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Objetivos:

• Al final de esta presentación, usted aprenderá los conceptos de cómo los datos 
de precipitación se derivan de observaciones satelitales y aprenderá sobre dos 
conjuntos de datos de precipitaciones de vanguardia:

– Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM (IMERG)

– Climate Hazards group Infrared Precipitation with Stations (CHIRPS)
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Esquema

• Teledetección de las precipitaciones

• Misiones de Precipitaciones de la NASA y Datos

• Acceso y Visualización de Datos IMERG

• Resumen de los Datos CHIRPS

1ASTER: Advanced Spaceborne Thermal and Reflection Radiometer 
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La Teledetección de las Precipitaciones
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Bandas Espectrales Utilizadas en la Teledetección de Precipitaciones

• Se derivan de la:
– radiación visible reflejada (ondas de 0.5 a 0.6 micrómetros de longitud)
– radiación infrarroja emitida (ondas de 10-12 micrómetros de longitud)
– radiación de microondas emitida (frecuencias de 10 a 183 GHz u ondas de 

mm a cm de longitud)
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La Teledetección de Precipitaciones

Teledetección Pasiva: Inferida indirectamente de la radiación infrarroja (IR) 
emitida por las nubes

Fuente de la imagen (Izq.): UCAR COMET, comet.ucar.edu

El Espectro Infrarrojo
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La Teledetección de Precipitaciones

Teledetección Pasiva: Inferida indirectamente de la radiación visible (VIS) 
solar reflejada por las nubes

Fuente de la Imagen (Iza.): UCAR COMET, comet.ucar.edu
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FIRMAS ESPECTRALES DE
ATRIBUTOS DE LA TIERRA

Nieve y hielo
Nubes
Vegetación Latifoliada

Vegetación Aciculifoliada

Suelo Seco

Suelo Húmedo

Agua Turbia

Agua Clara Pasiva Los sensores detectan sólo lo que es emitido 
por el paisaje o reflejado de alguna otra fuente 
(ej.. luz solar reflejada)

http://comet.ucar.edu/
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La Teledetección de Precipitaciones

Teledetección Pasiva: Estimada a partir de la radiación de microondas 
emitida o dispersada por partículas de precipitaciones

Fuente de la imagen (Izq.): UCAR COMET, comet.ucar.edu
85 GHz 37 GHz

• Las frecuencias más bajas, denominadas 
“canales de emisiones”, miden las 
precipitaciones principalmente en base 
a la energía emitida por gotas de lluvia 
(37 GHz)

• Las frecuencias más altas, o “canales de 
dispersión“, juntan la energía dispersada 
por partículas de hielo por encima del 
nivel de congelamiento (85 GHz)

http://comet.ucar.edu/
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La Teledetección de Precipitaciones

Teledetección Activa: Se estima usando la radiación de microondas 
transmitida por radares y retrodispersada

Fuente de la imagen: Paul Messina, Hunter College

• Los satélites NASA, 
TRMM y GPM utilizan 
radar banda-K

• La banda-K 
generalmente tiene 
una gama de 
frecuencias de 27 a 40 
GHz y de 12 a 18 GHz

La Teledetección Activa
Fuente: Impulso de algún instrumento

Requiere energía para operar

Activa Los instrumentos emiten su propia señal y el 
sensor mide lo que se refleja de vuelta.  
Tanto el sonar como el radar son ejemplos 
de sensores activos.
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Misiones y Datos de Precipitaciones de la NASA
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GPM (Actual) and TRMM (Anterior)

• Misiones dedicadas a la medición de 
lluvias a partir de observaciones de 
microondas pasivas y activas.

• Misiones colaborativas entre la NASA y la 
Agencia Espacial Japonesa (JAXA).

• TRMM era de órbita no polar de 
inclinación baja y GPM también lo es.

