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Acerca de ARSET*

- ARSET ofrece capacitaciéon accesible, AGRICULTURA

relevante, sin costo sobre satélites,
sensores, métodos y herramientas de
teledeteccion.

CLIMA'Y RESILIENCIA
DESASTRES

» Las capacitaciones incluyen una CONSERVACION ECOLOGICA

variedad de aplicaciones de datos
de satélite y se personalizan para
audiencias con diferentes niveles de
experiencia.

SALUD Y CALIDAD DEL AIRE

CISESATION)

RECURSOS HIDRICOS

Lk

*Siglas de Applied Remote SEnsing Training Program EARTH SCIENCE
(Programa de Capacitacion de Teledeteccion Aplicada en inglés) APPLIED SCIENCES CAPACITY BUILDING




Acerca de las Capacitaciones de ARSET

L.

« Enlinea o presenciales
« En vivo, dirigidas por instructores o autodirigidas por uno a su propio ritmo

« Sin ningun costo

« Opciones bilingues y multiingues

« Solo usan software y datos de fuente abierta
« Acomodan diferentes niveles de experiencia

« Visite la pagina de ARSET para aprender mas.

L

EARTH SCIENCE
@ APPLIED SCIENCES @ CAPACITY BUILDING ; ‘



https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset

Infroduccion a las Observaciones de los Rayos y sus
Aplicaciones
Antecedentes



;. Qué Son los Rayos?

« Descargas eléctricas de alta corriente entre
las regiones cargadas positiva y negativamente
de una tormenta eléctrica.

« Pueden ocurrir dentro de una nube, entre
nubes y entre las nubes vy el suelo.

« A medida que las particulas de hielo dentro de
las nubes de las tormentas crecen, se chocan
y se rompen, las particulas mas pequenas T
adquieren una carga positiva y las particulas R

mMas grandes adquieren una carga negativa.

INTER-CLOUD STRKE
(CLOUD-TO-CLOUD)

« Estas particulas se separan bajo la influencia
de la gravedad y las corrientes ascendentes
dentro de la tormenta, creando potencial
eléctrico denfro de las nubes y entre las nubes
y el suelo.

TYPICAL CLOUD-TO-GROWID
LIGHTHING BETWEEN GROURD A0
HEGATIVE CIUAGE CENTERS

NASA-GHRC Lightning Primer ‘
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https://ghrc.nsstc.nasa.gov/lightning/lightning_primer.html

;. Qué Son los Rayos?

« Losreldmpagos dentro y entre las nubes son >
los mdas comunes.

 Losrayos de nube a fierra representan ~ 20%
del total de los rayos.

« Losreldmpagos calientan el aire a 30.000 °C
(54.000 °F), cinco veces mas caliente que la
superficie del Sol. Hoc;en que el aire se ;ollen’re Fuenter NOAA
y se expanda explosivamente, produciendo
ondas sonoras retumbantes: fruenos.

« Elsonido vigja a 330 m/seg, mientras que la luz
vigja a 300.000 km/seg. Por lo tanto, el frueno
tarda 5 segundos en recorrer una milla (1,6
km), mientras que un rayo recorre Ia misma
distancia en 5 microsegundos!

Fuente: GORDON GARRADD/SCIENCE PHOTO LIBRARY
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https://www.sciencephoto.com/contributor/gga/
https://www.nssl.noaa.gov/education/svrwx101/lightning/types/

¢ Por Qué Estudiar los Rayos?

« TAproximadamente 24.000 muertes y diez veces mas lesiones
resultan en todo el mundo a causa de los rayos.

« Mas del 70% de los sobrevivientes de la caida de un rayo
sufre impactos en la salud y discapacidades permanentes.

« Los rayos son responsables de haber causado muchos
incendios forestales (Incendios forestales causados por
caidas de rayos).

« Las caidas de rayos en las lineas eléctricas y los postes que
las sostienen ocasionan apagones (Causas comunes de
apagones).

« Losrayos generan un pulso electromagnético que crea una
sobrecarga de energia de alto voltaje y dana dispositivos
electronicos y aparatos eléctricos en el suelo.

« 2Se pronostica que en los EE. UU., es probable que el
calentamiento del clima aumente los rayos. Por cada |
grado C de calentamiento, los rayos aumentardn en
aproximadamente un 12%.

