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Resumen- En el presente artículo se realiza una revisión enfocada a la evaluación de diversas fuentes de datos hidrometeorológicos con el 

potencial de ser incorporadas en un sistema de alerta temprana para la prevención de inundaciones en la cuenca del río Arauca. En el análisis se 

abordan estaciones terrestres, radares y estaciones aéreas, detallando las particularidades de los datos recopilados y los procedimientos 

necesarios para su acceso. Además, se profundiza en consideraciones relacionadas con la calidad y confiabilidad de estos datos, al tiempo que 

se exponen los desafíos inherentes a los procesos de recolección y análisis de estos. Este trabajo contribuye significativamente a la comprensión 

y la implementación de un sistema efectivo de alertas tempranas para la mitigación de inundaciones en la cuenca del río Arauca. 

Palabras clave: datos, predicción, precipitación, procesamiento de datos, imágenes satelitales. 

 

Abstract— This review article focuses on assessing various sources of hydrometeorological data for their utilization in an early warning 

system for flood prevention in the Arauca River basin. The analysis covers ground stations, radars, and aerial stations, detailing the specifics of 

the collected data and the procedures required for access. Additionally, it delves into considerations related to data quality and reliability, while 

outlining the challenges inherent in the data collection and analysis processes. This work significantly contributes to the understanding and 

implementation of an effective early warning system for flood mitigation in the Arauca River basin. 

Keywords: data, prediction, precipitation, data processing, satellite images. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

Las estadísticas hidrometereológicas como la precipitación, evaporación, nivel del rio, son fundamentales para la predicción de inundaciones 

[1], [2]. El propósito de la adquisición de datos y las estadísticas posteriores es estimar la probabilidad de eventos reales, la gravedad de los 

mismos y ubicarlos en el espacio y tiempo [3]. Los datos meteorológicos se requieren en tiempo real para la previsión de pronósticos y 

advertencias de fenómenos naturales como: inundaciones [4], [5], y posibles deslizamientos de tierra teniendo en cuenta las condiciones del 

suelo [6]. 

 

Las inundaciones se pueden monitorear [7] y predecir mediante una combinación de observaciones y modelados [8], en los últimos años se 

han involucrado en la gestión de recursos hídricos mediante técnicas de aprendizaje de máquina, la interpretación de imágenes satelitales, 

variación de la cubierta vegetal, índices de pluviosidad, nivel de los ríos, entre otros [9]. También se recomienda obtener información desde el 

punto de vista de la observación que hacen en forma manual los pobladores de la región en estudio [10]. 

 

Otro uso de las bases de datos libres está ligado a la producción del campo, usando herramientas para el seguimiento de datos meteorológicos, 

y mejorando los cultivos para mejorar la cadena agrícola y ser competitivos cada día [11]. 

 

La teledetección por imágenes en el aprendizaje automático (Machine Learning ML) ha mostrado su potencial para la clasificación efectiva, 

aunque la implementación de una clasificación no es sencilla, existen variedad de métodos dependiendo de la aplicación, que van desde medición 

a variables meteorológicas hasta la obtención de imágenes avanzadas para la detección de fallas en procesos industriales [12].  

 

 Las fortalezas del aprendizaje automático incluyen la capacidad de manejar datos de alta dimensionalidad y mapear clases con 

características muy complejas [13], que permiten agilizar tareas como el procesamiento de datos, evaluación de peticiones hasta el 

reconocimiento de personas [14], siendo las redes neuronales convolucionales unas de las más usadas para tratamiento de imágenes [15].  Dentro 

de los métodos más conocidos están máquinas de soporte vectorial, árboles de decisión (DT), bosques aleatorios, redes neuronales artificiales 

y k-vecinos más cercanos (k-NN) [16], [17]. Además, el uso de técnicas de aprendizaje profundo ha expandido las aplicaciones, brindando 

soluciones eficientes para problemas complejos en el tratamiento de datos hidrometeorológicos [30]. 