• TRMM: Noviembre de 1997 a abril de 2015
• GPM: Febrero de 2014 hasta hoy
• Entre las dos misiones, TRMM y GPM 

brindan más de 20 años de datos de 
precipitaciones.

http://pmm.nasa.gov/

GPM

TRMM

• Las mediciones de TRMM estaban 
limitadas al trópico (35° grados de 
latitud norte/sur).

• Las mediciones de GPM abarcan las 
latitudes medias y altas (65° norte/sur 
de latitud).

http://pmm.nasa.gov/
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Los Sensores de TRMM y GPM

• Sensores de TRMM:
– TRMM Microwave Imager (TMI)
– Precipitation Radar (PR)
– Visible and Infrared Scanner (VIRS)
– Lightening Imaging Sensor (LIS)
– Clouds and the Earth’s Radiant 

Energy System (CERES)

https://gpm.nasa.gov/category/mission-affiliation/pmm

• Sensores de GPM:
– GPM Microwave Imager (GMI)
– Dual-frequency Precipitation 

Radar (DPR)

https://gpm.nasa.gov/category/mission-affiliation/pmm
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Resumen de los Sensores de Precipitaciones de TRMM y GPM
Franja de TMI

Franja de GMI

• Frecuencias de canales (GHz):
TMI: 10.7, 19.4, 21.3, 37, 85.5
GMI: 10.6, 18.7, 23.8, 36.5, 89,166,183

• Franjas:
TMI: 760 km (878 km after 8/2001)
GMI: 885 km

• Resolución espacial: depende de la 
frecuencia, varía entre 4.3 y 32 km

• Aproximadamente 16 órbitas al día, 
cobertura espacial no continua
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Resumen de los Sensores de Precipitaciones de TRMM y GPM

Ku 13.6 GHz 

Franjas de DPR
Ka 35.5 GHz 

Franja de PR
(Ku 13.6 GHz) 

• Frecuencias de radar (GHz):
PR: 13.6 (Banda Ku)
DPR: 13.6 y 35.5 (Bandas Ku y Ka)

• Franjas (km):
PR: 215 (247 después de 8/2001)
DPR: 245 (Banda Ku) y 120 (Banda Ka)

• Resolución espacial (km):
PR: 4.5 (5 después de 8/2001)
DPR: 5.3

• Franjas más angostas comparado con TMI 
y GMI
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Algoritmos de Precipitaciones para TRMM y GPM

Hay cuatro algoritmos principales que se utilizan para obtener estimaciones 
de precipitaciones de observaciones GPM/TRMM:
1. Algoritmos de Radar
2. Algoritmos Radiométricos
3. Algoritmos Combinados Radar + Radiómetro
4. Algoritmos Multi-Satelitales

• Los satélites principales de TRMM y GPM se usan como calibradores 
para varios satélites nacionales e internacionales que forman parte 
de la constelación.

http://pmm.nasa.gov/science/precipitation-algorithms

http://pmm.nasa.gov/science/precipitation-algorithms
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Algoritmos Multi-Satelitales para TRMM y GPM

• Los satélites principales de 
TRMM y GPM se utilizan para 
calibrar observaciones de 
microondas de una 
constelación de satélites 
nacionales e internacionales.

• TRMM Multi-satellite 
Precipitation Analysis (TMPA)

• Integrated Multi-satellitE 
Retrievals for GPM (IMERG)

• IMERG se calibra con TMPA 
para brindar un historial de 
precipitaciones a largo plazo.

http://pmm.nasa.gov/science/precipitation-algorithms

Constelación de Satélites de GPM

• Permite una mayor cobertura especial y 
temporal de datos de precipitaciones

http://pmm.nasa.gov/science/precipitation-algorithms
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IMERG

IMERG
Resolución Espacial 0.1° x 0.1°

Cobertura Espacial Global, 60°S – 60°N
(se extenderá de polo a polo)

Resolución Temporal 30 minutos
Cobertura Temporal Junio 2000 – hoy

Huffman et al: https://gpm.nasa.gov/sites/default/files/document_files/IMERG_doc_190909.pdf

https://gpm.nasa.gov/sites/default/files/document_files/IMERG_doc_190909.pdf
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Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM (IMERG)

