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Resumen de la Capacitacion
Tres Sesiones, ?h a 10h o 18h a 19h Horario Este de EEUU (UTC-5)

Sesion 1: 15 feb. 2018

Variable Infiltration Capacity (VIC)
Macroscale Hydrologic Model
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Sesion 3: 1 mar. 2018
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Resumen de |a
Implementacion de VIC
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Material del Curso

Las presentaciones en linea y las grabaciones estan disponibles en:
https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/VIC18
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Introduction to Using the VIC Hydrologic Model with NASA
Earth Observations

Water Resources

Online Trainings ~

In-Person Trainings ~

Upcoming Training

R W ?!W
" \ )' ‘ Analysis Tools for High

Resolution Air Quality
Satellite Datasets
01/17/2018 to 01/22/2018

Land

Dates: Thursday, February 15, 2018 to Thursday, March 1, 2018
Times: 9:00 - 10:00 a.m. and 6:00 - 7:00 p.m. EST (UTC -5)
Registration Closes: Tuesday, February 13, 2018

Advanced Webinar:
Accuracy Assessment of a
Land Cover Classification
Hydrologic modeling is useful for flood, drought, and water resources management. The Variable 02/13/2018 to 02/20/2018
Infiltration Capacity (VIC) Model uses inputs to better understand hydrological processes in near real-
time. Many of the inputs are available from NASA remote sensing and Earth system models, allowing the
model to provide soil moisture, evapotranspiration and runoff as outputs. Together with precipitation Introduction to Using the
data, these outputs provide quantitative assessment of a regional water budget. This introductory VIC Hydrologic Model with
training will include an overview of the model, sources of satellite-derived input data, and implementation NASA Earth Observations

of the model. 02/15/2018 to 03/01/2018

Water
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Tarea y Certificados

« La tarea estard disponible después de la Sesion 3 en la pdagina
hittps://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/VIC18

» Certificado de Satisfaccion:
— Asista a todas las sesiones en linea
— Complete la tarea para la fecha estipulada (16 de marzo de 2018)

— Ud. recibird su certificado aproximadamente dos meses después de |la
terminacion de la capacitacion de: marines.marfins@ssaihg.com

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Resumen General de los Datos de entrada en
Base a la Teledeteccion para VIC




Sesion 2- Resumen

« Datos de Entrada para VIC
» Datos de Entrada para VIC de las Observaciones de |la Tierra de [a NASA

« Demostracion de Acceso a Datos para una Simulacion en VIC de la Cuenca del
Mekong

| "
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Informacidn sobre las Entradas de VIC y su Cédigo de Fuente

« Informacion detallada sobre los datos de entrada para VIC:

— hitp://www.hydro.washington.edu/Lettenmaier/Models/VIC/Documentation/Inp
uts.shiml

— http://vic.readthedocs.io/en/vic.4.2.c/Documentation/Inputs/

« Codigo de fuente y modulos del modelo VIC:
— hittps://qithub.com/UW-Hydro/VIC/iree/master/vic/drivers/classic/src
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Requisitos de Entrada
hitp://vic.readthedocs.io/en/vic.4.2.c/Documentation/Inputs/

« Archivo de Pardmetros Globales
Forzado Meteorologico
Pardmetros del Suelo _

Pardmetros de la Vegetacion

o L, N Pardmetros
 Biblioteca de la Vegetacion | Globales -
. s | Modelo VIC
- Datos de la Elevacion ] Bl 5 cios de Nieve
(Elevacion)

La mayoria de los pardmetros
estdn  disponibles de las

observaciones satelitales de |a
NASA de modelos de los
sistemas ferrestres.
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Parametros Globales
hitp://vic.readthedocs.io/en/vic.4.2.c/Documentation/GlobalParam/

El archivo de entrada principal especifica s Definicidn de Pardmetros del Archivo
« La ubicacion de los archivos de

The following options determine the type of simulation that will be performed.

e n Tro d O y S O “d O Main Simulation Parameters

Name Type Units Description

« Fechas de inicio vy fin para la simulacion
del mOdelo NLAYER integer N/A Number of moisture layers used by the model

NODES integer N/A Number of thermal solution nodes in the soil column

7 .
« Los parametros que gobiernan la
R . s TIME_STEP integer hours Simulation time step length (must divide 24 evenly). NOTE:
simulacion FROTEN SOILLTRUE.

* Las opciones de modo y de |os o e S

;. TIME_STEP)
procesos fisicos del modelo
STARTYEAR integer year Year model simulation starts
STARTMONTH integer month Month model simulation starts
STARTDAY integer day Day model simulation starts
STARTHOUR integer hour Hour model simulation starts

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 10 ‘



Pardmetros Globales

hitps://vic.readthedocs.io/en/vic.4.2.c/Documentation/GlobalParam/#example-global-parameter-file

Example Global Parameter File:

NLAYER

NCOES 10
TIME_STEP 3
SNOW_STEP 3
STARTYEAR 2800
STARTMONTH @1
STARTDAY 81
STARTHOUR @8
ENDYEAR 2800
ENDMONTH 12
ENDDAY 31

FULL_ENERGY FALSE

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Secciones del Archivo de Pardmetros Globales

Definir Pardmetros de la
Simulacion

Pardmetros Principales
de la Simulacion

Pardmetros del Balance
Energético

Pardmetros de la
Temperatura del Suelo
Pardmetros de la
Precipitacion
Pardmetros de Flujo
Turbulento

Pardmetros de
Desagregacion de
Forzado Meteorologico

Definir Pardmetros de
Carbono

Pardmetros
Misceldneos

Definir Archivos de
Estado

Definir Archivos de
Forzado Meteorologico

Definir Archivos de
Pardmetros

Definir Pardmetros
Lacustres

Definir Archivos de
Salida (Productos)



Parametros del Suelo
https://vic.readthedocs.io/en/vic.4.2.c/Documentation/SoilParam/

To help in understanding this file, an example file has been attached at the bottom of this page.