Caida de unrayo en cdmara
'Jensen et al; 2023 Romp et al: 2014 lenta(Fuente: NOAA)
7 ‘

NASA ARSET - Infroduction to Lightning Observations and Applications



https://www.nifc.gov/fire-information/statistics/lightning-caused
https://www.nifc.gov/fire-information/statistics/lightning-caused
https://www.entergy.com/poweroutagecauses/
https://www.entergy.com/poweroutagecauses/
https://lightningmaster.com/4-types-of-lightning-damage/
https://lightningmaster.com/4-types-of-lightning-damage/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28722949/
http://null/

Objetivos para Esta Capacitacion

Al final de esta capacitacion, las/los participantes habrdn desarrollado la capacidad para:
« |dentificar las causas y patrones comunes de los rayos y su potencial para causar danos

« |dentificar como las observaciones espaciales y terrestres de rayos se utilizan para monitorear la
frecuencia e intensidad de los rayos

« |dentificar recursos para acceder a productos de datos de rayos
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Prerrequisitos

« Fundamentos de la Percepcidon Remota (Teledeteccidon)
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https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/2023-02/Fundamentals_of_RS_Span.pdf

Esquema de la Capacitacion

1@ Parte

2da Parte 3@ Parte
Antecedentes e 0 G I
B3k 22 oy VoA et A Resumen General
ici de Productos .

Mediciones de |os SCIBED b
Rayos Actuales de Datos S b

de Rayos a base e g PP
de Mediciones de (GLM), Acceso a
Teledeteccién y a Datos de Rayos y

Nivel del Suelo Aplicaciones

26 de marzo de
2024

28 de marzo de

2 de abril de 2024
2024

Tarea
Abre el 2 de abril - Fecha limite: 17 de abril- Publicado en la Pagina Web de la
Capacitacion

Se otorgard un certificado de finalizacion de curso a quienes asistan a todas las
sesiones en vivo y completen la tarea asignada antes de |la fecha estipulada.
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Como Hacer Preguntas

« Por favor escriba sus preguntas en la casilla denominada “Questions™ y las
responderemos al final de este webinar.

* No dude en escribir sus preguntas mientras vayamos avanzando. Infentaremaos
responder fodas las preguntas durante la sesion para preguntas y respuestas
después del webinar.

« Las demads preguntas las responderemos en el documento de preguntas y
respuestas, el cual serd publicado en la pdgina web de la capacitacion
aproximadamente una semana después de esta.
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1ra Parte — Formadores

Amita Mehta Steven Goodman
Instructora de ARSET Instructor Invitado
NASA-UMBC-GESTAR |l Consejero Sénior, Programa,
GeoXO
Thunderbolt Global Analyfics
NASA-GSFC
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Christopher Schulz
Colaborador Invitado

Research AST, Estudios
Meteoroldgicos

NASA-MSFC




1" Parte
Historia de las Mediciones de los Rayos



Objetivos para la 1@ Parte

Al final de la 1@ Parte, las/los participantes estardn familiarizados con:

« Impactos meteoroldgicos: beneficios sociales de la observacion de los rayos
« Primicias de las observaciones de los rayos

« Observacion de reldmpagos desde el espacio

« Rayos - Variabilidad y cambio climdtico
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Impactos Meteoroldgicos en la Sociedad: Beneficios de los
Rayos para la Sociedad

«  Mayor concientizacion y mas confianza para
los pronosticadores y sobre la situacion
publica, lo que da como resultado
advertencias de tormentas severas mas
precisas (mejor fiempo de anticipacion,
reduccion de falsas alarmas) para salvar
vidas y propiedades.

« Diagndstico de la estructura y evolucion de
las tormentas convectivas

« Peligros meteoroldégicos convectivos para la
aviacion y la navegacion

« Ignicion de incendios forestales

° Cambio en la intensidad de ciclones Incendios Forestales Ceniza Volcdnica Tormentas de Nieve
tropicales

« Cambios decenales de clima extremo:
tormentas electricas/intensidad y distribucion
de relampagos

Baja latencia de datos

NASA ARSET - Introduction to Lightning Observations and Applications 15 ‘



Rayos Intra-Nube y Nube-Tierra
(Llamamos “rayos” a esta totalidad.)
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Iniciacion de los Rayos

T’*‘”"“’i““)
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De Krehbiel, P., 1986: “The Electrical Structure of Thunderstorms,” The
Earth’s Elecfrical Environment, National Academy Press, 90-113.
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Estructura Eléctrica MCS: De la Linea Convectiva Inicial al
Posterior Estratiforme

Modelo conceptual de la estructura de carga en sistemas convectivos de mesoescala. Las regiones de
carga positiva tienen sombreado claro y las regiones de carga negativa fienen sombreado oscuro.