• Múltiples recorridos acomodan diferentes necesidades de usuarios en 
cuanto a latencia y exactitud.
– “Temprano” – ahora 5 horas (riadas repentinas) – van a ser 4 horas
– “Tarde” – ahora 15 horas (pronósticos de cultivos) – van a ser 12 horas
– “Final” – 3 meses (datos para investigaciones)
– Habrá productos de valor añadido a 3 horas, 1, 3 y 7 días - .tiff 

disponibles
– El lanzamiento inicial cubre 60°N-60°S – se ampliará a 90°N-90°S.

http://pmm.nasa.gov/sites/default/files/document_files/IMERG_ATBD_V4.5.pdf

http://pmm.nasa.gov/sites/default/files/document_files/IMERG_ATBD_V4.5.pdf
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Información sobre la Misión Global Precipitation Measurement

• Alberga toda la 
información relacionada 
con las misiones de 
medición de 
precipitaciones

• Enlaces a documentación 
y acceso a datos

https://pmm.nasa.gov/

https://pmm.nasa.gov/
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Acceso y Visualización de Datos IMERG
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Herramientas de Acceso a Datos de Precipitaciones
Herramienta Datos y Formato Funcionalidades

PPS/STORM
http://storm.pps.eosdis.nasa.g

ov/

• Tasa pluvial de 3 horas 
(TRMM, GPM, IMERG)

• HDF, PNG

• Búsqueda de Datos Orbitales y en Cuadrícula
• Formación de Subconjuntos Espaciales/ Temporales
• Descarga de Datos Individuales y en Agrupación FTP
• Imágenes y Visualizador de Datos Interactivo

Giovanni
http://giovanni.gsfc.

nasa.gov/

• Tasa pluvial de 3 horas, 
Lluvia diaria, mensual 
(TRMM, GPM, IMERG)

• NetCDF, GeoTIFF, PNG, 
KMZ, CSV (solo series 
temporales)

• Formación de subconjuntos Espaciales/Temporales
• Análisis:

• Mapas temporalmente promediados,
animación, series temporales, diagramas de 
dispersión, correlaciones cartográficas, perfiles 
verticales, diferencias temporalmente 
promediadas

• Visualización:
• Mapas, series temporales, diagramas de 

dispersión, histogramas
• Acceso a Tasa Pluvial en Tiempo Casi Real

NASA GES DISC
https://disc.gsfc.nasa.gov/

• Tasa pluvial de 3 horas, 
Lluvia diaria, mensual 
(TRMM, GPM, IMERG)

• NetCDF, GeoTIFF

• Formación de subconjuntos espaciales/temporales
• Descarga masiva usando wget o curl

http://storm.pps.eosdis.nasa.gov/
http://giovanni.gsfc.nasa.gov/
https://disc.gsfc.nasa.gov/
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Visualización de Datos
https://pmm.nasa.gov/data-access/visualization

https://pmm.nasa.gov/data-access/visualization
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Acceso y Visualización de Datos: Google Earth Engine (GEE)
https://earthengine.google.com/

Vamos a usar GEE 
para analizar y 

visualizar datos de 
precipitaciones.

https://earthengine.google.com/
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Datos de CHIRPS
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Datos de Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station* (CHIRPS)
https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps

Funk et al., 2015: The climate hazards infrared precipitation with stations—
a new environmental record for monitoring extremes. Sci Data 2, 150066 
(2015). https://doi.org/10.1038/sdata.2015.66

• Desarrollado para apoyar a la Red de 
Sistemas de Alerta Temprana de 
Hambruna (FEWS NET) de la Agencia de 
los Estados Unidos para el Desarrollo 
Internacional (USAID).

• Basado en lluvia térmica derivada del IR, 
basado en nubes frías, calibrado con 
datos de lluvias multisatélite TRMM/GPM.