« Asignan una identificacién a cada
COSi”O (O “Cé|U|O”)I junTO Con 1 run_cell N/A 1 1= Run Grid Cell, 0 = Do Not Run
informacion de su latitud y longitud 2 - Gridclrumter

Column Variable Name Units Number of Values Description

3 lat degrees 1 Latitude of grid cell
« Definen los pardmetros hidrolégicos y ‘ =1k
5 infilt N/A 1 Variable infiltration curve parameter (binfilt)

térmicos del suelo para cada casilla 6 - p—
C U O d rl C U | O r 7 Dsmax mm/day 1 Maximum velocity of baseflow

S Fraction of maximum soil moisture where non-linear
8 Ws fraction 1
baseflow occurs

d Deflnen |OS CondICIOneS IHICIOleS de |O 9 c N/A 1 Exponent used in baseflow curve, normally set to 2
3+2/1lanbda ) i ¥ i
h U m e d O d d e | S U e | O 10: (Nlayer+9) expt N/A Nlayer fg:t:z::z:t’yf HBH S.;(wh:er:(gaa:izzlljsi)cillnpf:rrehsyijerau“c

distribution parameter). Values should be

Ef;}z&;:;::.?;) Ksat mm/day Nlayer Saturated hydrologic conductivity
g::::z:::;?) phi_s mm/mm Nlayer Soil moisture diffusion parameter
Ei::::yy:::;?) init_moist mm Nlayer Initial layer moisture content
(4*Nlayer+10) elev m 1 Average elevation of grid cell
L depth m Nlayer Thickness of each soil moisture layer

(5°Nlayer+10)
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Datos del Suvelo

http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/soil-maps-and-databases/harmonized-world-soil-database-v12/en/

 Disponibles de la base de dators “Harmonized o T
World SO” DOTQbGSG” (HWSD) AboutFAOIInActlonICountneslThemeslMedlalubhcahonslStahsbcIParmershlps

« Caracterizacion de paradmetros del suelo a nivel FAO SOILS PORTAL
mUn diol A  Survey Assessmen t  Biodiversity Management Degradation/Restoration = Policies/Governance ~Publications
— carbono orgdnico, pH, capacidad de almacenamiento de B " on'zed World Soll Database v1.2
agua, profundidad del suelo, capacidad de infercambio Sampling and abortry Y iformation nsttte of Sl e Chinese Acadey ofScences (55CAS), and

techniques 8
ey

COTiéniCO del SUelo y |O froccién de Orci”O, nUTrienTeS ? ; "> The Harmonized World Soil Database is a 30 arc-second raster database with

over 15 000 different soil mapping units that combines existing regional and

. . . . . ny . o o »
intercambiables totales, contenido de cal y yeso, porcentagje FAOIUNESCOSOI AP wisywithch nfomation contane s o oo o< nformation worduide (OTER,ESD. Sl Map o i

?’%7— =§>,,~,-;_ This is the result of a collaboration between the FAO with IIASA, ISRIC-World Soil
&

the Joint Research Centre of the European Commission (JRC)

d . 1_ b. d d . |. . d d | | 1_ Ve d of the World 1981).

e I n e rC O m I O e SO I O ’ SO | n I O ’ C O Se y g rO n U O m e rl O e Harmonized world soil The resulting raster database consists of 21600 rows and 43200 columns, which are linked to harmonized soil
database v1.2 property data. The use of a standardized structure allows for the linkage of the attribute data with the raster map

| O TeXT U rO to display or query the composition in terms of soil units and the characterization of selected soil parameters
Other Global Soil Maps (organic Carbon, pH, water storage capacity, soil depth, cation exchange capacity of the soil and the clay fraction, total
and Databases exchangeable nutrients, lime and gypsum contents, sodium exchange percentage, salinity, textural class and

« Mds de 15.000 diferentes unidades del mapeo del i T
suelo combinadas de informacion del suelo
regional y nacional para brindar informacion del Resolucidn: raster de 30 arco
suelo a nivel mundidal segundos (~1 km)

« También se los puede descargar en formato rdaster

de: http://webarchive.iiasa.ac.at/Research/LUC/External-
World-soil-database/HTML/HWSD Data.htmlgsb=4
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Datos del Suelo

http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/soil-maps-and-databases/harmonized-world-soil-database-v12/en/

« Para detadlles y descripciones de los datos: ¢ Los datos globales del HWSD se

— http://www.fao.org/fleadmin/templa  recortan ala cuenca del Mekong
tes/nr/documents/HWSD/HWSD Docu  usando QGIS
mentation.pdf T

Data sources for the Harmonized World Soil Database (HWSD)
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Pardmetros de Forzado Meteorologico
hitps://vic.readthedocs.io/en/vic.4.2.c/Documentation/ForcingData/

« Datos diarios requeridos para la simulacion VIC en modo balance hidroldgico:
— temperatura minima del aire en la superficie
— Temperatura maxima del aire en la superficie
— precipitacion
— velocidad del viento en la superficie

« Precipitacion anual media (para especificar la condicion inicial de la humedad
del suelo)

* Los datos sub-diarios son hecesarios para simulaciones VIC en modo balance
energéetico

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Pardmetros de la Vegetacion
hitp://vic.readthedocs.io/en/vic.4.2.c/Documentation/VegParam/

Definen ‘ Vegetation Parameter File Format
® C U b i e r'I' O Te rre S 'I' re Variable Name Units Description

gridcel N/A Grid cell number

C | Ose d e veg eTO Cié n Nveg N/A Number of vegetation tiles in the grid cell

FI’CICCI(,)H de Are(] CUOd”CUlOdO Repeats for each vegetation tile in the grid cell:
Cubierta de Vegetacion (opcional) e o oo

7 7
| n d IC e d e Are O FO | I O r ( Le Of Are O | n d ex O Vegetation class identification number (reference index to vegetation library)

: : 4 NOTE 1:iti tice to define onl tile f h vegetation class in th
LAl por sus siglas e ingl es) grid cel. But this s not trictly necessary. It s OK to define multple tiles having the

same vegetation class.

Al b e d O d e O n d G C O rT G veg_class N/A NOTE 2 As of VIC 4.1.1, if you are simulating lakes, you MUST designate one of the

tiles from each grid cell as the tile that contains the lake(s). This designation happens
. . . o 7 in the lake parameter file. You can either choose an existing tile to host the lakes, or
Profundidad y Distribucion en la Zona de insert anew tile just make sure that the sum ofthe tile areasin the grid cell = 1.0},

This extra lake/wetland tile may have the same vegetation class as one of the other

R (:”,C es existing tiles (see NOTE 1). For advice on how to prepare your vegparam and
lakeparam files, click here.

