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Resumen   

•  Percepción remota de la precipitación 

•  Proyecto de climatología de precipitación global (Global Precipitation 
Climatology Project o GPCP) 

•  Las misión de medición de lluvias tropicales (Tropical Rainfall Measuring 
Mission o TRMM) y las misiones de medición de precipitación global (Global 
Precipitation Measurements o GPM) 

•  Productos de datos de TRMM y GPM 

•  Acceso a datos de TRMM/GPM: Demostración del sistema “Precipitation 
Processing System/STORM” 

  



La percepción remota de la precipitación 
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Percepción remota de la precipitación 

Percepción remota pasiva: Inferida indirectamente de la radiación infrarroja 
emitida por las nubes 
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Percepción remota pasiva: Inferida indirectamente de la radiación infrarroja 
emitida por las nubes 

http://missionscience.nasa.gov/ems/09_visiblelight.html 

Percepción remota de la precipitación 
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Percepción remota pasiva: Estimada de la radiación de microondas emitida o 
dispersada por las partículas de la precipitación 

•  Las frecuencias mas bajas, 
denominadas “canales de 
emisiones” miden precipitación 
principalmente de la energía 
emitida por gotas de lluvia (37 GHz) 

•  Las frecuencias más altas o 
“canales de dispersión” absorben 
energía dispersada por partículas 
de hielo arriba del nivel de 
congelamiento (85 GHz) 

Percepción remota de la precipitación 

http://comet.ucar.edu 

 85 GHz    37 GHz 
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Percepción remota activa: Estimada de la radiación de microondas 
retrodispersada transmitida por radares 

•  Los satélites de la NASA TRMM y 
GPM usan radar de banda K 

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

Percepción remota de la precipitación 

http://pmm.nasa.gov  



Proyecto de climatología de precipitación global 
(Global Precipitation Climatology Project o GPCP) 
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Global Precipitation Climatology Project (GPCP) 

•  Establecido por el programa mundial de investigación climatológico-- World 
Climate Research Program (WCRP)  

•  Anexo al programa Global Energy and Water Exchange (GWEX)  
•  Cuantifica la lluvia global con mediciones satelitales 
•  El registro de datos a base de satélites más largo, cubriendo más de 30 

años, de 1979-presente  

http://precip.gsfc.nasa.gov/gpcp_v2.2_comb_new.html  
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Global Precipitation Climatology Project - GPCP 

El GPCP combina información de varios satélites y medidores para derivar un 
conjunto de datos combinados usando:  
•  Los estimados de microondas pasivos están basados en las series del 

programa “Defense Meteorological Satellite Program” (DMSP) 
–  Special Sensor Microwave/Imager (SSMI) 
–  Special Sensor Microwave Imager/Sounder (SSMIS) data 

•  Los estimados de precipitación infrarrojos (IR) están basados en 
–  Satélites geoestacionarios de EE UU, Europa y Japón 
–  Satélites de órbita polar de la serie de la NOAA: 

•  Television Infrared Observation Satellite Program (TIROS), Operational Vertical 
Sounder (TOVS), NASA  Aqua Satellite Atmospheric Infrared Sounder (AIRS) 

–  Datos de pluviómetros del Global Precipitation Climatology Center (GPCC) 

http://precip.gsfc.nasa.gov/gpcp_v2.2_comb_new.html  
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GPCP- Fuentes y técnicas 

Producto final 
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•  El GPCP se basa en una diferente 
mezcla de observaciones en el 
espacio y en el tiempo 

•  No había observaciones de 
microondas disponibles antes de 
1986 

•  Los TOVS/AIRS de satélites de 
órbita polar proporcionan 
observaciones infrarrojas 

•  GPI basado en infrarrjoas 
geoestacionarias disponible solo 
entre 40°S – 40°N 

GPCP- Fuentes y técnicas 
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Se puede obtener más información 
sobre los fuentes de datos del GPCP 
en 
•  http://precip.gsfc.nasa.gov  
 
•  https://pmm.nasa.gov/education/

videos/nasa-scientists-research-
global-precipitation 

 

