otorgard un certificado de finalizacion de curso a quienes asistan a todas las
sesiones en vivo y completen la tarea antes de la fecha limite.
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Parte 1 - Formadores

Dra. Amita Mehta Sean McCartney
Cientifica Investigadoro Andlista Cientifico/Formador
/Formadora
N.QSA/UEABC) (NASA/STC)
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Acceso a Observaciones de la Tiera de la NASA para la Gestion de Embalses




Objetivos de la Parte 2

Al final de la Parte 1, los participantes podran:

« |dentfificar los desafios clave, factores operativos y requisitos de datos asociados con la gestion de
embalses.

« Determinarlos conjuntos de datos de Observacion de la Tierra (EO) de la NASA relevantes que
pueden apoyar los esfuerzos de gestion.
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Esquema de la Parie 2

« Acceso a datos: Navegacion en NASA Earthdata Search
- Breve demostracién: Acceso y descarga de datos

« Ubicaciones de los estudios de caso para las demostraciones:
— -Lago Powell (cuenca del rio Colorado, EE. UU.)
— -Lago ltaipu (cuenca del rio Parand, Brasil-Paraguay)
« Demostracion 1: Pardmetros de una cuenca hidrogrdfica
(Google Earth Engine)
— Delimitacion: HydroSHEDS
— Precipitacion: IMERG
— Humedad del suelo: SMAP
— Cobertura de nieve: MODIS y VIIRS
— SWE Yy escorrentia: GLDAS

« Demostracion 2: Elevacion del embalse y caudal de los rios
— Elevacion del agua: Global Water Measurements (GWM) y

SWOTviz La presa Glen Canyon Dam, construida por La
Oficina de Reclamacién de EE.UU., formando
—Caudal de los rios (entrada/salida): GEOGLOWS ellago Lake Powell. Fuente: Justiefiaz
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Glen_Canyon_Dam_AZ.jpg

Como Hacer Preguntas

« Para asegurarse de que veamos su pregunta, por favor localice los tres puntos ... en la parte inferior
derecha de la ventana de la capacitacion.

« Verd una opcion de Slido/Q&A. También puede que vea una pestana o aplicacion independiente
de Slido.

- Abordaremos todas las preguntas relevantes al tema de la capacitacion al final del webinar.

« Por favor, escriba todas sus preguntas alli y las responderemos durante la sesion de preguntas y
respuestas.

« Infentaremos responder a todas las preguntas durante la sesion de preguntas y respuestas después
del webinar. Las demds preguntas se responderdn en el documento de preguntas y respuestas,
que se publicard en la pagina web de la capacitacion aproximadamente una semana después
de esta.

NASA ARSET — NASA Earth Observations for Reservoir and Water Utility Management 9 .
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NASA Earthdata Search

NASA Earthdata Search:

Descubre, visualiza y accede a
petabytes de datos de observacion
de |la Tierra provenientes de todos
los Centros de Archivos Activos
Distribuidos (DAAC) de la NASA.

Filtra los datos por mision, palabra
clave, rango espacial y temporal,
nombre de archivo etc.

Motor de buUsqueda centralizado
para consultar los petabytes de
datos almacenados en todos los
DAAC de la NASA.

Tutoriales de Earthdata:

Access NASA Earth Science Data with

Earthdata Login

Spatial, Temporal, and Advanced Filtering

in NASA Earthdata Search
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https://search.earthdata.nasa.gov/search
https://www.earthdata.nasa.gov/learn/tutorials/access-nasa-earth-science-data-earthdata-login
https://www.earthdata.nasa.gov/learn/tutorials/access-nasa-earth-science-data-earthdata-login
https://www.earthdata.nasa.gov/learn/tutorials/spatial-temporal-advanced-filtering-nasa-earthdata-search
https://www.earthdata.nasa.gov/learn/tutorials/spatial-temporal-advanced-filtering-nasa-earthdata-search

Earthdata Search - Precipitacion, Humedad del Suelo, Cobertura de Nieve

« Earthdata Search es el punto de partida para encontrar y descargar los conjuntos de datos
especificos de GPM IMERG, SMAP o MODIS/VIIRS que se necesitan para sus cuencas
fluviales especificas.