Height (km MSL)

: : o -
NSO T L i Sl Distance behind leading edge of convective line (km)
enhanced secondary band system motion >
N o e N
stratiform precipitation region transition zone  convective region

Stolzenburg, M., W. D. Rust, B. F. Smull, and T. C. Marshall (1998), Electrical structure in thunderstorm convective
regions: 1. Mesoscale convective systems, J. Geophys. Res., 103(D12), 14059-14078, doi: 10.1029/97JD03546
18
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https://gcc02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fdoi.org%2F10.1029%2F97JD03546&data=05%7C02%7Cjonathan.obrien%40nasa.gov%7C7053827df8104ca5a10c08dc3e27188f%7C7005d45845be48ae8140d43da96dd17b%7C0%7C0%7C638453584827847428%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=vU3gHQr7xa3EczfL6z8X3yqUf8jUp2nYESkj%2BzvE0M8%3D&reserved=0

El fiempo de Vida de una
Tormenta Eléctrica de Masa de
Aire es de una Hora o Menos.

« Tormenta de Masa de Aire Pequena

—  Microrrafaga “Monrovia” en Hunftsville,
Alabama EE.UU., 20 de julio de 1986

— Tormenta en masa de aire pulsante, 65 dBZ
Mmax. Z

— Granizo el tamano de guisantes, flujo de
descarga de 40 kt

— 110 rayos totales, 6 impactos Nube-Tierra

Las temperaturas de |la parte superior de las
nubes continban enfrindose después de
alcanzar la etapa madura a medida que el
yunque del cirro llena campo visual del
capturador de imdagenes

1907 1911 1913 1916

De Wakimoto y Bringi, 1988; Fotos, K. Knupp
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Conexion de los Rayos con el Tiraje Hacia Arriba,
Crecimiento y Decaimiento de las tormentas

Crecimiento, Zar>0 Glaciado, Zdr<0

—

 Rayos Total — Responde a la
velocidad y concentracion del
tiraje hacia arriba, la fase, el tipo
de hidrometeoros (la coleccion
de tipos de particulas de
precipitacion en la nube: gotas de
agua, cristales de hielo, granulos
de graupel, granizo, nieve), el flujo
infegrado de particulas

Height (km)

Height (km)

« Radar WX Dual-Pol - Responde a w. dBZ. HID 0 B S0 s o oz
|CI ConcenTrOCIén' moganUd' fgse including snow including  supercooled rain

hail graupel rain

y fipo de hidrometeoros —
. s Adapted from Goodman et al, GRL, 1988; Wakimoto and Bringi, MWR, 1988; Kingsmill and Wakimofto,
|n1'egr0 d O SO bre \/O|U menes MWR,1991, Zeng et al., 2001, Gatlin and Goodman, JTECH, 2010

menaores
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Ciclo de Vida de una Tormenta Electrica

Radar
Reflectivity

Large Drops Observed at Ground
+
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Adaptado de Goodman et al, GRL, 1988; Wakimoto y Bringi, MWR, 1988; Kingsmill y Wakimoto,
MWR, 1991, Zeng et al., 2001, Gatlin y Goodman, JTECH, 2010
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Las Tendencias de los Rayos “Saltantes” llusiran la Intensificac
de una Tormenta

Total Lightning Flash Rate Tendency = ~ ) T ...
Relative to Tornado { Modest - N [

Lightning

—{ 1236 UTC Jos

A g Broad and Inconcluswe
Rl Radar VeIocnty Couplet

—
£
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0
vles?
©
[+ 4
£
7]
=
™

""\f_““f%

-40 .20 0
Tornado-Relative Time (min)

El promedio nacional para el tiempo de anticipacion de
advertencia de tornado es de 14 minutos