 

Pero a su vez existen diferentes retos frente a la obtención de datos con calidad, los datos incompletos en las series de tiempo, diferentes 

autores proponen técnicas en [18], [19], [20] para aplicar y obtener una data completa y confiable.  En la sección dos se describen las principales 

fuentes disponibles para la recolección de datos hidrometereológicos, igualmente se aborda el tema de la calidad y fiabilidad de los datos, y se 

analizan los desafíos y posibles soluciones en la recolección de datos y se sintetizan algunas conclusiones sobre la revisión realizada.  

 

El objetivo de este articulo es realizar una revisión de la literatura y compilar las publicaciones relacionados con adquisición de datos 

hidrometereológicos de acceso libre, satelitales y de estaciones físicas, tomados de revistas científicas, tesis de grado, y manuales.   

 

Con el fin de contar con información científica que de respuesta a la pregunta de investigación ¿El utilizar datos open source tomados de 

satélites y estaciones físicas provee información certera y confiable para prevenir inundaciones? Con ello en un futuro estos permiten 

comprender mejor los procesos climáticos y desarrollar con un margen de incertidumbre menor modelos eficientes, ya que estos datos serán los 

valores de las variables que se procesan en los modelos hidrodinámicos seleccionados, que proporcionaran pronósticos sobre la ocurrencia y 

magnitud de inundación que afecten a la población ribereña. 

 

 

II. METODOLOGÍA 
 

La investigación tiene como objetivo recolectar información de fuentes primarias y secundarias y realizar un análisis crítico, que responda 

a la pregunta de investigación, ¿El uso de datos open source tomados de satélites y estaciones físicas provee información certera y confiable 

para prevenir inundaciones? 

 

En este articulo las herramientas utilizadas para la recolección de datos incluyen la recopilación documental a través de la revisión del estado 

del arte en diferentes lugares del mundo sobre datos de acceso libre y bases de datos incluyendo manuales de uso [21]. Se consultaron 57 fuentes 

de las bases de datos Scielo, Springer, ScienceDirect, Elsevier, así como libros, tesis doctorales, manuales. 

 

Para la búsqueda de la información se realizó a través de Google Académico, usando palabras claves como: datos satelitales, 

hidrometereológicas, adquisición de datos, estaciones terrestres, predicción de inundaciones.  La combinación de términos como “datos 

satelitales + predicción inundaciones”, “descargar satélites + hidrometereológicos”, resultó en información relevante para la investigación.  Por 

otro lado en la descarga de datos se usaron las técnicas de recolección de datos dinámicas [22], constituidas por las bases de datos de las 

estaciones meteorológicas que están en el cauce del río y afluentes. 

 

Descripción de las fuentes de datos hidro meteorológicos 
 

La información y la adquisición de los datos han experimentado hoy en día una gran transformación tecnológica, pasando de nivel local a 

uno global, a través de internet mediante bases de datos de libre acceso [23].   La adquisición de datos hidrometeorológicos implica la recolección 

de variables climáticas, e hidrológicas como caudal y nivel de ríos mediante la utilización de una variedad de instrumentos y tecnologías [24], 

como estaciones tradicionales hasta tecnologías satelitales avanzadas. Estos datos se obtienen tanto a nivel terrestre con estaciones 

meteorológicas, hidrométricas y radares meteorológicos, como a nivel aéreo a través de satélites equipados con sensores remotos [4]. A pesar 

de los avances tecnológicos, la adquisición de datos sigue enfrentándose a desafíos como la calidad de los datos [25], la cobertura geográfica y 

el costo de la infraestructura necesaria [3]. 
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III. RESULTADOS, ÁNALISIS E INTERPRETACIÓN 
 

A continuación, una descripción de cómo se recopilan los datos hidrometereológicos de acuerdo con la ubicación de las fuentes; terrestres 

y aéreas. 

   Figura 1: Clasificación de las fuentes de datos hidrometereológicos según su ubicación.  

   Fuente: Elaboración propia. 

 

1. Estaciones terrestres 
 

Dentro de las estaciones terrestres físicas se tienen las estaciones meteorológicas, conformadas por componentes destinados a medir y 

registrar diversas variables meteorológicas que miden la precipitación, la temperatura, el viento, los niveles de los ríos, entre otras variables [7].  