Search Results (30 Collections)
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https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=imerg%20precipitation
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=imerg%20precipitation
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=smap%20soil%20moisture
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=smap%20soil%20moisture
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=snow%20cover%20modis%20viirs&fi=MODIS!VIIRS
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=snow%20cover%20modis%20viirs&fi=MODIS!VIIRS

Demosiracion — NASA Earthdata Search




Lago Powell, Cuenca del Rio Colorado, EE.UU.




El Lago Powell

Se form& con la construccion de la presa Glen Canyon
sobre el rio Colorado.

*Se extiende a ambos lados de la frontera enfre Utah y
Arizona, dentro del Area Recreativa Nacional Glen Canyon.

*Es el segundo embalse artificial mdas grande de Estados
Unidos por capacidad maxima (USBR, 2026).

eFunciona como un embalse de almacenamiento de
agua para garantizar el suministro de agua aguas abaqjo
a la Cuenca Baja y a México.

* Genera anualmente entre 4 y 5 mil millones de kilovatios-hora
de energia hidroeléctrica para el oeste de Estados Unidos.

Sigue siendo un centro turistico importante, famoso por
sus actividades de navegacion y pesca, asi Como por sus
Impresionantes canones de roca roja.

* Una megasequia de 20 anos y el uso excesivo y persistente

del agua han llevado los niveles del embalse a minimos Imagen en color real del lago Powell capturada por e
Sentinel-2 MSI el 6 de agosto de 2018.

istoricos, lo que amenaza la infraestructura (USBR, 2026).  Fuente: Copemicus Sentinel-2. ESA
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https://www.usbr.gov/uc/rm/crsp/gc/
https://www.usbr.gov/newsroom/news-release/5326
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lake_Powell_by_Sentinel-2.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lake_Powell_by_Sentinel-2.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lake_Powell_by_Sentinel-2.jpg

El Lago ltaipU, Cuenca del Rio Parand, América del Sur




Lago Itaip U

« Estd ubicada sobre el rio Parand y fue construida
y es propiedad en partes iguales de Brasil y
Paraguay, en virfud del Tratado de ltaipu de 1973.

« La construccion de la presa se llevd a cabo
entre 1975y 1982.

« Cuenta con una capacidad instalada de 14,000
MW distribuidos en 20 unidades generadoras
(Ifaipu Binacional, 2026).

« Esla tercera central hidroeléctrica mds grande
del mundo por produccion de energia (IE
Media, Inc., 2025).

« Suministra aproximadamente el 90 % de la
electricidad de Paraguayy entre el 10y el 15%
de la de Brasil. Paraguay vende a Brasil la parte
de su 50 % de energia que no utiliza.

« Opera mediante un sistema de eficiencia
implementado en 2012, disenado para

maximizar la cantidad de energia generada por

cada gota de agua que llega al embalse.

S ¥ 8 B

La presa Itaipu con el lago ltaipu detrds. Fuente: Jonas de Carvalho
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https://itaipu.energy/
https://interestingengineering.com/lists/10-largest-dams-in-the-world
https://interestingengineering.com/lists/10-largest-dams-in-the-world
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Itaipu_geral.jpg

Google Earth Engine — Accesso y Andlisis de Datos de
Cuencas Hidrogrdficas




GEE - Computacion Rdaster Basada en la Nube para Andlisis de Teledetecci

« Google Earth Engine

« Plataforma basada en la nube
alojada por Google que funciona
en la potente red informdatica de
Google

« Fue disenado principalmente para
procesar informacion satelital para
investigacion, educacion y otros
usos sin fines de lucro

« Es gratuito para uso no comercial

« Earth Engine for Noncommercial
and Research Use

Go g|e Earth Engine Search places and datasets m o8B ;
£770 ooce s Lanosaricon.co (TS I TN I I (3 | e £ s |
: = 7 // Bits 3 and 5 arc cloud shadow and cloud, respectively. Use print(...) to write
Fier scripts... [REEG © 8  var cloudShadowBitMask = (1 << 3); ‘o this cfmsoie.
9 var cloudsBitMask = (1 << 5);
> Owner (1) 10 // Get the pixel QA band.
» Writer (2) 11 var qa = image.select('pixel _ga');
» Reader (6) 12 // Both flags should be set to zero, indicating clear condition
+ Archive 13 var mask = qa.bitwiscAnd(cloudShadowBitMask).eq(d)
14 .and{qa.bitwiseAnd(cloudsBitMask).eqli®));
» Examples 15 return image.updateMask(mask);
16 )
17
. T ; RO A R S lﬂ“"
133 - AL, SR o 1153
- ia . S ot A X PITTRR 1L .
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Google Earth Engine code editor interface using the JavaScript API, displaying Landsat
8 surface reflectance frue colorimagery for the U.S.