NASA ARSET - Intfroduction to Lightning Observations and Applications




Sistemas de Deteccidon de Rayos — Deteccion y Mapeo

- Informacion disponible como insumo para
los modelos de prediccion meteorolégica y

los sistemas de apoyo a la foma de Lightning Detection Technologies _
decisiones: W

— Trueno escuchado por un observador /K\
humano . VLF ﬁ\ /
\

— Redes locales de molinos de campo
eléctrico

— Cdmaras de video digitales de alta
velocidad, cdmaras para todo el cielo

— Mapeo de rayos VHF de corto alcance
en la nube (60-180 MHZ)

— Mapeo nacional de rayos nube-tierra

Lightning Power Spectrum

(LF, 500 kHZ)
— Redes internacionales de esféricas de |

largo alcance (VLF, 10 kHZ) 100 1000 10,000 100,000
— Suborbital: Aviones, globos, vehiculos Sy ()

aéreos no tripulados (eléctricos,
magnéticos, opticos)

— Generadores opticos de rayos en orbita
] alrededor de la Tierra(GEO, LEO)

NASA ARSET - Infroduction to Lightning Observations and Applications




Sistemas de Deteccion de Rayos: Métricas Clave de Rendimien

« Meétricas Clave de Rendimiento:

— fHficiencia de deteccion Lightning Detection Technologles

— Precision de la ubicacion /\ ‘
— Tipo de flash /\

.. n\ /

— Estabilidad VHF

. . LFIVLF

— Consistencia

Lightning Power Spectrum

100 1000 10,000 100,000
Frequency (kHz)
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Video Digital de Alta Velocidad - Refusilo a 7500 Cuadros por Segundoﬂ
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Observaciones de los Rayos Desde el Espacio - Historia Tempra

Lightning
power
[Launch Altitude sensitivity
Sutellite Spacecraft date Sensor (km) Period (watts) Footprint
Oiptical
0S80 2.5 1965,1969 Photometers 600 Moonless night 108
VELA V 1970 Photodiodes 1.1x10° Day-night 10"'-10" Very wide
field of view
NISP 1970 Scanning radiometer 830 Local midnight Sensitive 100 km
NS P-SSILL 1974 12 Photodiodes 830 Local midnight 108-10% 700 km
[NMSP-PBE 2,3 1977 2.5 mm photodiode 830 Dawn/dusk 4x10°-10" 1360 km
S81-1 (SEEP) 1982 Particle spectrometer 230 Night 10R 100 km
Airglow photometers
(391.4, 390.8, 630.3 nm)
Space shuttle-NOSL  1981-1983 Photocell plus film 150 ghusttl; fiigélts NA Variable
TS- T8
Space shuttle-MLE 1988 Payload bay video 150 STS-26, 30, 32,34 NA Variable
cameras
(iPS-NDS 1983 Photodiodes 2x10* Continuous 2x10%-2x10" Wide field of view
R
ARIEL-3 1967 HF radio receivers 600 ‘Iris’ effect
5,10, 15 Mhz
RAE-1 1968 HF radio receivers 5850 Day/night RE [onosphere
0.2-9.18 MHz structure
dependence
[SS-b 1978 HF radio receivers 1100 Several
2.5,5, 10,25 MHz hundreds of
kilometers
EOS/TRMM 450 kmx450 km field
Lightning imaging 1997 CCD Array Low earth Continuous coverage 108-10! of view with 3.5 km
sensor orbit within field of view pixel resolution
Goes-Next Late CCD Array Geostationary Continuous 108-10 10 km
Lightning mapper 1990’s coverage
sensor (Proposed)

Goodman y Christian, 1993

26
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Primeras Observaciones

« Elhecho de que los reldmpagos se
podian ver desde las grandes
altitudes fue notado en forma
anecdotica por los primeros pilotos
de U-2, y las observaciones mads
enfocadas fueron reportadas por el
Apolo vy los primeros vuelos del
transbordador espacial. Se
utilizaron sistemas de camaras
simples para registrar lo que veian.

U-2 (NASA 709) volando sobre el Puente Golden Gate Bridge, San
Francisco, California EE.UU., 1988
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Los Astronautas Observan Reldmpagos Desde el
Espacio desde la Década de los 60.