De otro lado, están las estaciones hidrométricas, ubicadas en un lugar fijo y específico del río, donde se toman y se realizan diversas operaciones 

con el propósito de determinar el caudal circulante en un momento y tiempo determinado [26]. 

 

El Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) en Colombia juega un papel fundamental en la adquisición y 

análisis de datos para la predicción de inundaciones, cuenta con una amplia red de estaciones meteorológicas distribuidas en todo el país [27].   

Estas estaciones recolectan datos en históricos y tiempo real sobre la temperatura, la presión mínima, la velocidad y dirección del viento, la 

precipitación entre otros.  Los datos se utilizan para monitorear las condiciones locales y regionales, así como para calibrar y validar los datos 

satelitales [28]. 

 

El IDEAM tiene 1735 estaciones hidrológicas en todo el país [29], las cuales se pueden visualizar en la plataforma web, 

(http://fews.ideam.gov.co).   Para el estudio de caso el rio Arauca, en la zona oriente se tiene en cuenta cinco estaciones hidrometereológicas 

que conforman el caso de estudio, ubicadas en lugares estratégicos de la vertiente del río Arauca ver tabla 1. 

 
Tabla 1:  Estaciones hidrológicas y/o meteorológicas en el cauce del rio Arauca. 

Estación Tipo de estación Tecnología Dpto. Municipio Instalación estación 

San Bernardo Meteorológica pluviométrica Convencional 
N.  Santander. Toledo 

15/10/1973 

Peña de los Micos 
Hidrométrica Limnigráfica Automática telemetría 

14/10/1972 

Alcaraván 
Arauca Arauquita 

14/11/1997 

Arauquita Meteorológica pluviométrica 

Convencional 

15/06/1972 

Puente Internacional Hidrométrica Limnigráfica Arauca 

Arauca 

15/11/1997 

Arauca Meteorológica pluviométrica 15/05/1983 

Fuente: Adaptado del catálogo de estaciones del IDEAM [28], [29]. 

 

Los Radares meteorológicos se encuentran en las estaciones terrestres, son un sistema de medición remoto y eficiente que realiza mediciones 

en cuatro dimensiones (4D), tres espaciales y una temporal: largo, alto y ancho respectivamente, y la cuarta dimensión que visualiza la evolución 

de los fenómenos de precipitación en el tiempo. Para las observaciones en la predicción del tiempo este instrumento aporta información relevante 

[30] ya que puede medir grandes áreas y tomar miles de datos en minutos [31]. 

 

En Colombia el IDEAM cuenta con 10 radares meteorológicos, de los cuales dos de ellos tienen influencia en el departamento de Arauca, 

el radar Carimagua que se encuentran en el departamento del Meta, con un rango de acción de 240 km, alcanzando a Casanare y la zona sur del 

departamento de Arauca, y en el 2019 [32] fue instalado en Barrancabermeja el radar meteorológico para la emisión de alertas tempranas, que 

beneficiara a los municipios cercanos en un rango de 240 km, con un alcance en los departamentos de Santander, Norte de Santander y la zona 

norte de Arauca [33]. La información de los radares se encuentra disponible en Amazon, para descargar se debe acceder a Amazon S3 y 

especificar día, mes, año, nombre del radar, y dato a descargar [34]. 

 

2. Estaciones áreas 
 

Los satélites artificiales son equipados con sensores remotos de tipo activos y/o pasivos, que pueden captar información para diferentes 

bandas o regiones del espectro, que obtienen imágenes durante el día y noche, siendo la teledetección de radar la más ampliamente utilizada, 

por capturar imágenes de noche y sin importar el clima [4]. Siendo esencial para seguimiento en el tiempo mediante procesamiento de imágenes 

en diferentes procesos [35]. 

  

Como afirma Bonilla en [25] los sensores pasivos miden la energía radiante reflejada, esta energía se convierte en cantidades biogeo-físicas 

como temperatura, precipitación, humedad del suelo, como ejemplo los satélites MODIS, Landsat, TM y ETM, entre otros [25]. Los sensores 

activos, lanzan rayos de radiación sobre el sistema de la tierra atmosfera y miden la radiación retro dispersada, la que se convierte en parámetros 

geofísicos, como el radar de precipitación, LIDAR [36].  Los satélites pueden ser Geoestacionarios u Órbita terrestre baja (LEO) dependiendo 

de la altitud y de tipo polar o no polar de acuerdo con la dirección de rotación [37]. 