Credit: Google Earth Engine Developers

Toernn of | bas
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https://earthengine.google.com/
https://earthengine.google.com/
https://earthengine.google.com/noncommercial/
https://earthengine.google.com/noncommercial/
https://earthengine.google.com/noncommercial/
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/LANDSAT_LC08_C01_T1_SR

GEE - Computacion Rdster Basada en la Nube para Andlisis de Teledeteccion
o

 Google Earth Engine (GEE) utiliza la
computacion en la nube para
ofrecer una plataforma Unica para

= Google Earth Engine

acceder, andadlizar y visualizar datos .
satelitales. Meet Earth Engine

+ Lainferfaz de programacion de Google Earth Engine combines a multi-petabyte catalog of satellite imagery and
aplicaciones (APl) de GEE permite a geospatial datasets with planetary-scale analysis capabilities and makes it available for
los usuarios aplicar faciimente scientists, researchers, and developers to detect changes, map trends, and quantify

differences on the Earth's surface.

algoritmos y clasificaciones de

monitorizacion de la cobertura R >
. "-
terrestre mediante comandos Q;h + +
oo Ay
codificados.
Satellite Imagery Your Algorithms Real World Applications
Learn More

Image Credit: Google Earth Engine
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https://earthengine.google.com/

Demostracion de GEE — Acceso y Andlisis de Datos de
Cuencas Hidrogrdficas
Lago Powell - hitps://code.earthengine. le.com/47c1a569b20181c80d78756c8ba2981f

Lago ltaipu - hitps://code.earthengine. le.com/a7690f2b92e05afd80a09148tdc0déad



https://code.earthengine.google.com/47c1a569b20181c80d78756c8ba2981f
https://code.earthengine.google.com/a7690f2b92e05afd80a09148fdc0d6ad

Demostracion: Acceso y Andlisis de Datos de Embailses




Acceso y Andlisis de Datos de Elevacion de Embalses Usando GWM y SWOTvi

Conjuntos de datos y herramientas en la web:
Global Water Measurements (GWM)
SWOTviz

Consulte la siguiente capacitacion para mas detalles sobre estas herramientas:
El Monitoreo Global del Nivel de |la Superficie del Agua Terrestre Mediante la Teledeteccidon

NASA ARSET — NASA Earth Observations for Reservoir and Water Utility Management


https://earth.gsfc.nasa.gov/gwm
https://swotviz.cuahsi.io/#/map?center=%7B%22lat%22:0,%22lng%22:0%7D&zoom=3&activeOverlays=%5B%22Lakes%22%5D
https://www.earthdata.nasa.gov/es/learn/trainings/el-monitoreo-global-del-nivel-de-la-superficie-del-agua-terrestre-mediante-la

Acceso y Andlisis de Datos de Caudal vtilizando GEOGLOWS

Conjuntos de datos y herramientas web:
GEOGLOWS Hydroviewer

Consulte la siguiente capacitacion para mas detalles sobre GEOGLOWS Hydroviewer:
ARSET: Monitoring and Predicting Floods Using Earth Observations for Planning and Preparedness

NASA ARSET — NASA Earth Observations for Reservoir and Water Utility Management


https://www.geoglows.org/pages/hydroviewer
https://www.geoglows.org/pages/hydroviewer
https://www.earthdata.nasa.gov/learn/trainings/monitoring-predicting-floods-using-earth-observations-planning-preparedness

Resumen




Resumen

« Navegar por EarthData Search de la NASA para filtrar y descargar conjuntos de datos especificos
de satélites de sus petabytes de archivos.

« Utilizar Google Earth Engine (GEE) para procesar y analizar enormes conjuntos de datos de
observacion de la Tierra directamente en la nube, para la gestion de embalses y servicios de agua.