Lightning Storms from Uganda to Zanzibar Island

Videos produced by the Crew Earth Observations group at
NASA Johnson Space Center

For replication and crediting information, please see our guidelines
on our main video page.
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Matriz de Trazabilidad de la Ciencia de los Rayos

Science Measurement Instrument Mission
Obijectives Requirement Requirement Requirement
[ =1
g
° € c &
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2 8 8 ] 2 < 5 £ 2 Rl
e 2 & = & o 2 5 b= £ B =
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i z
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* * * * Total (IC+CG) Lightning Rate * * * *
* * * * * Uniform Detection Efficiency (Spatial) * * * *
* * * * * Stationary Detection Efficiency (Temporal) ¥ * *
* * * * Continuous Observation * * * * * * *
* * * * Rapid-Update Sampling * * * * *
* * * Large-Area Coverage * * * * > *
* * * * * * Storm-Scale Resolution * * * * *
* * * * * * High Localization Accuracy * * *
* * * * High SNR / Low FAR * * * *
* * * Colocation of FOV w/ Surface Obs %*
% o %*. * Continuous Obs, Many Convective Regimes * * * * =3
* Continuous Obs, Many Severe Storms * * * * *
* * Continuous Obs, Offshore Regions * * * * *

Table L-3: Science Traceability Matrix
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Deteccion de Rayos con GLM* - Como Funciona

- Reldmpagos desde el espacio:

El reldmpago aparece como un
charco de luz en la parte superior
de la nube mientras la descarga
ilumina la nube como una
lGmpara.

 Desafio diurno:

Durante el dig, la luz del sol
reflejada desde la parte superior
de las nubes “abruma” totalmente
y enmascara la senal del rayo. La
deteccion de rayos diurnos
impulso el diseno.

*Siglas de “Geostationary Lightning Mapper”-
Mapeador de Rayos Geoestacionario, en inglés

NASA ARSET - Infroduction to Lightning Observations and Applications
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30 de abril de 2012




Deteccion de Rayos con GLM - Como Funciona

 La Solucion:

— Hay que aplicar técnicas
especiales para extraer la senal
débil y transitoria del rayo brillante
del ruido de fondo brillante.

Espacial Espectral

Muestreo éptimo Muestreo

de escena de optimo de

rayos en relacion senal de rayos

con la escena en relacion

de fondo. con la escena
de fondo.

Campo visual de

pixeles 4-10 km. LIS usa un filtro
de ITnm a
777 .4 nm.
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Temporal

Muestreo
6ptimo

del pulso de
rayo en
relacion con
la senal de
fondo.

LIS/GLM usa
marcos de 2 ms.

800 ps
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Deteccion de Rayos GLM — Cémo Funciona

* Incluso con filtros espaciales,

especirales y temporales, la Sustraccion FLUGTUATING BACKGROUND SIGNAL LEVEL
sefial de fondo puede del Fondo g / UGHTNING SIGNAL R
~ La sustraccion de o i i o
superar la senal del rayo por niveles de senales i W\/\/\_\
un factorde 100 a1 en el de fondo Sptima : |
a cada pixel. i !
plano focal. : !
. Se seleccionan S E ;
« Elprimer paso es una eventos UGHTNING SIGNAL | :
o7 fransitorios para - i
sustraccion del fondo cuadro  rocesamiento. 3 : ;
a b &

a cuadro para producir una

~ TIME
senal de solo rayo.

. Input Signal:
- Elfilirado da como resultado | Background Scene +
una reduccién de 105 en los | OptealTransients JL\L EretE e TTYC T
el : Averaged @~ @ ottt Optical reshold _ __ o __o|A 5 " Qualified

Ejeqfwsﬁo|sfe velocidad de Betkarcund ke 0 & i ! B>A lightning

atos, al tempoque | e S Events
mantiene una alta eficiencia (a) (b)
de deteccion de rayos.
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OTD y LIS

Optical Transient Detector (OTD) Lightning Imaging Sensor (LIS)

MicroLab-1 Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM)

LAUNCH LAUNCH OPERATIONAL FOR
April 1995 November 1997 17 YEARS!