Cv fraction Fraction of grid cell covered by vegetation tile

Altitud del Viento en |la Superficie
Rugosidad de la Vegetacion

No de teledeteccion

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 16 ‘



Biblioteca de Vegetacion

hitp://vic.readthedocs.io/en/vic.4.2.c/Documentation/Veglib/

Suplementa los Pardmetros de la

Vegetacion
Define

« La parametrizacion para todas las
clases de suelo y vegetacion

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

‘ VIC Vegetation Library File

Vegetation parameters needed for each vegetation type used in the VIC model are provided in a
column format ASCII file as described in this document. Parameters are given for different vegetation
types, and are referenced by the vegetation parameter file, which provides information about the
number of vegetation types per grid cell, and their fractional coverage. A header may be added to the
top of the file if the first column contains a '#. Comments can also be added to the end of each line in
the vegetation library file.

Vegetation Library File Format

Variable Name Units Number of Values Description

Vegetation class identification
veg_class N/A 1 number (reference index for library
table)

Flag to indicate whether or not the
current vegetation type has an
overstory N/A 1 overstory (TRUE for overstory
present [e.g. trees], FALSE for
overstory not present [e.g. grass])

Architectural resistance of

/i 1 7
varc =AU vegetation type (~2 s/m)
. . 1 Minimum stomatal resistance of
vegetation type (~100 s/m)
LAI fraction 12 Leaf-area index of vegetation type

VEGLIB_VEGCOVER (Only

present if A N . .
VEGLIB_VEGCOVER=TRUE in fraction 12 Partial vegetation cover fraction

global parameter file




Datos de Elevacion
hitp://vic.readthedocs.io/en/vic.4.2.c/Documentation/ShowBand/

Datos opcionales pero importantes

Cada cuadricula en el modelo VIC se
divide en un numero de bandas de
elevacion especificado por el usuario
(tfambién conocidas como bandas de
nieve)

Cada banda de elevacion se simula
por separado

Los datos de elevacion son Utiles en los
modelos de la nieve para mejorar el
rendimiento del modelo al representar
la acumulacion de la nieve en
regiones montanosas

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Column

il

2:(SNOW_BAND+1)

(SNOW_BAND+2) :
(2°SNOW_BAND+1)

(2*SNOW_BAND+2) :

(3*SNOW_BAND+1)

‘Elevation Band File Format

Variable Name

cellnum

AreaFract

elevation

Pfactor

Units

N/A

fraction

fraction

Number of Values

1

SNOW_BAND

SNOW_BAND

SNOW_BAND

Description

Grid cell number (should match
numbers assigned in soil
parameter file)

Fraction of grid cell covered by
each elevation band. Sum of
the fractions must equal 1.

Mean (or median) elevation of
elevation band. This is used to
compute the change in air
temperature from the grid cell
mean elevation.

Fraction of cell precipitation
that falls on each elevation
band. Total must equal 1. To
ignore effects of elevation on
precipitation, set these
fractions equal to the area
fractions.



Datos de Enfrada para VIC de |las
Observaciones de la Tierra de la NASA




Datos de Entrada y Sus Fuentes

.8 Temperaturas Minima y Maxima El modelo MERRA-2 con Observaciones
_8 \8’ Vientos en la Superficie Satelitales Asimiladas
g O Precinitacion Mision “Global Precipitation Measurement”
o3 P (GPM) - IMERG
%) Cubierta Terrestre, LAl y Albedo Terra y Aqua MODIS
Elevacion Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

MERRA: Modern-Era Retrospective analysis for Research and Application (Andiisis Retrospectivo de la

Era Moderna para la Investigacion y Aplicacion)

IMERG: In’regro’red Multi-satellitE Retrievals for GPM (Recuperaciones Multi-satelitales Infegradas para GPM)
MODIS: MOderate Resolution Imoging Spec’rrorodiome’rer (Espectrorradidmetro de Imdgenes de Resolucion

Moderada)
LAIL: Leaf Area Index (indice de Area Foliar)

Vea Session 2B: Satellites, Sensors, and Earth Systems Models for Water Resources

Management para mayor informacion

NASA's Applied Remote Sensing Training Program




Datos de Entrada y Sus Fuentes

Parametro Fuente

~| Temperaturas Minima y Maxima El modelo MERRA-2 con Observaciones
Vientos en la Superficie Satelitales Asimiladas

Forzado
Meteorologico
A

MERRA: Modern-Era Retrospective analysis for Research and Application (andiisis Retrospectivo de la
Era Moderna para la Investigacion y Aplicacion)

Vea Session 2B: Satellites, Sensors, and Earth Systems Models for Water Resources
Management para mayor informacion
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Acerca de MERRA-2

https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/

« Une la gran canfidad de datos de
observaciones con los datos de salida
del modelo del Sistema de
Observacion Terrestre Goddard
(Goddard Earth Observing System o
GEQS) (1979 — presente)

« Emplea la Ultfima tecnologia para
realizar andlisis meteorologicos y de
escalas femporales climaticas a nivel
mundial

« Enfocado en mejoramientos en el
ciclo hidroldgico

El Sistema Observador Cambiante

07-Jan 197312UTC All data: 77098 observation:
et S el I SRV _oosmsoo_sw

02 Au 91987 12UTC AII data: 550602 observa tions
a&a.s F%D h? L o Sqoc ajd?“r%ﬂﬂ b10p3_84.ana.cbs. 13870

" 1973 - 77K Obs every 6hrs

07-Jan-1979 12UTC All data: 325765 observation
it shlon sje all i sl e aface allach, o venn s

1987 = 550K Obs every 6hrs

07-Jan-2006 12UTC All data: 4217655 obse

all lat; all lory all lev: all ki all kx all acx; all gch s s LN
)_73.ana.0bs.19790107_12z.0ds datafaustrvdS_blOp9stab12_janD6/all "ads_warkdir/dS_b10pSstab12_jan06.ana.abs.20060107_12z.0ds