« Lateledeteccion y los datos modelados (IMERG, SMAP, MODIS/VIIRS, GLDAS) se utilizan para
rastrear condiciones criticas de las cuencas hidrograficas (por ejemplo, saturacion del suelo y capa
de nieve) que dictan la escorrentia hacia los embalses.

 Los cambios en las elevaciones de las aguas superficiales en embalses pueden monitorearse
utilizando Mediciones Globales de Agua (Global Water Measurements o GWM) y SWOTviz.

« El GEOGLOWS Hydroviewer se utiliza para rastrear el volumen de entrada de los rios que entra en un
embalse y el volumen de las salidas.

« Estas herramientas ayudan a los encargados a afrontar desafios de alto riesgo, desde navegar una
megasequia de 20 anos en el lago Powell hasta maximizar la energia hidroeléctrica binacional en
el lago Itaipu.
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Mirando Hacia la Parte 3

« Analizar anomalias de precipitacion y humedad del suelo durante varios anos (IMERG y SMAP).

« Monitoreo de las tendencias a largo plazo del Snow Water Equivalent (SWE) y la capa de nieve
(GLDAS y MODIS).

* Anadlizar las tendencias a largo plazo en alturas de embalses (GWM y SWOT) para el lago Powell y el
lago ltaipu.

« Examinar las anomalias de los caudales que alimentan ambos embalses.

« Observar la variabilidad a corto plazo (dias a un mes) a largo plazo (estacional/interanual) de estos
pardmetros.

« Explorar las series temporales de humedad del suelo y escorrentia (SMAP, GLDAS) para examinar su
impacto inmediato en las anomalias de los caudales que alimentan ambos embalses.

NASA ARSET — NASA Earth Observations for Reservoir and Water Utility Management



Tarea y Certificados

« Tarea:
— Se asignard una tarea
— Abre el 11 de agosto de de 2026
— Acceder desde la pagina web de |la capacitacion
— Debe enviar sus respuestas via Formularios de Google
— Fecha limite: 25 de agosto de 2024

Certificado de Finalizacion de Curso:
— Asista alos tres webinars en vivo (la asistencia se registra automaticamente)
— Complete la tarea antes de la fecha limite

— Recibird un certificado por correo electronico aproximadamente dos meses después de
completar el curso.

NASA ARSET — NASA Earth Observations for Reservoir and Water Utility Management 28 .


https://www.earthdata.nasa.gov/learn/trainings/nasa-earth-observations-reservoir-water-utility-management

Datos de Contacto

Formadores; « Pdgina Web de ARSET
«  Amita Mehta e ARSET en YouTube
—  amita.v.mehta@nasa.gov

.+ Sean McCartney Para hacer preguntas, comentarios, © compartir
como ha aplicado nuestras capacitaciones a su
trabajo o estudios, envie un correo @
nasa.arset@gmail.com.

— sean.mccartney@nasa.gov

Inscribase a nuestra lista de correo para
mantenerse al fanto sobre nuestras
capacitaciones. Visite nuestra pdagina de
Contacto para suscribirse.

NASA ARSET — NASA Earth Observations for Reservoir and Water Utility Management


https://www.earthdata.nasa.gov/data/projects/arset
https://www.earthdata.nasa.gov/data/projects/arset
https://www.youtube.com/user/NASAgovVideo/playlists
https://www.youtube.com/user/NASAgovVideo/playlists
mailto:nasa.arset@gmail.com
https://www.earthdata.nasa.gov/data/projects/arset/contact

Recursos

* Applied Remote Sensing Training Program (ARSET). Infroduction fo NASA Snow and Ice Data and Applications for Water
Resources Management. (2025)

* Applied Remote Sensing Training Program (ARSET). El Monitoreo Global del Nivel de |a Superficie del Agua Terrestre
Mediante la Teledeteccion (2025)

* Applied Remote Sensing Training Program (ARSET). Monitoring and Predicting Floods Using Earth Observations for
Planning and Preparedness. (2026)

* Googdle Earth Engine
* Hall y Riggs. MODIS/Terra Snow Cover Daily L3 Global 500m SIN Grid, Version 61-User Guide. (2021)

e Huffman et al. NASA Globadl Precipitation Measurement (GPM) Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM (IMERG)
Version 07, Algorithm Theoretical Basis Document. (2023)