 

En [38] se explica como una imagen satelital presenta cuatro dimensiones: el tamaño en píxel por área en metros o resolución espacial, las 

bandas o anchura de las regiones del espectro que puede captar el sensor o resolución espectral, la frecuencia con que un satélite observa la 

misma área de la tierra o resolución temporal [26]. 
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En la tabla se presenta la descripción de los satélites que captan información para la gestión de recursos hídricos se describe: año de 

lanzamiento, tipo de sensores abordo, resolución espacial y temporal, entre otros parámetros.   

 
 Tabla 2: Descripción de algunos de los satélites hidrometereológicos para América. 

Satélite / Año Espacial Temporal Espectral Tipo orbita / Altitud 

Gpm 

2014 

5.2 km 

 

3 horas Ku 13.6 GHz, Ka 35.5 GHz  LEO / 407 km 

 

Goes 

2016 

500 m   

IR 1 km 

10 min 16 bandas GEO / 35786 km 

Sentinel 2 A 2B 3 / 

2015-17 

10, 20 y 60 m  2, 5, 6 días 13, 21 Bandas LEO / 786 km 

Lansat 9/ 2021 15, 30 y 80 m 8 días 11 bandas LEO / 705 km 

 Fuente: Adaptado con base a los aportes de [39], [40], [41], [42], [43]. 

 

Existe una relación directa entre el clima y las variaciones en las fuentes hídricas, compuestas por varios elementos meteorológicos como 

temperatura, humedad, precipitación, velocidad del viento, radiación solar, presión atmosférica, entre otros, estos elementos presentan variación 

espacial y temporal [44].   

 

A continuación, se mencionan los portales con información satelital para la gestión de recursos hídricos, se describe el uso y los enlaces 

para acceder a las bases de datos. 

 

1. Power Nasa:  1981 – actualidad. 

Pertenece a la Nasa y contiene información sobre precipitación, flujos solares, velocidad del viento, radiación solar, temperatura, humedad, 

presión del viento, enlace https://power.larc.nasa.gov/. 

 

2. Giovanni: 2016 – actualidad 

Sistemas de asimilación de datos terrestres mundiales y norteamericanos.  Contiene información sobre análisis meteorológico, radiación 

solar superficial, Precipitación, textura del suelo, clasificación de la vegetación e índice de área foliar, topografía, enlace 

https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/. 

 

3. Copernicus:  2014 – actualidad 

Programa de Observación de la Tierra de la Unión Europea, contiene variables medio ambientales, corrientes marinas, monitoreo de 

inundaciones, vapor de agua, topografía, superficie del mar, temperatura, biogeoquímica, índice UV.  Satélite sentinel. Enlace 

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home. 

 

4. Goes 16: 2016 – actualidad. 

Programa de observación de la NASA, NOAA, contiene información sobre nubosidad, vapor de agua, temperatura, de Temperatura de la 

superficie, aerosoles, viento, incendios, precipitación acumulada, seguimiento de ceniza volcánica, descargas eléctricas. Enlace 

http://www.pronosticosyalertas.gov.co/Goes-portlet/index.html. 

 

2.1. Adquisición de datos satelitales 
 

Los datos son tomados del portal Power NASA, con las coordenadas de las estaciones del IDEAM y se procede a establecer estaciones 

virtuales para tomar puntos de variables como precipitación, humedad relativa, pendiente, velocidad del viento, temperatura y tipo de suelo. 

 

Para descargar la información se debe realizar los siguientes pasos: 

 

Se ingresa al portal a través del enlace https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/. 

1. Se selecciona la comunidad, ejemplo energías renovables. 

2. Se selecciona el promedio temporal, dependiendo de la variable, por horas, diario, mensual. 

3. Ingresar la ubicación de donde se toma los datos, latitud y longitud 

4. Seleccionar la temporalidad de los datos (fecha). 

5. Seleccionar el formato para descargar (archivo csv). 

6. Por último, se selecciona el parámetro de búsqueda clasificados en grupos:  flujos solares y relacionados, parámetros solares, 

 temperaturas, humedad/precipitación, presión del viento. 