DATA DATA

May 1995 - April 2000 Jan. 1998 - April 2015

Py
A

My

ORBIT
70° inclin., 735 km (detects to ~75°) 35° inclin., 350 km (boosted to 400 km in 2001)
FIELD OF VIEW (detects to ~38°)
1300 x 1300 km FIELD OF VIEW
DIURNAL CYCLE _| 6 600 km
sampled in 55 days DIURNAL CYCLE.
% sampled in 49'days

gy R
B S e - N3
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Distribucion de Rayos a Nivel Mundial: Primeros Resultados

OTD - Optical Transient Detector o Goodman et al., 2007. Glimpses of a Changing
LIS - Lightning Imaging Sensor Arneplerd hteng B Bt Planet, M. King, ed., Cambridge University Press

0.1 I 10 80
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Lago de Maracaibo, Venezuela

Tiene la mayor frecuencia de rayos en toda la Tierra

Daytime (06 to 17 LST) flash rate density (fl km‘zyr'1)

©

12 14

latitude (°)
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longitude (°)

Nighttime (18 to 05 LST) flash rate density (fl km'2yr'1)

>50

0.01
-76 -74 -72 -70 -68 -66

longitude (°)

Rayos totales observados de dia (izg.) y noche (der.) por el

NASA TRMM Lightning Imaging Sensor
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LIS en la Estacion Espacial Internacional (ISS) - Mayor Cobertura

« Febrero de 2017 — noviembre S =2 o

de 2023 =S "»’ Dy
« Cobertura Global (%) de todos ~ {zz= >
los rayos para LIS/ISS (entre las
lineas rojas discontinuas) = 81% b NG
(98%) 1 \, ™ 3 \‘.‘? X5 _..‘,‘..“:g',,‘-',' b\ X%
z».w'se@ BN L NN |
- Cobertura Global de LIS/TRMM SN\ A
(datos presentados arriba) = ™ 'égi“
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El Mapeador GOES Geostationary Lightning Mapper (GL

Charco de luz en la cima de
la nube
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El Instrumenio GLM

 GLM es un detector infrarrojo cercano de
mirada fija que mapa rayos dentro de las
nubes y de nubes a tierra de manera contfinua
con una resolucion espacial casi uniforme.

GLM Unidad de Electrénicos y del Sensor ABl y GLM Instalados en GOES-R
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Campo Visual de GLM - GOES E, W

« Campo visual combinado del Geostationary Lightning Mapper (GLM) desde el Este (delineado
grueso a 75W y Oeste (delineado delgado centrado en las posiciones de 137W). Las estadisticas
de los rayos se derivan de las mediciones del LIS (enero de 1998-diciembre de 2010) y del Detector
Optico de Transitorios (OTD) (mayo de 1995-marzo de 2000) (Cecil et al., Atmos. Res., 2012).

Asmogpheric Research R5-126(2003) M-8

Cantents lists available at SciVerse ScianceDimct
m Atmospheric Research

journal homepage: www.elsevier.com/locate/atmos

The GOES-R Geostationary Lightning Mapper (GLM) @:m.m

Steven J. Goodman **, Richard J. Blakeslee , William J. Koshak *, Douglas Mach €,
Jeffrey Bailey ©, Dennis Buechler , Larry Carey ©, Chris Schultz ¢, Monte Bateman ¢,
Eugene McCaul Jr. %, Geoffrey Stano®

* Nagional Ocaic and Asnasghedc Adnisisoration (NOMNEDIGSRT), Grasadels MD, USA

© NASA Goorge € MushallSpace Fight Conter NSSTC, Hensvil, AL USA

* ENS(D, bac, Honssvill, AL LSA

ARTICLE INFO ABSTRACT

Aicle Nsary The Ceostationary Opensanal Environmental Sadlite R-series (COES-R) isthe next block of faur
Received 25 Asgsz 202 seliies to fdlow the mmg uul) constel tion cumrently openting over the Western
Received in revised form 3 Janaary 208 y will support expanded detecian of
Accepaed 22 Jasaary 2003 environmentad phaomena, rsuhng in more timely as and accurze forecass and wamings.