Lluvia mensual media para febrero de 1979-2006. 
svs.gsfc.nasa.gov 

GPCP- Información sobre los datos 
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GPCP- Información sobre los datos 

Se puede obtener más información sobre los fuentes de datos del GPCP en 
•  http://precip.gsfc.nasa.gov  
•  https://pmm.nasa.gov/education/videos/nasa-scientists-research-global-

precipitation 
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GPCP- Productos de datos 

15 

Nombre y version 
de producto 

Resolución y 
cobertura espacial 

Resolución y cobertura 
temporal 

Formato de 
datos 

GPCP Versión 2.2 
 

2.5° x 2.5° 
Global 

Medio de 5 días 
Mensual 

(1979-2015) 
Climatología basada en 

(1979-2011) 

Binaro con 
cabecera ASCII 

GPCP Versión 1.2 1° x 1° 
Global 

Diaria 
(10/1996-10/2015) 

ftp://precip.gsfc.nasa.gov/pub/gpcp-v2.2/doc/V2.2_doc.pdf 
 
ftp://meso.gsfc.nasa.gov/pub/1dd-v1.2/1DD_v1.2_doc.pdf  

Documentación 
Detallada 
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GPCP- Acceso a datos 

Nombre y versión de producto Acceso a datos 
y convención de nomenclatura de 

archivos 
GPCP Versión 2.2 Mensual ftp://precip.gsfc.nasa.gov/pub/gpcp-v2.2/psg/  

•  gpcp_v2.2_psg.YYYY.gz  
•  gpcp_v2.2_esg.YYYY.gz (Error) 

GPCP Versión 2.2 Pentad ftp://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/precip/
GPCP_PEN/  
•  gpcp_pen_v2.2_sgi_YYYY.gz  

GPCP Versión 1.2 ftp://meso.gsfc.nasa.gov/pub/1dd-v1.2 
•  gpcp_1dd_v1.2_p1d_YYYY.gz 

psg: Precipitation Satellite – Gauge; pid: Precipitation 1 degree 
(pluviómetro satelital)                 (un grado)               .          



Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM)  
(Misión de medición de lluvia tropical) y  
Global Precipitation Measurements (GPM)  
(Mediciones de precipitación global)   
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•  El primer satélite dedicado a la 
medición de lluvia tropical y 
subtropical 

•  Lanzado el 27 de noviembre de 
1997 y terminado el 15 de abril de 
2015 

•  Primer satélite en llevar un radar de 
precipitación de microondas 

•  Antecesor de la misión de Medición 
de Precipitación global- Global 
Precipitation Measurement (GPM) 
Mission 

Tropical Rainfall Measurement Mission (TRMM) 
(Misión de medición de lluvia tropical) 
 http://trmm.gsfc.nasa.gov  

A joint mission between NASA and JAXA (Japanese 
Space Agency) 
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•  En órbita no-polar, de baja inclinación 
•  Altitud de aprox. 350km, aumentada a 

403km después del 23 de agosto de 
2001 

•  Cobertura espacial 
–  16 órbitas de TRMM al día cubriendo el 

trópico global entre 35°S – 35°N de latitud 

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

System 

Órbitas de TRMM 

TRMM – Satélites y sensores 
http://trmm.gsfc.nasa.gov  
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•  Cobertura y resolución espacial: 
–  Cobertura: -180°-180°, 35°S-35°N 
–  Barrido: 760km (878km after 8/2001) 
–  Resolución vertical: 

•  0.5 km de superficie – 4 km 
•  1.0 km de 4-6 km 
•  2.0 km de 6-10 km 
•  4.0 km de 10-18 km 

•  Cobertura y resolución temporal: 
–  27 nov. de 1988 – 7 oct. de 2014 
–  16 órbitas por día 

Barridos del TMI 

TRMM Microwave Imager (TMI) 
Captador de imágenes de microondas TRMM 
http://pmm.nasa.gov/TRMM/TMI  