1979 — 325K Obs every 6hrs 2006 — 4.2M Obs every 6hrs

Cobertura de datos satelitales asimilados en MERRA

Reference: Bosilovich, M., 2009. hitps://amao.gsfc.nasa.gov/pubs/docs/MERRA Purdue Sep09.pdf
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MERRA-2- Acceso a Datos
hitps://amao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/data access/

« Busqueda y Creacidon de Subconjuntos de Datos y Descarga Masiva de Datos:
hitps://disc.sci.gsfc.nasa.gov/datasetsepage=1&keywords=MERRA-2

GES DISC

S Data Collections ~

MERRA-2

Atmospheric Composition, Water & Energy Cycles and Climate Variability

e Data Collections showing 1 - 32 of 107 datasets associated with MERRA-2

@ Feedback Help~

Login

06 B 2

Temporal Spatial Process
Image Dataset Source 3 Resolution $ Resolution $ Level$ Begin Dates EndDate?
Sublect Soitx MERRA-2 const_2d_asm_Nx: 2d, constants V5.12.4 Models/Analyses 1 constant 0.5°x0.625° 4 1980-01-01  2018-01-19
Altitude (9) (M2CONXASM.5.12.4) - Clouds, Atmospheric Radiation, MERRA-2
Atmospheric Chemistry (10) Atmospheric Water Vapor v
Atmospheric Pressure (8) .‘., Subset / Get Data
Atmospheric Radiation (74)
Atmospheric Temperature (90)
Mors._. i . MERRA-2 inst1_2d_asm_Nx: Models/Analyses 1 hour 0.5°x0.625° 4 1980-01-01 2018-01-19
A -{"'-’ 2d,1-Hourly,Instantaneous,Single- MERRA-2
Measurement Sort v ! Level,Assimilation,Single-Level Diagnostics V5.12.4
") Cloud Properties (68) e = (M211NXASM.5.12.4) - Clouds, Atmospheric Radiation,
B Hover Atmospheric Water Vapor
Evapotranspiration (12)
Geopotential Height (9) . Subset/Get Data
Heat Flux (74)
Humidity (74) MERRA-2 inst1_2d_int_Nx: Models/Analyses 1 hour 0.5°x0.625° 4 1980-01-01 2018-01-19
More... PR  2d,1-Hourly,Instantaneous,Single- MERRA-2
S Level,Assimilation,Vertically Integrated Diagnostics V5.12.4
Source Sort ~ G (M2I1NXINT.5.12.4) - Atmospheric Chemistry
Models/Analyses MERRA-2 (95) Hover .‘., Subset / Get Data
~| Models/Analyses Noah-LSM (9)
~| Models/Analyses VIC-LSM (3) - MERRA-2 inst1_2d_Ifo_Nx: Models/Analyses 1 hour 0.5°x0.625° 4 1980-01-01  2018-01-19
RSl 2d.1 -Hourly,Instantaneous,Single-Level,Assimilation,Land MERRA-2
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MERRA-2- Convencion de Nomenclatura para Archivos
hitps://amao.gsfc.nasa.gov/pubs/docs/Bosilovich785.pdf

Nombre de archivo convencional: Runid.Collection.Dims.group.HV.Timestamp

« Collection (Coleccion):
— cnst- femporalmente independiente  « HV:

— instF- instantaneo — H es para cuadriculado horizontall
— tavgF- promediado en el tiempo « N para resolucidon nativa % x Y% de
— statF- estadisticas grado
— F- frecuencia de intervalo de — V es para cuadriculado vertical
promediocién - x: datos sdlo horizontales (superficie, nivel singular)
« 1,3,6,D (diario), M(mensual), U (mensual-diurno), » p: datos sobre niveles de presion
0 (N/A)  v: centros de capas del modelo
« Dims (Dimensiones)° « e: bordes de capas del modelo
— 2 0 3 dimensiones  Timestamp (Marca de fecha):
— AAAAMMDD
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MERRA-2- Nomenclatura de Archivos
hitps://amao.gsfc.nasa.gov/pubs/docs/Bosilovich785.pdf

Nomenclatura de Archivos: Runid.Collection.Dims.group.HV.Timestamp

Group (Grupo):

ANA = productos de andlisis directo

*ASM = variables de estado asimiladas
AER = relacion de mezcla de aerosoles
ADG = diagndstico extendido de aerosoles
TDT = fendencias de temperatura

UDT = tendencias de componentes de vientos hacia
el este y hacia el norte

QDT = tendencias de humedad especifica
ODT = tendencias de ozono

GAS = espesor Optico de aerosoles

GLC = superficie de hielo en el suelo

LND = variables de la superficie de la tfierra

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

LFO = salida del forzado de la superficie de la tierra
FLX = flujos turbulentos superficiales y cantidades relacionadas
MST = procesos humedos

CLD = nubes

RAD = radiacion

CSP = simulador satelital COSP

TRB = turbulencia

"SLV = nivel singular

INT = integrales verticales

CHM = forzado quimico

OCN = océano

NAV = coordenadas verticales

Para ; *2-meter Winds, *2-meter Min/Max Temperaturess ‘



Datos de Entrada y Sus Fuentes

Parametro Fuente

(

Mision “Global Precipitation Measurement”

Precipitacion (GPM) - IMERG

Forzado
Meteorologico
AL

IMERG: In’regrd’red Multi-satellitE Retrievals for GPM (Recuperaciones Multi-satelitales Infegradas para GPM)

Vea Session 2B: Satellites, Sensors, and Earth Systems Models for Water Resources
Management para mayor informacion
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Mision “Global Precipitation Measurement” (GPM) Medicién de

Precipitaciones Globales)

hitp://pmm.nasa.gov/GPM/

« Satélite principal lanzado el 27 de febrero
de 2014

— Orbita no polar, de baja inclinacion
 Altitud: 407 km
« Cobertura espacial
— 16 orbitas diurnas diarias cubriendo el
tropico global entre 65°S-65°N

« Junto con una constelacion de satélites,
GPM tiene un tiempo de revisita de 2 a 4  Tropical Rainfall Measurement Mission
horas sobre tierra (Mision de Medicidon de Lluvias Tropicales)