A milee 4 Feonny 2013 Advancemenss owr current COES capabilises include 3 new cpability for otal lighming

_— detection (daud and doud-to ground flashes) from the Ceastasonary Lightning Mapper (CIM),
Keywosds and impmwved doud and moisture imagery with the 16 channel Advanced Bxeline Imager (AL

Lgganing The GIM will map total lightning atvity consnuously day and night with nearwumiform
Tenbersa stomn. scale spatial resokution of § km with 3 prduct refresh raze of bss Sun 20 5 owr e
Sarellie me womigy

Americais and ad jacent oceanic regons in the wesern hemisphere. This will 2id in farecassing
severe storms and ©rnado activity, and conversive wether impacts on avation safety and
efficency. In paallel with the instrument development, an Algorithm Warking Croup (AWG)
Lighting Detecsion Scence nd Applictions Team dewloped the lawel 2 (stroke and fhsh)

from the Lewel 11 { poeed levwed) dza. Py dmm medndndo-pxhe
CIM operational | kcn’hlmxwdl s calval d from
the NASA Lightning Imagng Sensor (LIS) and Optical Transient quu QID) instruments in

low Earth orbit, and from ground.based lightning networks and intensive prelaunch fidd
ampagns. The CIM will produce the same or similar lightning flash agtributes provided by the
LiSand OTD, and thus extend their combined  over the western the
coming decades. Scince and appl pr dong with poduct
demmsvm and evaluztions at NWS fomcast offices and NOAA testheds will prepam the

CMx le fter the pl dlamnchand checkout of COES R in Lze

2015 New apphications will e CIM abone. in combinason with the ABL or inegrated (fused)
with other ailbk tools (weather radar and ground strike networks, nowcasting systems,
mesascae analysis, and numencal weather prediction modeks) in the hands of the forecxer
responsible for tssuing mos timelyand accurate farecastsand warnings. )
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El Sistema de Satélites de Observacion Global - Forjando el Ge
Ring
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Propuesta para el Valor Climdatico de los Rayos

- ¢Por qué los rayos para el clima?

Una variable climdtica esencial (ECV,
por sus siglas en inglés) es una variable
fisica, guimica o bioldgica o un grupo
de variables vinculadas que contribuye
de manera critica a la caracterizacion
del clima de la Tierra.

Los conjuntos de datos de ECV
proporcionan la evidencia empirica
necesaria para comprender y predecir
la evolucion del clima, guiar las medidas
de mitigacion y adaptacion, evaluar
los riesgos, permitir la atribucion de
eventos climaticos a causas subyacentes
y respaldar los servicios climaticos.

Deben apoyar el trabajo de la
Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climdatico
(CMNUCC) vy el Grupo
Intergubernamental de Experfos sobre
el Cambio Climatico (IPCC).
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The 2022 GCOS Implementation Plan
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Lightning for Climate

dy by the Task Team on Lightning Observation
For Climate Applications (TT-LOCA
Atmospheric Observation Panel for Climate (AOPC)
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GCOS - Global Climate Observing System



Los Rayos Son una de las Variables Climdticas Esenciales en
el Sistema WMO Global Climate Observing System (GCOS)

« Glé6y Gl17 combinados: densidad media combinada de destellos GLM (izquierda) vy
anomalia (derecha) para 2022 en relacion con la media de 2019-2021.

« La Nina de 3 anos de triple bajon finaliza en marzo de 2023

-, . : : STATE OF THE CLIMATE
« COVID-19 con reduccion de emisiones industriales IN 2022

2022 GLM16/GLM17 flash density anom%lzl
Eand L~

GLM16/GLM17 i flash density (2019-01-01 to 2022-12-31)
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Special Supplement to the
Bulletin of the American Meteorological Society
Vol. 104, No. 9, September 2023
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Monthly TRMM and ISS LIS Flash Rate
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Hora Trueno

« La vida Util de una tormenta eléctrica ordinaria es
de aprox. 1 hy un observador humano puede
escuchar un frueno a hasta ~ 15 km de distancia.

« La definicion correspondiente de una hora trueno es
qgue al menos dos reldmpagos se localizaron en una
hora a <15 km de distancia de un lugar
determinado.

 Elmapeo de las horas trueno permite la
caracterizacion de las frecuencias de tormentas

eléctricas en todo el mundo que son indicativas de
clima de alto impacto y peligro de rayos.
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Anomalia de Horas Trueno de El Nino de 2023
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Las anomalias de las horas-tfrueno en 2023 se calculan en comparacion con el promedio de cinco anos
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anteriores de horas frueno anuales (2018-2022). El mapa de anomalias de horas-trueno resultante para 2023
muestra una gran mejora sobre el Océano Pacifico Oriental y el Sureste de Brasil, atribuida al aumento de la
temperatura marina superficial del Pacifico Oriental asociado con El Nino que comenzd en 2023.



