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1. Antecedentes

Vapor de agua atmosférico calculado desde
los productos troposféricos de SIRGAS y datos 
meteorológicos. Caso de estudio: Uruguay,

https://doi.org/10.59872/icu.v7i9.431
Quality control of SIRGAS ZTD products

https://doi.org/10.1515/jogs-2022-0136
Aplicaciones innovativas del posicionamiento RT.
Tesis Doctoral Camisay, UNCuyo, 2021.
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1. Motivación

• Ampliar el estudio a otras regiones climáticas de América.

• Postulación Proyecto PAT-IPGH 2024, se alinea a los objetivos de la

Comisión de Geofísica:

1. Promover la investigación científica para la reducción de desastres por

fenómenos naturales.

2. Promover la investigación científica para el estudio del Cambio Climático y

Estudios Espaciales.

VAPOR DE AGUA ATMOSFÉRICO, principal regulador de la temperatura superficial 

del planeta  y del efecto invernadero. Importantísimo en el estudio climatológico

3. Fomentar la investigación científica, la formación de recursos humanos y la

creación de grupos o redes de trabajo multinacionales que afronten esta

investigación de manera corporativa y solidaria.

https://iccc.iag-aig.org/

https://earthobservatory.nasa.gov/world-of-change

https://iccc.iag-aig.org/
https://earthobservatory.nasa.gov/world-of-change
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✓ Localizar las estaciones meteorológicas por cercanía con estaciones GNSS permanentes, y evaluar la disponibilidad de 
sus registros. 

✓ Implementar una metodología para el proceso de cálculo del IWV, utilizando observaciones meteorológicas (presión y 
temperatura), y los productos troposféricos de SIRGAS.

✓ Comparar las series de vapor obtenidas respecto a las estimadas por CIMA mediante el modelo numérico ERA5, e 
implementar una metodología que permita cuantificar las diferencias encontradas. 

• Evaluar la incidencia de la coordenada altura de las estaciones GNSS en la estimación del vapor de agua desde modelos 
numéricos y observaciones meteorológicas.

• Identificar cuando es necesario contar con observaciones meteorológicas in situ, y en qué casos es suficiente utilizar 
modelos numéricos, considerando las zonas climáticas y las estaciones del año.

2. Objetivos

Contribuir al conocimiento del Vapor de Agua atmosférico desde los productos troposféricos de SIRGAS, utilizando 
observaciones meteorológicas y modelos numéricos del clima, en distintas zonas climáticas del continente americano
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3.1. Búsqueda estaciones MET- Costa Rica

18 estaciones MET

Instituto Meteorológico Nacional Costa Rica

https://www.imn.ac.cr/

10 estaciones GNSS- MET

Compilación y revisión estadística de datos metereológicos de Costa Rica para la estimación de vapor de agua, 
Álvaro Álvarez 
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3.1. Búsqueda estaciones MET- Ecuador

20 estaciones GNSS-MET co-localizadas

Instituto Geográfico Militar

https://www.geograficomilitar.gob.ec/

Red de Estaciones Meteorológicas del Ecuador (REGMET) y su Contribución a la Estimación del Vapor de Agua Atmosférico,

Rosero Karina (Poster)
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3.2 Normalización
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3.2 Normalización
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3.2) Análisis de registros MET

•Se graficaron las series temporales de registros MET y se identificaron inconsistencias 
(errores en la normalización o de datos). 

•Cálculo de valores medios mensuales de Tem y P, para cada estación. Filtrado de outliers
(± 3 σ).

ALEC

PSEC

CHLS
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3.2) Análisis de registros MET, detección de outliers
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• CALCULO:

✓ Corrección P al nivel de 
la estación GNSS

✓ ZHD (P)

✓ ZWD

✓ Factor PI

4.1.  Calculo IWV MET

• INPUT:

✓ ZTD reprocesamiento 2002-2024 CIMA

✓ Coordenadas SIRGAS

✓ Presión y Temperatura estaciones MET
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h=1084.349 m

h= 25.039 mh= 23.661 m

h= 163.833 m

4.2) Series IWV Costa Rica
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h= 2522.975  m

h= 883.932 m

h= 2045.132 m

h= 284.726 m

4.2) Series IWV Ecuador
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4.3) Comparación IWV MET vs ERA5

• Costa Rica: Diferencias promedio < -0,6 kg/m2  

RMS medio < 1 kg/m2

Diferencias máximas promedio < 3 kg/m2

Stat h GNSS (m) h MET h ERA5 (m) DIF h(ERA-GNSS)
UCRI 1233,88 1224,52 1483,96 250,08
CRLP 1084,35 1010,94 1170,61 86,26
LIBE 163,83 78,56 301,99 138,16
LBRA 160,25 102,55 301,99 141,74
NEIL 66,53 41,63 735,55 669,02
VERA 64,31 48,79 182,98 118,67
BRBR 44,82 21,02 390,82 346,00
LIMN 25,04 15,43 29,72 4,68
PUNT 23,66 13,53 239,71 216,05
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4.3) Comparación IWV MET vs ERA5

• Ecuador: Diferencias promedio < -1,7 kg/m2  

RMS medio < 1,8 kg/m2

Diferencias máximas promedio < 5 kg/m2

IWV prom = 33,291 kg/m2

Bias – rms < 5%
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5 BIAS RMS

ESTACIÓN h GNSS (m) h ERA5 (m) DIF h(ERA-GNSS)
EPEC 2522,98 2865,43 342,46
ALEC 2383,65 3676,93 1293,28
LJEC 2143,51 2119,88 -23,63
CEEC 2045,13 950,62 -1094,51
CHEC 1643,67 2501,95 858,28
MAEC 1060,38 1355,10 294,72
GZEC 883,93 1348,58 464,65
STEC 321,82 718,07 396,25
ECEC 284,73 260,28 -24,45
QVEC 115,33 98,21 -17,12
MHEC 54,91 60,07 5,17
PAEC 52,14 185,28 133,14
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✓ Las diferencias encontradas en las series IWV, muestran que el modelo ERA5 representa fielmente las
variables meteorológicas para el cálculo de vapor de agua principalmente en estaciones cuya altura no supera
los 1500 m, mientras que presenta diferencias significativas (mayores al 5 % de la magnitud promedio de la
variable) en estaciones de mayor altura.

✓ La diferencia de altura ente el nodo ERA5 más cercano y la estación GNSS, debe ser evaluada, y priorizando
frente a la distancia.

✓ La metodología aplicada, permitiría trabajar en estimaciones de vapor de agua a tiempo cuasi real, utilizando
los registros de estaciones MET.

TAREAS FUTURAS para cumplimentar los objetivos del proyecto PAT-IPGH

• Establecer una metodología (identificar patrones) sobre la necesidad de contar con observaciones
meteorológicas in situ, considerando distintas zonas geográficas y climáticas, como también la influencia o no
de una variabilidad estacional.

• Validar las series calculadas de IWV, con técnicas externas como los Radiosondeos.

• Publicación de resultados finales.
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5) CONCLUSIONES



M.F. CAMISAY
mfcamisay@fing.edu.uy

¡Gracias!
Thank you!
Obrigado!
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