» Sensores:
— GMI- GPM Microwave Imager (captador de

Imdagenes de Microondas de GPM)

— DPR- Dual Precipitation Radar (radar de

Precipitacion Dual)
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Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM (IMERG) (recuperaciones muti-

Satelitales Integradas para GPM)

hitp://pmm.nasa.qgov/sites/default/files/document files/IMERG ATBD V4.5.pdf

« Se usan datos del satélite principal “GPM
Core” (GMI & DPR) para calibrary
combinar datos de microondas de
satélites de la constelacion GPM

« La constelacion GPM incluye los satélites:
— GCOM-W
— DMSP
— Megha-Tropigques
— MetOp-B
— NOAA-N'’

— NPP
— NPOESS

* El producto de lluvia final se calibra con
andlisis de pluviometros de escala mensual
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Integrated Mulli-satellitE Retrievals for GPM (IMERG) (recuperaciones muti-

Satelitales Integradas para GPM)
hitp://pmm.nasa.qgov/sites/default/files/document files/IMERG ATBD V4.5.pdf

« MUltiples corridas acomodan diferentes requisitos de usuarios en cuanto @
latencia y exactitud

— "Temprana” — actualmente 5 horas (riadas repentinas) — va a ser 4 horas
— “Tarde"” — actualmente 15 horas (prondsticos para cultivos) — va a ser 12 horas
— “Final” — 3 meses (datos de investigacion)

 Los intervalos de tiempo nativos son cada media hora y cada mes (solo final)
— Productos de valor agregado a 3 horas, 1, 3y 7 dias disponibles
— El' lanzamiento inicial cubre 60°N-60°S — va a ser ampliado a 20°N-920°S
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Acceso a Datos de GPM IMERG

hitps://pmm.nasa.gov/data-access

Data Access -

Extreme Weather News
v Data Downloads &
Documentation
TRMM
GPM
Ground Validation
Data Sources
Data Recipes
Data News
Google Earth
NASA Worldview
Using the PPS FTP
Training
Data FAQ

» Todo sobre los datos de GPM
— Incluye actualizaciones,
novedades y preguntas
frecuentes

* Enlaces de acceso a datos y
registracion facil

JEICCL « Para mayor informacion sobre

- iy GPMy el acceso a datos:

¥ How to Access TRMM & GPM Precipitation Data g

n Facebook PrecipitaAtiqn data from the GPM and TRMM missions is made available free to ET DATA hTTDS://Dmm.nOSO .gOV/

L] L]
Flight Center. This section outlines the different types of data available, the 'I' q
levels of processing, the sources to download the data, and some helpful tips L "w"""g‘s' rO I n I n el

Connect With Us

for utilizing precipitation data in your research. New Users Start Here
¢ GPM Data Downloads & Documentation Use of the PPS FTP and
i 9 e TRMM Data Downloads & Documentation STORM requires you to first
Need Help? « Explanation of GPM & TRMM Data Sources register your email address.
e Data Processing "Recipes” Click here to register.

e View Frequently Asked
Questions
e View the PMM Glossary
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IMERG- Acceso a Datos

hitps://pmm.nasa.gov/data-access/downloads/gpm/

GPM Data Downloads GES DISC Help - Login
Atmospheric Composition, Water & Energy Cycles and Climate Variability B B o

Data Access

Training
Data Tuterials

* Use of the PPS FTP and STORM requires you to first register your emall address. Click here to register.
Extreme Weather News
~ Data Downloads & .
Documentation Level 3 Level 2 Level 1 Related Datasets Data Collections snowing 1 - 14 of 14 datasets associated with IMERG
GPM
Rt Temporal Spatial Process
Ground Valigation Geophysical parameters that have been spatially and/or temporally resampled from Level 1 or Image  Datasets Source = F jon = F jon = Level & Begin Date# End Date &
~ Data Visualization Level 2 data.
Global Viewer CI=ies GPM IMERG Early Precipitation L3 1 day 0.1 degreex ~ Models/Analyses 1 day 0.1°x0.1° 3 2014-03-12  2017-11-30
Precipitation and . IMERG: Rainfall estimates combining data from all passive-microwave instruments in the Atmospheric Phenomena (12) B0% 0.1 degree V04 (GPM_3IMERGDE.04) - Atmospheric IMERG
T L N GPM Constellation ) Precipitation (14) Phenomena, Precipitation
NASA Werldview
.‘. Subset / Get Data
Data Sources _ o — ‘ Measurement Sort ~
Using the PPS FTP s intended to intercalibrate, merge, and interpolate "all” satellite microwave P —
Data News an aﬂ”:;e:él“;g:t"ai' d"’p;:e’:_gﬁ“'z::;a :_Z?;f;_';ﬁi’:&;ﬁlé‘"’:'gfee_f;’:aa‘f:* GPM IMERG Final Precipitation L3 1 day 0.1 degree x ~ Models/Analyses 1 day 0.1°x0.1° 3 20140312 2017-02-28
Data FAQ gaug yses, Hally pre N - 3 Drought (12) 0.1 degree V04 (GPM_3IMERGDF.04) - Atmospheric IMERG
space scales for the TRMM and GPM eras over the entire globe. The system is run several ) Hurricanes (12) o 5 .
times for each observation time, first giving a quick estimate and successively providing better ) Monsoons (12) e henomena, Precipitation
Connect With Us estimates as more data arrive. The final step uses monthly gauge data to create research-level Precipitation Amount (14) Hover . Subset/ Get Data
products.
More...
~ Twitter * As of IMERG V058, full coverage is provided for the latitudes of 60°N-60°S, while the S~ GPM IMERG Early Precipitation L3 1 day 0.1 degree x Models/Analyses 1 day 0.1°x0.1° 3 2014-03-12 2018-01-19
U remaining upper and lower latitudes extending to 90° are considered “partial coverage". Learn S 0.1 degree V05 (GPM_3IMERGDE.05) - Atmospheric IMERG
Models/Analyses IMERG (14)
more. Phenomena, Precipitation
PR, & Subset / Get Data
n Facebook Documentation: Processing Level Sort ~
¢ IMERG Technical Documentation 3(14)
m Youtube  IMERG Algorithm Theoretical Basis Document (ATBD) : GPM IMERG Final Precipitation L3 1 day 0.1 degree x Models/Analyses 1 day 0.1°x0.1° 3 2014-03-12 2018-01-18
« IMERG Quality Index Project Sort « 0.1 degree V05 (GPM_3IMERGDF.05) - Atmospheric IMERG
« IMERG v05B Early and Late Run Release Notes EeE . Phenomena, Precipitation
. IS (14)
« IMERG VO5B Final Run Release Notes . Subset/Get Data
Need Help? « IMERG GIS TIFF + Wordfile Documentation a
» Transitioning from TMPA (3B42x) to IMERG and Dgg mparison