• La precipitación obtenida por satélite se 
combina con datos de pluviómetros 
interpolados y series temporales climatológicas 
basadas en observaciones de estaciones 
meteorológicas regionales para obtener 
el producto de precipitación final.

Overview of CHIRPS process and validation
Funk et al. (2015)

(a) Esquemas de producción y aplicación de CHIRPS. 
(b) Mapa mostrando las temporadas trimestrales más 
húmedas basado en la climatología

*Datos de Precipitaciones Infrarrojos y de Estaciones 
del Grupo de Peligros Climáticos, en inglés

https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps
https://doi.org/10.1038/sdata.2015.66
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• Cobertura temporal: 1981 a la 
actualidad

• Resolución temporal: seis horas , 
diaria, promedio de 5 días, mensual, 
agregados estacionales

• Cobertura espacial: global, 50ºS –
50ºN

• Resolución espacial: 0.05º (~5 km)

Lluvia Anual Promedio (2021)

Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station* (CHIRPS)
https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps

*Datos de Precipitaciones Infrarrojos y de Estaciones 
del Grupo de Peligros Climáticos, en inglés

https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps
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Acceso a Datos de CHIRPS
https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS-2.0/

Enlaces para Acceder a Datos de CHIRPS

https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS-2.0/

https://clim-engine-development.appspot.com/fewsNet

https://climateserv.servirglobal.net/

https://developers.google.com/earth-
engine/datasets/catalog/UCSB-CHG_CHIRPS_DAILY

https://developers.google.com/earth-
engine/datasets/catalog/UCSB-CHG_CHIRPS_PENTAD

https://earlywarning.usgs.gov/fews/ewx/index.html

Descarga Directa

https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS-2.0/
https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS-2.0/
https://clim-engine-development.appspot.com/fewsNet
https://climateserv.servirglobal.net/
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/UCSB-CHG_CHIRPS_DAILY
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/UCSB-CHG_CHIRPS_PENTAD
https://earlywarning.usgs.gov/fews/ewx/index.html
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Acceso, Análisis y Visualización de Datos de CHIRPS: Climate Engine
https://app.climateengine.org/climateEngine

Vamos a usar Earth 
Engine y Climate 

Engine para 
acceder y analizar 
datos de CHIRPS.

https://app.climateengine.org/climateEngine
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A continuación: Demostración del Acceso, Análisis y 
Visualización de Datos de Precipitaciones
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¡Gracias! 


	Observaciones de la Tierra para Informar el Riesgo de Desastres y la Respuesta a Sequías, Incendios Forestales e Inundaciones en México
	Objetivos:
	Esquema
	La Teledetección de las Precipitaciones
	Bandas Espectrales Utilizadas en la Teledetección de Precipitaciones
	La Teledetección de Precipitaciones
	La Teledetección de Precipitaciones
	La Teledetección de Precipitaciones
	La Teledetección de Precipitaciones
	Slide Number 10
	GPM (Actual) and TRMM (Anterior)
	Los Sensores de TRMM y GPM
	Resumen de los Sensores de Precipitaciones de TRMM y GPM
	Resumen de los Sensores de Precipitaciones de TRMM y GPM
	Algoritmos de Precipitaciones para TRMM y GPM
	Algoritmos Multi-Satelitales para TRMM y GPM
	IMERG
	Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM (IMERG)
	Información sobre la Misión Global Precipitation Measurement
	Acceso y Visualización de Datos IMERG
	Herramientas de Acceso a Datos de Precipitaciones
	Visualización de Datos
	Acceso y Visualización de Datos: Google Earth Engine (GEE)
	Datos de CHIRPS
	Datos de Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station* (CHIRPS) ��https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps
	Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station* (CHIRPS) ��https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps
	Acceso a Datos de CHIRPS
	Acceso, Análisis y Visualización de Datos de CHIRPS: Climate Engine
	�A continuación: Demostración del Acceso, Análisis y Visualización de Datos de Precipitaciones
	Slide Number 30