Frecuencias de canales 
•  10.7, 19.4, 21.3, 37, 85.5 GHz 

NASA/GCMD 
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•  Cobertura y resolución espacial: 
–  Cobertura: 35°S-35°N 
–  Barrido: 215km (247 después de  8/2001) 
–  Resolución espacial : 4.3km (5km) 
–  Resolución vertical: 250m (de 0-20km) 

•  Cobertura y resolución temporal: 
–  27 nov. de 1998 – 7 oct. de 2014 
–  ~16 órbitas por día 

•  Frecuencia:  
–  13.6 GHz 

Barridos del PR 

Precipitation Radar (PR) 
Radar de precipitación 
 http://pmm.nasa.gov/TRMM/PR 

K 

Kummerow, C., et. al, 1998: The tropical rainfall measuring mission 
(TRMM) sensor package, J. Atmos. Oceanic Technol., 15, 809-817. 
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•  Satélite principal de GPM, en órbita 
no polar de baja inclinación 
–  Altitud: 407km 

•  Cobertura espacial:  
–  16 órbitas al día cubriendo el trópico 

global, entre 65°S-65°N 

•  Junto con la constelación de 
satélites, GPM tiene un tiempo de 
revisita de 1-2 horas sobre tierra 

•  Sensores: 
–  GMI (GPM Microwave Imager) 
–  DPR (Dual Frequency Precipitation Radar) 

Satélite clave de GPM 
Launched Feb 27, 2014 

GPM- Satélites y sensores 
http://pmm.nasa.gov/GPM  
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•  Cobertura y resolución espacial:  
–  Cobertura: -180°-180°, 65°S-65°N 
–  Barrido: 885km 
–  Resolución espacial: 4.4-32km 
–  Resolución vertical:  

•  0.5 km de la superficie – 4 km 
•  1.0 km de 4-6 km 
•  2.0 km de 6-10 km 
•  4.0 km de 10-18 km 

•  Cobertura y resolución temporal:  
–  Feb 2014 – presente 
–  Observaciones ~2-4 horas 

Barrido del GMI 

GPM Microwave Imager (GMI) 
Captador de imágenes de microondas GPM 
http://pmm.nasa.gov/GPM/flight-project/GMI  

Frecuencias de canales: 
•  10.6, 18.7, 23.8, 36.5, 89, 166, 183 GHz 



National Aeronautics and Space Administration 24 Applied Remote Sensing Training Program 

•  Cobertura y resolución espacial: 
–  Cobertura: -180°-180°, 65°S-65°N 
–  Barrido: 120km (Ka) y 245km (Ku) 
–  Resolución espacial: 5.2km 
–  Resolución vertical: 250m (from 0-20km) 

•  Cobertura y resolución temporal: 
–  27 feb. de – presente 
–  Observaciones ~2-4 horas 

•  Frecuencias: 
–  13.6 and 35.5 GHz 

Barridos del DPR 

Dual Precipitation Radar (DPR) 
http://pmm.nasa.gov/GPM/flight-project/DPR  

Ku 13.6  GHZ  

Ka 35.5  GHZ  
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•  Las mediciones de TRMM se limitan 
al trópico 

•  Las mediciones de GPM comprenden 
latitudes medias y altas 

•  GMI y DPR  
–  Proporcionan estándares de referencia 

mejorados para la intercalibración de 
mediciones de precipitación de la 
constelación 

–  Mejor exactitud de mediciones 

•  GMI tiene una resolución espacial más 
alta que TMI 

•  Mejor detección de lluvia y nieve ligeras 
en GMP 

•  DPR tiene mejor identificación de 
partículas líquidas, de hielo y de 
precipitación de fase mixta 

TRMM y GPM- Comparación  



Productos de datos de TRMM and GPM 
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Importancia de productos de datos de TRMM  

La misión de TRMM ha acabado, pero es importante aprender acerca de los 
datos de TRMM porque:  
•  TRMM ofrece datos de precipitación de alta resolución para 17 años 

– Útiles para detectar y entender la variabilidad y el cambio climático 
•  Muchas aplicaciones son desarrolladas a base de datos de TRMM y les falta 

hacer la transición al uso de datos de GPM 
– Monitoreo y mapeo de lluvias fuertes, inundaciones y sequías 
– Agricultura 
– Salud 