Afribucion: ;Qué Tiene que Ver el Aumento de Rayos en
Latitudes Altas con el Calentamiento del Artico?

WWHLLN stroke density over the Arctic

(a) 2010-2014 (b) 2015-2020 (c) 2021
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Densidades de rayos en el artico registradas por la red World Wide Lightning Location Network (WWLLN) y
promediadas para los anos 2010-2014, 2015-2020 y 2021. Las densidades de refusilos de rayos aumentaron
durante el periodo 2015-2020 comparado con 2010-2014. En 2021, Europa septentrional y gran parte de Rusia

septentrional continuaron a experimentar mayores densidades generales de rayos. Rusia oriental y

Norteamérica septentrional por lo general vieron menos rayos que durante el periodo anterior de 2015-2020.
BAMS Special Issue on Climate, 2022
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RCIYOS en las Latitudes Altas WWLLN Stroke Density Map for JJA 2021
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Distribucion espacial de densidad de rayos (refusilos/ km#/ano) en los
meses de junio, julio y agosto (JJA) de 2021 y por encima de 10s 65°N '

(Saha et al., Atmos. Res., 2023).
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1@ Parte
Resumen



Resumen

« Losrayos son un peligro natural global de gran importancia.
« LMX es un avance evolutivo con respecto a GLM.

« 5COmo se puede asociar un ECV de rayos con otfras variables, como las nubes, la precipitacion, la
composicion, los NO,, las observaciones de la superficie (por ejemplo, la temperatura, los informes
de clima severo), el ENOS, el MJO vy la humedad de los niveles superiores?

« Sensibilizacion sobre la seguridad frente a los rayos: colaboracion con la OMS y el Programa de
Reduccidn del Riesgo de Desastres (Peligros Naturales) de la OMM
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Recursos
The GOES—R Sekies:

PCI g i nas We b: A New Generation of Geostationary Environmental Satelli_tes
¢ https://www.goes-r.gov/ ook ey |

slignifioant advanoe In

weather teohnology In a

« https://rammb-slider.cira.colostate.edu/

for solentists In the fleld

« hitps://satelliteliaisonblog.com/ o

« http://cimss.ssec.wisc.edu/goes/goesdata.html

e https://lightning.umd.edu/alm/

 https://ghrc.nsstc.nasa.gov/lightning/

o hitps://www.ncdc.noaa.gov/data-
access/satellite-data/goes-r-series-satellites

https://bitly/20U2uRA
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https://www.goes-r.gov/
https://rammb-slider.cira.colostate.edu/
https://satelliteliaisonblog.com/
http://cimss.ssec.wisc.edu/goes/goesdata.html
https://lightning.umd.edu/glm/
https://ghrc.nsstc.nasa.gov/lightning/
https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/satellite-data/goes-r-series-satellites
https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/satellite-data/goes-r-series-satellites

Tarea y Certificados

« Tarea:
— Habrd una tarea asignada
— Abre el 19 de marzo de 2024
— Acceso desde la pdagina web de la capacitacion
— Debe enviar sus respuestas via Formularios de Google
— Fecha limite: 17 de abril de 2024

« Certificado de Finalizacion de Curso:

— Asista a las fres sesiones en vivo (la asistencia se registra automdaticamente)
— Complete la tarea dentro del plazo estipulado

— Recibird un certificado por correo electronico aproximadamente dos meses
- después de la conclusion del curso.
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https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-introduction-lightning-observations-and-applications

L.

Datos de Contacto

Trainers:

P&gina web de ARSET

iSiganos en X (antiguamente Twitter)!
— @NASAARSET

ARSET YouTube

e Steven Goodman
— steven.goodman@nasa.gov

Amita Mehta
—  Amita.v.mehta@nasa.gov

Visite nuestros Programas Hermanos:
e DEVELOP

4%
@ SERVIR
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https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset
https://twitter.com/NASAARSET?ref_src=twsrc%5Egoogle%7Ctwcamp%5Eserp%7Ctwgr%5Eauthor
https://www.youtube.com/user/NASAgovVideo/playlists
https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/develop
https://www.nasa.gov/mission_pages/servir/index.html
mailto:steven.goodman@nasa.gov
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