* \View Frequently Asked
Questions
*\iew the PMM Glossary

Format® |Source®

v 0.1°- 30 Gridded, 90°N-90°S 6 hours (NRT| Hprs NRT: FTP (PPS)*

SConace Ls minute (* 60°N-60°S full),  / early run) (PPS)
March 2014 to GIS TIFF + NRT: FTP (PPS)*
present Wordfile

Giovanni Giovanni

https://disc.scl.gsfc.nasa.gov/datasetsepage=

o 1 &keywords=IMERG

Server (GDS)

NETCDF Simple Subset
Wizard

OO0 OO
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IMERG- Nomenclatura de Archivos
Learn More: https://go.nasa.gov/2y7Aoul’

AAAAMMDD hora fin: version #
T hr/min/seg
nombre de indicador de ormato

media hora algoritmo hora inicio: ~ecuencia 7

: f hr/min/seg N3: minutos
promediado | | mylti-satélite del dia
espacio- .
fiernpo combinado

3B-HHR.MS.MRG.3IMERG.20140805-5S043000-E045959.0270.VO4D.HDFS

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 32 ‘



Datos de Entrada y Sus Fuentes

Parametro Fuente

(

Forzado
Meteorologico
AL

.| Cubierta Terrestre, LAl y Albedo Terra y Aqua MODIS

MODIS: MOderate Resolution Imdging Spec’rrorodiome’rer (Espectrorradiometro de Imagenes de Resolucion
Moderada)
LAI: Leaf Area IndexX (indice de Area Foliar)

Vea Session 2B: Satellites, Sensors, and Earth Systems Models for Water Resources
Management para mayor informacion
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Los Satélites Terra y Aqua y el Sensor MODIS

Terra Aqua
hitp://terra.nasa.gov hitp://agua.nasa.gov/
« Orbita polar, 10h 30 hora de cruce » Orbita polar, 13h 30 hora de cruce
ecuatorial ecuatorial
« Cobertura Global « Cobertura Global
« 18 de diciembre de 1999 - Presente * 4 de mayo de 2002 — Presente

« 1 a2 observaciones por dia « 1 a2 observaciones por dia
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MODerate Resolution Imaging Speciroradiometer (MODIS)

Espectrorradiometro de imagenes de resolucion moderada

http://modis.gsfc.nasa.gov/

« Resolucion Espacial
— Global, barrido: 2,330 km

— 250 m, 500 m, 1 km

« Resolucion Temporal
— Diaria, 8 dias, 16 dias, mensual, trimestral, anual

— 2000 - presente

 Formato de Datos
— Hierarchical data format — Earth Observing

System Format (HDF-EOS8) (Formato de Datos
Jerdrquico- Formato de Sistema de Observacion

o
o
T T T=

Transmittance

o
o~
I
— R

de |O Tlerro) o2l 1T W | N I \I f' = | B VIRS_
JENE B 1 |l I | B MoDIS
TR
B i TR

1 1 1
400 700 1000 1300 1600 1900 2200 2500

Wavelength (nm)
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Entradas de Vegetacion de MODIS

https://lpdaac.usgs.gov/dataset discovery/modis/modis producits table

Paradmetro de Datos Nombre de ProducioMODIS  Resolucidn Requisito para VIC

Cubierta Terrestre MCD12Ql 500 m, mensual anual
indice de Area Foliar MCD15A2 1 km, 8 dias mensual
Albedo Onda Corta MCDAS3A3 500 m, 16 dias mensual
Nota

« MCD son las siglas de “MODIS Combined Data” o Datos de MODIS Combinados (de Terra
y Aqua)

« MCD12Q1 confiene multiples esquemas de cubierta terrestre. Vamos a utilizar la
clasificacion del Programa Internacional Geosfera-Biosfera

« indice de Area Foliar y Albedo de Onda Corta requieren un ciclo anual medio (12 meses)
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MODIS- Cubierta Terrestre
hittps://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod12.php

Clases de Cubierta Terrestre en MODIS IGBP Cubierta Terrestre en la Cuenca del
Mekong segun MODIS IGBP
Class IGBP (Type 1) Class IGBP (Type 1)
0 Water 8 Woody savannas
1 Evergreen Needleleaf forest
9 Savannas
2 Evergreen Broadleaf forest 10 Grasslands s
5
11 Permanent wetlands s [
2 8
3 Deciduous Needleleaf forest 2 Croplands o
. 112 TISGAR
13 Urban and built-up | &
4 Deciduous Broadleaf forest IG‘:;'e sronts
14 Cropland/Natural vegetation
mosaic
5 Mixed forest
15 Snow and ice o
6 Closed shrublands 16 Barren or sparsely vegetated
Google
7 Open shrublands
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MODIS LAI*

https://Ipdaac.usgs.gov/dataset discovery/modis/modis products table/mod15a2

Fpar_1km Percent 8-bit unsigned 249-255
integer

Lai_1km m2plant/m2ground = 8-bit unsigned 249-255 = 0-100
integer

255

254

253

252

251

250

249

*Siglas en inglés de Leaf Area Index, Indice de Area Foliar

Fillvalue, assigned when:

* the MODAGAGG surface reflectance for channel VIS, NIR was assigned its _Fillvalue, or

* land cover pixel itself was assigned _Fillvalue 255 or 254

land cover assigned as perennial salt or inland fresh water

land cover assigned as barren, sparse vegetation (rock, tundra, desert.)
land cover assigned as perennial snow, ice

land cover assigned as "permanent” wetlands/inundated marshlands
land cover assigned as urban/built-up

land cover assigned as "unclassified” or not able to determine

B ® T oy ® »