•  Los algoritmos de GPM son conceptualmente similares 
– Los datos de TRMM y GPM serán intercalibrados para crear un historial de 

datos de precipitación a largo plazo 
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Algoritmos de la precipitación para TRMM y GPM 

•  Hay 4 algoritmos principales que se usan para obtener estimados de 
precipitación de las observaciones de GPM/TRMM 
– Algoritmos de radar 
– Algoritmos de radiómetro 
– Algoritmos radar + radiómetro combinados 
– Algoritmos multisatelitales 

• TRMM y el principal GPM se usan como calibrador de multiples satélites 
de constelación nacionales e internacionales 

http://pmm.nasa.gov/science/precipitation-algorithms  
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Resumen de productos de precipitación de TRMM de Nivel 2 

Nombre de 
Sensor/Producto 

Resolución y  Cobertura 
Espacial  

Resolución 
Temporal 

Formato de 
Datos 

PR sólo: 2A25 
•  5km x 5km  
•  Órbita singular 
•  16 órbitas por día (35°S-35°N) 

•  Latencia de 7 días 
para tiempo casi 
real 

•  3-horas, 2-días, 5-
días 

HDF4 TMI sólo: 2A12 
•  5km x 5km  
•  Orbital  
•  16 órbitas por día (38°S-38°N) 

•  3-horas, 2-días, 
15-días 

Combinado TMI & 
PR: 2B31 

•  5km x 5km  
•  Orbital  
•  16 órbitas por día (38°S-38°N) 

•  Latencia de 7 días 
para tiempo casi 
real 

•  3-horas, 2-días, 5-
días 
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Resumen de productos de precipitación de TRMM de Nivel 3 

Nombre de 
Sensor/Producto 

Resolución y  Cobertura 
Espacial  

Resolución 
Temporal 

Formato de 
Datos 

TMPA: 3B42RT & 
Final 3B42 •  0.25° x 0.25° 

•  50°S x 50°N 

•  RT es NRT con 
latencia de 8 horas 

•  3 horas 

•  Datos RT data 
en binario y 
OpenDAP 

TMPA: 3B25 •  Mensual 
•  2 meses de latencia 

•  HDF4 
•  NetCDF 

PR sólo: 3A12 •  0.5° x 0.5° and 5° x 5° 
•  37°S x 37°N •  Mensual 

•  HDF4 
•  OpenDAP TMI sólo: 3A12 •  0.5° x 0.5°  

•  38°S x 38°N •  Mensual 

TMI-PR Combinado: 
3B31 

•  5° x 5° 
•  40°S x 40°N •  Mensual 
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Resumen de productos de precipitación de GPM de Nivel 2 

Nombre de 
Sensor/Producto 

Resolución y  Cobertura 
Espacial  

Resolución 
Temporal 

Formato de 
Datos 

DPR Ku-sólo: 2A-Ku •  5.2km x 125m  
•  Órbita singular 
•  16 órbitas por día (70°S-70°N) 

•  20-120 minutos 
•  24 horas 

•  HDF5 
•  OpenDAP 

 

DPR Ka-sólo: 2A-Ka 

DPR Ku & Ka: 2A-DPR 

GMI/2A-GPROF 
•  4km x 4km  
•  Orbital  
•  16 órbitas por día (70°S-70°N) 

•  2-40 horas 

Combinado GMI+DPR:
2A-CMB 

•  5km x 5km  
•  Orbital (70°S-70°N) 
•  Coincidente huellas Ku-Ka 

GMI 

•  3-40 horas 
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Resumen de productos de precipitación de GPM de Nivel 3 

Nombre de Sensor/
Producto 

Resolución y  
Cobertura Espacial  

Resolución 
Temporal 

Formato de 
Datos 

IMERG •  0.1° x 0.1° 
•  90°S-90°N 

•  30 min (NRT) 
•  6 hr, 16 hr, y 

latencia de 3 
meses •  HDF4 

•  NetCDF 
•  OpenDAP 
•  ASCII 
•  .gif, .png 
•  KML 

(Google 
Earth) 