7. Después de seleccionado los datos se procede a descargarlos. 

 

2.2. Adquisición de imágenes satelitales, Satélite GOES 16 
 

América cuenta con los satélites Geoestacionario GOES 16 y 18, con 16 bandas que permite visualizar el espectro visible, infra rojo IR 

cercano hasta el IR lejano, mediante estos se puede tener Información de Temperatura de la superficie, detección de aerosoles, tope de nubes de 

presión, tope de nubes temperatura, vientos derivados por satélite, desplazamiento de la nubes, puntos calientes/incendios, estimativos de 

precipitación acumulada, cantidad de agua precipitable que tiene la atmosfera (datos vapor de agua), seguimiento de ceniza volcánica y detección 

de descargas eléctricas [42], [43], [45]. Los datos satelitales cuentan con preprocesamiento y filtrado realizado por programas especializados 

para corrección. 

 

La metodología para realizar la descarga de imágenes se describe a continuación: 

 

1. Se accede a través del enlace del servidor del IDEAM http://181.225.72.46:45128/almacen/interno/satelite/ o también directamente 

 desde la página de la NOAA https://www.star.nesdis.noaa.gov/GOES/sector.php?sat=G16&sector=nsa#. 

https://power.larc.nasa.gov/
https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
http://www.pronosticosyalertas.gov.co/Goes-portlet/index.html
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
http://181.225.72.46:45128/almacen/interno/satelite/
https://www.star.nesdis.noaa.gov/GOES/sector.php?sat=G16&sector=nsa
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2. Se visualiza la información por departamentos y se selecciona el de interés, se selecciona el mes y día.  (para Canal 13 se encuentran 

 imágenes satelitales cada 10 minutos en formato JPG) del año 2023. 

 

4. Si se requiere información de años anteriores se encuentran alojadas en Amazon y deben ser descargadas a través de otros enlaces o 

 solicitando información a través de un PQR en la página del IDEAM. 

 

2.3. Calidad y fiabilidad de los datos 
 

Después de obtener los datos históricos se revisa la información recolectada, y pasa al preprocesamiento con el fin de analizar y hacer 

estimaciones más precisas [46]. 

 

La utilidad de un sistema de pronóstico de inundaciones depende en gran medida de la integridad y continuidad de los datos disponibles.  

La incertidumbre en los datos de entrada puede deberse a datos erróneos o faltantes [4], por esto se hace necesario la homogenización o 

preparación de datos [8] de las variables que influyen en el modelo.  Esto se puede realizar de tres formas: 

1. Eliminar los datos faltantes.   

2. Rellenar los huecos de la serie de tiempo a partir de técnicas como interpolación.  

3. Rellenar los huecos de la serie de tiempo creando datos con técnicas de inteligencia artificial. 

 

La validación de los datos se realiza a través de técnicas para detectar los errores comunes que pueden ocurrir, dependiendo de la densidad 

de la red de observaciones en relación con la variación espacial de la variable [3]. Las comprobaciones en su mayoría se basan en 

comprobaciones relativas y físico estadísticas usando series temporales, correlación, regresión múltiple y técnicas de ajuste de superficie, 

también existen otras como verificación absoluta y verificación relativa [26]. 

 

En la literatura reciente, se han explorado diversas metodologías para abordar la problemática de los datos faltantes en estudios hidrológicos. 

Una investigación sobre el análisis de componentes principales bayesiano mostró que este método superó al KNN en casos de grandes brechas 

faltantes continuas [47]. Otro estudio sobre metodologías estadísticas y de aprendizaje automático aplicadas a la imputación de anomalías y 

datos faltantes, incluyendo imputación de media aritmética, análisis de componentes principales, métodos basados en regresión y métodos de 

imputación múltiple, destacó que los avances metodológicos en otros campos de investigación son relevantes para un uso más intensivo de estos 

métodos en hidrología [48]. En el estudio de Yang [49], se utilizaron métodos de imputación de la media de puntos cercanos para completar los 

datos faltantes del conjunto de datos integrado del nivel del agua y datos atmosféricos. 