. LAl-Mekong-scaled

(o2 TS I s ]

|
[
[[] Mekong_Full_Diss
B LAI-Mekong
| R
66

i¥ OpenStreetMap

Delhi
bur Lucknow

India
Hydelga bad

engaluru,

8 (oD
@ evmien 5

Jara

"

FTREITE
Kolkata'F 502

Medan

- Malaysia
‘Singapore et

MODIS LAI- 18 jul. de 2016
También disponible en hitps://earthengine.google.com/
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MODIS Albedo
hittps://Ipdaac.usgs.gov/dataset discovery/modis/modis products table/mcd43a3

Science Data Sets for MODIS Terrat+Aqua BRDF/Albedo 16-Day L3 Global 500m SIN Grid V005 (MCD43A3):

UNITS BIT TYPE FILL VALID MULTIPLY BY
Science Data Sets RANGE SCALE FACTOR 26 Layers Panel
4 &
(HOF Layers) 20 e i
0.0328

Albedo_BSA_Band_1 (Black Sky Albedo, no  16-bit 32767 0-32768 0.0010 g?g;ﬁ
Albedo) units unsigned 0137

integer 5 0172

I o0.208

Albedo_BSA_Band_2 (Black Sky Alcedo, no  16-bit 32767 0-32788  0.0010 | gg;;
Albedo) units unsigned = 03

integer ["] Mekong_Full_Diss

Google Streets

Albedo_BSA_Band_3 (Black Sky Alcedo, no  16-bit 32767  0-32768 0.0010
Albedo) units unsigned

integer
Albedo_BSA_Band_4 (Black Sky Albedo, no  16-bit 32767  0-32766 0.0010
Albedo) units unsigned

Integer
Albedo_BSA_Band_5 (Black Sky Alcedo, no  16-bit 32767 0-32768 0.0010
Albedo) units unsigned

Integer
Albedo_BSA_Band_6 (Black Sky Alcedo, no  16-bit 32767 0-32788 0.0010
Albedo) units unsigned

Integer
Albedo_BSA_Band_7 (Black Sky Alcedo, no  16-bit 32767  0-32768 0.0010
Albedo) units unsigned

integer 6
Albedo_B8SA_Band_wis (Black Sky Albedo, no  16-bit 32767  0-32768 0.0010
Albedo) units unsigned 7

Albedo de Onda Corta segun
Albedo_BSA_Band_nir (Black Sky Albedo, no  16-bit 32767  0-32768 0.0010
— o MODIS el 18 de julio de 2016

. e € JUIIO g€

Albedo_B8SA_Band_shortwave (Black Alcedo, no  16-bit 32767 0-32768 0.0010
Sky Albedo) units unsigned

Integer

NASA's Applied Remote Sensing Training Program También disponible en hitps://earthengine.google.co




Acceso a Datos de MODIS a través de NASA Earthdata

hitps://search.earthdata.nasa.gov/

sss EARTHDATA Find a DAAC ~

NORTH

hd

Busque“dd’ros usando
el nombre del | WSS BN
producto de MODIS . ~ Fomin

500 mi

- cJomel-o Q.+ ]

5502 Matching Collections

Only include collections with granules @ Include non-EOSDIS collections

+ © Loam More

Global Maps of Atmospheric Nitrogen Deposition, 1860, 1993, and 2050 (i ] +

rocessing levels

27 Granules + 1860-01-01 to 2050-12-31 « This data set provides global gridded estimates of atmospheric deposition of total inorganic nitrogen (N), NHx (NH3 and NH4+),
and NOy (all oxidized forms of nitrogen other than N20), in mg N/m2/year, for the years 1860 and 1993 and projections for the year 2050. The data set was...

3, W NRT AMSR2 DAILY L3 GLOBAL SNOW WATER EQUIVALENT EASE-GRIDS VO (1 ) +

29 Granules + 2017-05-22 ongoing * The Advanced Microwave Scanning Radiometer 2 (AMSR2) instrument on the Global Change Observation Mission - Water 1
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MODIS- Herramienta de Reproyeccion

hitps://Ipdaac.usgs.gov/tools/modis_reprojection_tool
» Los daftos de MODIS estan disponibles en cuadrculas BEP DAAC S
sinusoides (teja de10°x10°) en formato HDF e st e crgoe o [ v e s 3 B

« Para poner datos de MODIS en formato MODIS Reprojection Too!
G e OTl F F g e O g rO fl C O ( W GS 84) : The MODIS tiled Land products are generated by the MODIS Adaptive Processin Download

System (MODAPS), located at the NASA Goddard Space Flight Center, as
gridded output in the Sinusoidal (SIN) projection. These data products are then Pleass log in to download files.

- M O D IS R e p roj e C -I-i O n TO O | ( M R T) ::;:0 tr1:ILP o a;czive Ef“-IC1 dls:ll?:l::).sf ooooo (MODIS Level-2G, )

. . L I3 dL |4| nd data p d cts), specify a geogra h b et or specific
e data st ptt p gprfrmgeograph frmatlontoa .

— Disponible del LPDAAC T e e
frmat other than HDF EOS i

The MODSRpJ n Too! \bf byl egistered users. The
MODIS Too! wnl d g frth d pme tt tprobl ms a: th ey are Manuals

» El portal NASA Earthdata permite |a e
reproyecclon y el reformOTeo poro el LAI y el NASAEarthSt:lenceDataandlnformatlonSystems(ESDIS)PrOJecL s emgee e
albedo informado por MODIS

— hay que procesar los datos de la cubierta -
terrestre Usando MRT Requiere Descargar e Instalar

« También hay una nueva herramienta disponible:
https://newsroom.gsfc.nasa.gov/sdptoolkit/HEG
/HEGHOmMe.html
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Datos de Entrada y Sus Fuentes

Parametro Fuente

(

Elevacion Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

MERRA: Modern-Era Retrospective analysis for Research and Application (andiisis Retrospectivo de la
Era Moderna para la Investigacion y Aplicacion)