Combinado GMI + DPR 
Promedios de lluvia: 3-CMB 

•  0.1° x 0.1° 
•  70°S-70°N •  Mensual 

DPR Promedios de lluvia: 
3-DPR 

•  0.25° x 0.25° 
•  5.0° x 5.0° 
•  Diaria: 67°S-67°N 
•  Mensual: 70°S-70°N 

•  Diaria y Mensual 

GMI Promedios de lluvia 
Averages: 3-GPROF 

•  0.25° x 0.25° 
•  90°S-90°N •  Diaria y Mensual 
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Algoritmos multisatelitales para TRMM y GPM 

•  TRMM y GPM se usan para calibrar observaciones de microondas de una 
constelación de satélites nacionales e internacionales 

•  Permiten mejor cobertura espacial y temporal de datos de precipitación data 
•  TRMM Multi-satellite Precipitation Analysis (TMPA) 

–  Ampliamente difundido y utilizado para aplicaciones 

•  TMPA se extenderá para coincidir con recuperaciones multisatelitales para 
GPM (Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM (IMERG) 

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

•  TMPA combina tasas pluviales de  PR y TMI 
•  Intercalibra tasas pluviales pasivas de otros sensoses satelitales pasivos 

–  TMI, SSM/I, AMSR, AMSU-B, MHS, radiómetros IR* 

•  Intercalibra con satélites de órbita terrestre baja nacionales, internacionales y 
de la NOAA usando VIRS 

•  Procucto de lluvia final se calibra con análisis de pluviómetros en una escala 
temporal mensual 

http://precip.gsfc.nasa.gov/trmm_comb.html  

•  AMSR: Advanced Microwave Scanning Radiometer – abordo del satélite NASA Aqua 

•  AMSU: Advanced Microwave Sounding Unit – abordo de satélite operacional de la NOAA 

*
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•  Conceptualmente similar a TMPA 
•  Satélites de la constelación GPM 

incluyen: 
–  GCOM-W 
–  DMSP 
–  Megha-Tropiques 
–  MetOp-B 
–  NOAA-N’ 
–  NPP 
–  NPOESS 

•  Procucto de lluvia final se calibra con 
análisis de pluviómetros en una 
escala temporal mensual 

pmm.nasa.gov 

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

•  Múltiples corridas acomodan diferentes requisitos de usuarios en cuanto 
a latencia y exactitud 
–  “Temprana” – actualmente 5 horas (riadas repentinas) – va a ser 4 horas 
–  “Tarde” – actualmente 15 horas (pronósticos de cultivos) – va a ser 12 horas 
–  “Final” – 3 meses (datos de investigación) 

•  Intervalos de tiempo nativos son cada media hora y cada mes (solo final) 
–  Productos con valor agregado a 3 horas, 1, 3 y 7 días – habrá .tiff disponible 
–  Lanzamiento inicial cubre 60°N-60°S – será ampliado a  90°N-90°S 

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

Courtesy: George Huffman (NASA)  
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TMPA y IMERG 
TMPA IMERG 

Resolución espacial  0.25° x 0.25°  0.1°x0.1°  
 

Cobertura espacial Global, 50°S-50°N Global, 60°S-60°N  
(se extenderá de polo a polo) 

Resolución temporal 3 horas 30 minutos 

Cobertura temporal 12/1997 – Presente* 2/27/2014-Presente+ 

+ Datos combinados de TMPA y IMERG estarán disponibles a finales de 2017 en resolución 
de datos de IMERG 
* Después del 15 de abril de 2016 se está utilizando la calibración cilimatológica de TRMM 
para generar TMPA 
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Convención de tipos de datos de TRMM y GPM 
http://pps.gsfc.nasa.gov/Documents/FileNamingConventionForPrecipitationProductsForGPMMissionV1.4.pdf 
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Nombre de archvo de Nivel 2 Nombre de archivo de Nivel 3 

Convención de nombres de archivos de TRMM 
http://pps.gsfc.nasa.gov/Documents/FileNamingConventionForPrecipitationProductsForGPMMissionV1.4.pdf 

2A12.20150408.99100.7.HDF 

Nivel de 
datos 

AAAAMMDD 

Órbit # 

Versión # 

Formato 

Sensor único 
12=TM 
24=PR 
31=TMI/PRI 

3B42.19980102.00.7.HDF 

AAAAMMDD 

Hora en 
GMT:  
00, 03, 
06, etc. 