* NASA's Earthdata Search

* O'Nelll et al. SMAP Enhanced L3 Radiometer Global and Polar Grid Daily 2 km EASE-Grid Soil Moisture, Version 6 — User
Guide (2021)

* Reichle et al. SMAP L4 Global 2 km EASE-Grid Surface and Root Zone Soil Moisture, Version 8 — User Guide (2025)
* Riggsy Hall. VIIRS/[NPP | JPSS1 | JPSS2] CGF Snow Cover Daily L3 Global 375m SIN Grid, Version 2-User Guide. (2021)

* The National Hydrography Dataset (NHD) — Incluye el conjunto de datos de limites de cuencas hidrogrdficas “watershed
boundary” (WBD)

NASA ARSET — NASA Earth Observations for Reservoir and Water Utility Management 30 .


https://www.earthdata.nasa.gov/learn/trainings/introduction-nasa-snow-ice-data-products-applications-water-resources-management
https://www.earthdata.nasa.gov/learn/trainings/introduction-nasa-snow-ice-data-products-applications-water-resources-management
https://www.earthdata.nasa.gov/es/learn/trainings/el-monitoreo-global-del-nivel-de-la-superficie-del-agua-terrestre-mediante-la
https://www.earthdata.nasa.gov/es/learn/trainings/el-monitoreo-global-del-nivel-de-la-superficie-del-agua-terrestre-mediante-la
https://www.earthdata.nasa.gov/learn/trainings/monitoring-predicting-floods-using-earth-observations-planning-preparedness
https://www.earthdata.nasa.gov/learn/trainings/monitoring-predicting-floods-using-earth-observations-planning-preparedness
https://earthengine.google.com/
https://earthengine.google.com/
https://nsidc.org/sites/default/files/mod10a1-v061-userguide_1.pdf
https://nsidc.org/sites/default/files/mod10a1-v061-userguide_1.pdf
https://nsidc.org/sites/default/files/mod10a1-v061-userguide_1.pdf
https://arthurhou.pps.eosdis.nasa.gov/Documents/IMERG_V07_ATBD_final.pdf
https://arthurhou.pps.eosdis.nasa.gov/Documents/IMERG_V07_ATBD_final.pdf
https://arthurhou.pps.eosdis.nasa.gov/Documents/IMERG_V07_ATBD_final.pdf
https://arthurhou.pps.eosdis.nasa.gov/Documents/IMERG_V07_ATBD_final.pdf
https://search.earthdata.nasa.gov/
https://search.earthdata.nasa.gov/
https://nsidc.org/sites/default/files/documents/user-guide/spl3smp_e-v006-userguide.pdf
https://nsidc.org/sites/default/files/documents/user-guide/spl3smp_e-v006-userguide.pdf
https://nsidc.org/sites/default/files/documents/user-guide/spl3smp_e-v006-userguide.pdf
https://nsidc.org/sites/default/files/documents/user-guide/spl3smp_e-v006-userguide.pdf
https://nsidc.org/sites/default/files/documents/user-guide/spl3smp_e-v006-userguide.pdf
https://nsidc.org/sites/default/files/documents/user-guide/spl3smp_e-v006-userguide.pdf
https://nsidc.org/sites/default/files/documents/user-guide/multi_spl4smau-v008-userguide.pdf
https://nsidc.org/sites/default/files/documents/user-guide/multi_spl4smau-v008-userguide.pdf
https://nsidc.org/sites/default/files/documents/user-guide/multi_spl4smau-v008-userguide.pdf
https://nsidc.org/sites/default/files/documents/user-guide/multi_spl4smau-v008-userguide.pdf
https://nsidc.org/sites/default/files/documents/user-guide/multi_spl4smau-v008-userguide.pdf
https://nsidc.org/sites/default/files/documents/user-guide/multi_vnp10a1f-v002-userguide.pdf
https://nsidc.org/sites/default/files/documents/user-guide/multi_vnp10a1f-v002-userguide.pdf
https://nsidc.org/sites/default/files/documents/user-guide/multi_vnp10a1f-v002-userguide.pdf
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