IMERG: In’regra’red Multi-satellitE Retrievals for GPM (Recuperaciones Multi-satelitales Infegradas para GPM)

MODIS: MOderate Resolution Imdging Spec’rrorodiome’rer (Espectrorradiometro de Imagenes de Resolucion
Moderada)

LAIL: Leaf Area Index (indice de Area Foliar)

Vea Session 2B: Satellites, Sensors, and Earth Systems Models for Water Resources
Management para mayor informacion
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Shuttle Radar Topography Mission (S RTM) Misién de Topografia de Radar de

Trasbordador
https://www2.jpl.nasa.gov/srim/mission.htm

» Una mision de radar banda-C (5.6 cm) Senales de radar transmitidas y recibidas en
« A bordo del Trasbordador NASA Endeavour la mision SRTM (no estan a escala)
« Completada febrero de 2000

- 176 orbitas alrededor de la Tierra en 11 dias Onda , — linea deref. —gff=
- i . Transmitida 4 N
« Adquirio datos digitales sobre la elevacion

del terreno de todos los territorios entre %‘ggi 49
60°N- 56°S latitud

« ~80% de toda la masa continental de la
Tierra

« SRTM utilizd la interferometria para recopilar
datos topograficos (elevacion)

« Para informacion detallada vea:
hitps.//arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files

/water/Brazil 2017/Day3/S6P2.pdf Resolucion Espacial: 30 m
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Acceso a Datos de la Elevacion de SRTM por medio desde el Global Data

Explorer (GDEX)
http://agdex.cr.usgs.gov/

EARTH DATA Data Discovery DAACs Community Science Disciplines

' ' : ‘ USGS Home
K N(\.;A L P D A AC Contact USGS
science for a changing world : Search USGS
Q9. 9

£Z Map Layers
=) <) Background Image
El@ASTER Glooal DM @
[Z] )NASA Blue Marble
(" Data Coverage
=] ASTER Glooal DEM v2 ©
=) INGA SATM 1 arcsec i ]

Descargar

ennessee
= |NGA SATM 3 arcsec i
El NASA SRTM 1 arcsec Li ]
=] NASA SRTM 3 arcsec @
=3 World Boundaries
=@ Country
[=] @3 State/Province

Ampliar Definir region de
interés por cuadro
delimitador, estado,

condado o lat./long.

aja
alifo.

£ Legend th

Accessibility FOIA Privacy Policies and Notices
U.S. Department of the Interior | U.S. Geological Survey
URL: hitps://gdex.cr.usgs.gov/adex/

Page Contact Information: LPDAAC @usgs.gov

Page Last Modified: 01/27/2017
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Datos de la Elevacion de SRTM desdeCGIAR-CSI
hitp://csi.cgiar.org/WhtisCGIAR CSl.asp

CGIAR-CSI: Consultative Group for International Agriculiural Research Consortium of Spatial

Information (Grupo Consultativo para la Investigacion Agricola Internacional- Consorcio de Informacion Espacial)

The CGIAR Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSI)

o

- ~ .
A v e -
%6% Aﬁplyi'ﬁg GeoSpatial Science
R T for a Sustainable Future...
P CGIAR-CSI - : .

u CGIAR-CSI HOME 1 SRTM 90m DATABASE HOME uDISCLAIMER  mHELP

CGIAR-CSI Content SRTM 90m Digital Elevation Data é&fj
= Who are CGIAR-CSI ? SZ
= CGIAR-CSI Representatives - = “f CGIAR-CSI
= CGIAR-CSI Blog - - 4 = 2 2 . : ~ F
= CRU Climate Data “’m ==
GS
SRTM Content lleg
. SRTM Data Search LONI:&’
and Download
= SRTM Data Processing Methodology EUROPEAN COMMISSION
= SRTM FAQ -;ﬁi‘ Ressarch Centre

» SRTM Quality Assessmen t
(PDF File - 2.55 Mb)

= About SRTM Imagery
= CIAT Landuse Project
= How to Search for Data?
= Disclaimer AL® Resampled SRTM data to 250m resolutions for the entire globe are available (Click here)

= Cantant lle

Nuevos datos de la elevacion compuestos a 250 m de SRTM
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Demostracion de Acceso a Datos para una
Simulacion en VIC de la Cuenca del Mekong




Video Clips

1. Datos de MERRA-2 v IMERG desde GES DISC
2. Datos de MODIS Data desde Earthdata
3. SRTM desde CGIAR
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Entradas de VIC: Limitaciones en el Uso de Observaciones de la
Tierra de la NASA

» Los varios datos de entrada provienen de diferentes lugares y ubicaciones con
diferentes resoluciones espaciales y formatos
« VIC requiere datos en una misma cuadricula
— fodos los datos deben ser reacomodados en una cuadricula a la misma resolucion
« VIC requiere datos a resoluciones temporales especificas (gj., forzado

meteoroldgico o tiempo sub-diario, cubierta terrestre en tiempo anual,
precipitacion anual media)

« VIC requiere un fiempo giratorio de un ano como minimo

« Los datos deben ser reacomodados en un formato compatible con VIC para que
a cada punto cuadricular, las series femporales de todas las entradas estan

disponibles (Semana-3)

Se requiere bastante pre-procesamiento y scripts de programacion informatica
para poder manejar y formatear los datos
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Entradas de VIC: Ventajas en el Uso de Datos de Observacion de
la Tierra de la NASA

« Ofrece una cobertura de datos espacialmente continuqg, la cual es importante
para la estimacion precisa de componentes del balance hidroldgico

Proporcionan datos donde no hay otros datos obtenidos por otros medios en |la
superficie disponibles

Los datos estan disponibles de observaciones satelitales directas y también de
modelos de sistemas terrestres asimilados por satélites

Datos de fuente abierta disponibles en tiempo casireal y a escala temporal
histdrica (> 15 anos)

Herramientas en linea para
— Formacion de datos espaciales y temporales
— conversion de formatos

« Capacitaciones sobre datos y acceso a datos disponibles de ARSET y otros
Cenftros de Datos de [a NASA
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iResumen!
La Proxima Semana: Resumen de |o
Implementacion de VIC para una Cuenca Fluvial
[Estudio de Caso del Mekong]