Versión # 

Formato 

Múltiples 
Sensores 

Nivel de 
datos 
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3B-HHR.MS.MRG.3IMERG.20140805-S043000-E045959.0270.V03D.HDF5 

Convención de nombres de archivos de GPM 

Nombre de archivo de Nivel 2 

http://pps.gsfc.nasa.gov/Documents/FileNamingConventionForPrecipitationProductsForGPMMissionV1.4.pdf 

Nombre de archivo Nivel 3 

2A.GPM.GMI.GPROF2008.20131101-S235152-E012400.000352.V01A.HDF5 
 

Observación 
instantánea de 
sensor singular a 
la resolución del 
sensor  

Sensor 

Nombre de 
Algoritmo Año/Mes/ 

Día 
Hora  Inicio  
Hr/Min/Seg 

Hora Fin 
Hr/Min/Seg 

 
Indicador 
de 
Secuencia: 
Número de 
órbita para 
L-2 
                                   
Día/Mes 
para L-3 
 

Versión # 

Formato 
de Datos 

Media hora 

Combinado 
Multi-Satélite 

Satélite 

Promediado 
espacio-
tiempo  
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Compromisos entre productos de datos de precipitación de Nivel 2 
y Nivel 3 

•  IMERG y TMPA tienen resoluciones espaciales más bajas que los datos de Nivel 2 
–  E.g. 2A12, 2A25, 2B31, 2A-GPROF, 2A-2DPR, 2BCMB 

•  IMERG y TMPA tiene mejor cobertura espacial sin lagunas orbitales comparados 
con datos de Nivel 2 y de radar, captador de imágenes y de radar/captador de 
imágenes combinados de Nivel 3 

•  IMERG y TMPA: 
–  Son cuadriculados de manera uniforme 
–  Uniformes con resolución temporal para cubrir variaciones diurnas 
–  Disponibles en múltiples formatos 



Acceso a datos de TRMM/GPM: 
Demostración del Sistema de 
procesamiento de precipitación/STORM 
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Precipitation Measurement Missions 
Misiones de medición de precipitación 
 

•  Alberga toda la 
información relacionada 
con TRMM y GPM 

•  Enlaces a 
documentación y 
acceso a datos 

https://pmm.nasa.gov/ 
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Precipitation Measurement Missions: Acceso a datos 

•  Todo acerca de los datos 
de TRMM y GPM 
–  Incluye actualizaciones, 

noticias y preguntas 
frecuentes 

•  Enlaces rápidos de 
acceso y registración de 
usuarios 

https://pmm.nasa.gov/data-access 
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Precipitation Measurement Missions: Fuentes de datos 
https://pmm.nasa.gov/data-access/data-sources 
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Precipitation Processing System: STORM 

•  Todos los productos 
de datos de TRMM y 
GPM pueden 
descargarse de 
STORM 

•  Imágenes de datos y 
visualizador de datos 
HDF5 disponibles en 
STORM 

https://storm.pps.eosdis.nasa.gov/storm/ 
 

¡Demostración de 
STORM! 
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Preguntas 

1.  ¿ Que satélite tiene mejor cobertura espacial -  TRMM or GPM ? 
 
2.  ¿ Que producto de precipitación tiene la resolución espacial mas alta: 

TMPA, GPCP, o IMERG ? 

3.  ¿ Que producto de precipitación es mas útil para el monitoreo de las 
inundaciones repentinas :¿ TMPA o IMREG ? ¿ porque ? 

4.  ¿ Que instrumento tiene la mejor capacidad de detectar lluvia ligera ? 
 



Próximamente, un ejercicio práctico:  
Cómo buscar, ordenar en subconjuntos y 
descargar datos de GPM IMERG Data  
para análisis de QGIS 
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