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1 Introduccion

El objetivo principal de este trabajo de tesis es mejorar, en términos predictivos, el
desempefio de los modelos geoestadisticos clasicos de interpolacion espacial para
medidas de temperatura minima del aire a 2m, registrada por las redes de estaciones
de observacion meteoroldgica del Uruguay operadas por INUMET e INIA.

Basado en la experiencia de [1], se propone el uso de Kriging Universal, que per-
mite la incorporacion de informacion grillada de alta resolucion, empleandose en este
caso imagenes de la plataforma MODIS proporcionada por NASA y de libre acceso.

En consideracion de que todas las bases utilizadas tienen datos faltantes y outliers,
se han desarrollado técnicas ad-hoc que permitieron la depuracion y reconstruccion
del producto satelital. Asimismo, se hizo necesario aplicar algoritmos supervisados de
control de calidad para depurar la base de datos puntual de las estaciones.

Estas bases de gran tamafo trasladan el problema al area de Big Data, por lo que
uno de los desafios computacionales del trabajo es lograr resultados en tiempos de
maquina razonables mediante técnicas de computacion de alta performance (HPC),
compresion de informacion, y el uso de caches y estructuras de datos eficientes.

La técnica propuesta permite obtener campos interpolados de temperatura minima,
que respetan caracteristicas locales de la orografia tales como la distancia a los gran-
des cuerpos de agua, la variacion latitudinal y variaciones de pequeiia escala asociadas
a caracteristicas como la elevacion o la inclinacion del terreno.

Mediante validacion cruzada se compararon los modelos clasicos con los nuevos
propuestos, observandose en los ultimos una mejora de su capacidad predictiva.
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2 Materiales y Métodos

El principal método empleado es Kriging Universal [2], el cual permite modelar la
autodependencia espacial de variables regionalizadas incorporando regresores exter-
nos y posibilita obtener valores interpolados mas fiables en ubicaciones desconocidas.

El cddigo se desarroll6 en R y, debido al tamafio de los datos satelitales, se emplea-
ron técnicas de HPC, como descomposicion de dominio, y Big Data, como progressi-
ve loading, para tratar el problema. Se incorporaron descargas paralelas y HTTP Keep
Alives a los métodos para descarga de informacion de MODIS del paquete rts, mejo-
randose notoriamente las velocidades y robustez de acceso a datos. Las mejoras fue-
ron contribuidas al paquete y estan disponibles en https://github.com/babaknaimi/rts.

3 Resultados

La Figura 1 muestra las diferencias entre la aplicacion de las técnicas clasicas (Kri-
ging Ordinario) contra la nueva técnica propuesta (Kriging Universal usando Tempe-
ratura de Superficie Terrestre de MODIS como regresor). La nueva técnica propuesta
alcanza un mayor nivel de detalle, mostrando variaciones de pequefia escala a la vez
que se reducen el sesgo y la magnitud de los errores de validacion cruzada cometidos.

K -2014-01-12 00:00 RK -2014-01-12 00:00

6600+ 6600

6400 6400
6300

6200

6100 i ; f i i
400 500 600 700 800 400 500 600 700 800

Fig. 1. A la izquierda Kriging Ordinario, a la derecha Kriging Universal.
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