 

2.4. Metodología para la adquisición de datos del IDEAM 
 

Paso 1: Se procede a descargar los datos de la página web del IDEAM como archivo “*.cvs” y se organiza en columnas en “*.xls”, 

correspondiente a las estaciones hidrológicas y meteorológicas de las variables independientes como precipitación, nivel y la variable 

dependiente caudal. Estas variables se encuentran registradas en los datos históricos organizados por años, meses y días, de las que se hace 

referencia a los años en los que existe más información en meses de invierno y registro de crecientes, como se observa en la Tabla 3. 

 
   Tabla 3:  Presentación de los datos históricos del 2018 de la estación Peña de los Micos. 

FECHA CAUDAL NIVEL  (cm) PRECIPITACIÓN (mm) 

17/04/2018 0:00 118,00783 206,583333 0,1 

18/04/2018 0:00 179,56247 241,875 22,8 

19/04/2018 0:00 345,52103 309,895833 1 

20/04/2018 0:00 191,57467 248,895833 1,3 

21/04/2018 0:00 147,46897 224,979167 2,3 

22/04/2018 0:00 126,60229 212,291667 0,1 

   Fuebte: Elaboración propia. 

 

En la Tabla 3 se observan los datos de la estación hidrométrica Peña de los Micos y estación meteorológica San Bernardo, en las cuales 

están referenciados la variable de precipitación, nivel y caudal del año 2018. 

 

Paso 2: Se reorganiza la información, se ubican las columnas de las variables independientes que se encuentran en el mismo espacio con 

respecto a la variable dependiente de caudal, y se procede a homogenizar la data, con el propósito de trabajar de forma más eficiente.  

 

Paso 3: Al homogenizar la información obtenida de las estaciones hidrometereológicas, se procede a obtener el modelo de tendencia lineal, 

y de potencia, a través del uso de la herramienta Excel, utilizando el módulo de datos estadísticos de regresión y el de relaciones potenciales se 

realiza por el método de convergencia.   

 

En la Figura 2, se visualiza la estación de hidrométrica de peña de los micos del año 2018, información de nivel del rio en metros del año 

2018. 
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    Figura 2: Información sin homogenizar. 
    Fuente: Elaboración propia. 
 

Se observa que existen fechas en las que no hay datos por daños en los sensores o falta de energía, lo que genera una data discontinua que 

debe ser homogenizada. 

 

3. Normalización de la información 
 

La normalización de los datos que consiste en re-escalar los valores dentro de un rango específico entre 0 a 1, comúnmente llamado 

información por unidad, que está descrita por la ecuación 1. 

 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
(𝑉𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜−𝑉𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜)

(𝑉𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜−𝑉𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜)
     Ecuación 1 

 

4. Importancia de la calidad y la fiabilidad de los datos recopilados  
 

La información hidrológica básica es usada para mejorar la comprensión de los procesos de monitoreo realizados a los ríos. La garantía de 

la calidad de información es un componente muy importante, por eso hay que tener en cuenta la recolección de datos y el mantenimiento 

continúo de los instrumentos hasta la difusión de los datos e información, del cual son preparados los dispositivos automáticos para la captura 

de los datos codificados, reducidos y normalizados [50]. 

 

La calidad y fiabilidad de los datos es fundamental para la predicción de inundaciones [51] y difusión de alertas, con esta información los 

entes gubernamentales pueden tomar decisiones, sirve de insumo a los planes de gestión del riesgo para disminuir el impacto de las inundaciones, 

y se realiza la planificación y respuesta a las necesidades de la comunidad. 

 

Para realizar predicciones es fundamental que los datos sean de buena calidad y confiables, ya que estos datos serán los valores de las 

variables que se procesan en los modelos hidrodinámicos seleccionados, que proporcionaran pronósticos sobre la ocurrencia y magnitud de 

inundación, información que debe ser difundida a las autoridades y comunidades para prepararse ante eventos extremos.  

 

También los datos hidrometereológicos de alta calidad son una fuente importante para la investigación, estos permiten comprender mejor 

los procesos climáticos y desarrollar con un margen de incertidumbre menor modelos sofisticados. Como se realizó en la investigación realizada 

en río Kikuletwa en la cuenca del río Pangani, en el norte de Tanzania, donde se recopilaron los datos mediante sensores de distancia ultrasónicos 

[52]. El conjunto de datos consta de mediciones por hora de los niveles de agua de los ríos, lo que proporciona una serie temporal de alta 

resolución que se puede utilizar para estudiar las tendencias en los cambios del nivel del agua y desarrollar sistemas de alerta temprana de 

inundaciones más precisos. 

 

5. Desafíos y las soluciones en la recolección de datos hidrometeorológicos 
 

El mayor desafío en la recolección de datos, son las grandes áreas donde no se encuentran estaciones hidrometereológicas, debido a los altos 

costos en de las estaciones, falta de infraestructura y falta de recursos económicos lo que lleva a datos inexistentes.  Por otra parte, el 

mantenimiento garantiza la vida útil de los equipos de las estaciones meteorológicas e hidrométricas y el escaso mantenimiento conlleva a 

estaciones fuera de servicio o datos de series de tiempos incompletas [53]. 

 

Es por todo lo anterior que se deben tener varias fuentes para la toma de datos hidrometereológico, terrestres y aéreos, físicos y sensores 

satelitales remotos, que adicionalmente se encuentran de acceso libre como lo es sentinel 1 y 2, Jason 1 y 2 que mediante técnicas de altimetría 

por radar [54], se ha logrado monitorear el nivel del mar, humedales, lagos y ríos, a través de series temporales, en puntos específicos creando 

estaciones virtuales [55].  También se tiene información de satélites en plataformas como Power Nasa, que recopila y combina información de 

satélites, para una mayor precisión y con solo conocer la coordenada o ubicación del lugar se descargan datos como precipitación, humedad 

relativa, temperatura, velocidad del viento, en formatos csv. 

 

Igualmente, en Colombia a través del IDEAM se pueden descargar las series de tiempo de las estaciones que son afluentes del rio Arauca, 

donde se presenta la información en históricos previamente validados por la institución y en tiempo real a través de un archivo json [56]. 

 

Es deseable que, mediante el desarrollo de algoritmos utilizando software libre y otras herramientas de código abierto, se puedan encontrar 

soluciones a los desafíos propuestos a través de técnicas de inteligencia artificial. Estos algoritmos tienen el objetivo de procesar datos de calidad 

que permitan el análisis efectivo mediante modelos hidrodinámicos, contribuyendo así a la resolución de problemáticas existentes [57]. 
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IV. CONCLUSIONES 
 

Los desafíos en la cobertura geográfica, calibración, interoperabilidad y almacenamiento pueden afectar la calidad y confiabilidad de los 

datos hidrometeorológicos. Estos son parte fundamental para un análisis preciso. En esta investigación se consideran variables como humedad 

relativa, temperatura, velocidad del viento, nivel del rio, pluviosidad, caudal, las cuales se obtienen de fuentes como: el IDEAM, Amazon y 

diversas plataformas satelitales. 

 

El procesamiento previo al análisis busca generar datos de calidad, adecuados al tipo de información, ya sea numérica o de imagen. En el 

caso de las imágenes satelitales, se aplican técnicas de preprocesamiento y filtrado utilizando programas especializados para corrección. Para 

los datos numéricos, diversos estudios recomiendan completar las series de tiempo mediante métodos de interpolación y técnicas de inteligencia 

artificial, como redes neuronales, máquinas de soporte vectorial, árboles de decisión, bosques aleatorios y k-vecinos más cercanos (k-NN). 

 

En lo que respecta al caso de estudio que motiva esta revisión, existen diversidad de fuentes que proporcionan información 

hidrometereológica del departamento de Arauca, existen diferentes técnicas encontradas en la literatura que permiten lidiar con los casos 

faltantes, y es posible que se mejoren los resultados de predicción mediante la implementación de un modelo que permita incorporar datos 

heterogéneos provenientes de las diversas fuentes disponibles. El diseño e implementación de dicho modelo es el resto que prosigue en el 

proyecto que ocupa a los autores. 
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