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Repaso de la 1@ Parte

Antecedentes e Historia de la Deteccion de Rayos desde los anos 60 hasta la Actualidad:

— Las mediciones cenfradas comenzaron en los anos 80 desde transbordadores espaciales
— Satélites para Mediciones de Rayos: MicroLab 1, TRMM, GOES E & W, ISS
— Sensores para Mediciones de Rayos: OTD, LIS, Near-IR Detector

Importancia y Beneficios de las Mediciones de los Rayos:

— Para aumentar la concienciacion sobre la seguridad contra los rayos
— Unindicador de la intensidad de |la tormenta

— Una Variable Climdatica Esencial (ECV, por sus siglas en inglés)

— Un indicador del potencial de ignicion de incendios forestales

— Para la seguridad meteoroldgica de la aviacion y maritima

Mediciones de Rayos Futuras:
— GeoXO Lightning Mapper

GOES: Geostationary Operational Environmental Satellite OTD: Optical Transient Detector
GeoXO: Geostationary and Extended Observations (GeoXO) LIS: Lightning Imaging Sensor
TRMM: Tropical Rainfall Measuring Mission

ISS: International Space Station
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299 Parte — Objetivos de Aprendizaje

Al final de esta sesion, las/los participantes habrdn desarrollado la capacidad para:
« |dentificar productos de datos de rayos actuales de sensores espaciales suborbitales

« Acceder a productos de rayos globales
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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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299 Parte - Formadores

Timothy Lang
Presentador Invitado

Lead Research AST,
Mediciones Atmosféricas
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Seccion |
Mediciones de Rayos de la NASA desde el Espacio



Deteccién Optica de Rayos Desde el Espacio

« Los sensores usan deteccion tfranseunte sobre datos
Opticos de cdmaras de alta velocidad (500 imagenes
por segundo).

« Los sensores Opticos usan un filiro de banda angosta
centrado en 777,4 nm (IR cercano), una banda de
emision de oxigeno dentro de canales para rayos.

« Se detecta una senal fuerte de dia y de noche.

Electronics Unit

Interface Unit

Sensor Unit

« La cdmara tiene un plano de enfoque digital (CCD o
CMOS) para recolectar =i | |
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Jerarquia de Datos de Rayos Observados Desde el Espacio

« Eventos « Grupos « Refucilos
— Pixel singular en un — Conjunto de eventos — Conjunto de grupos
cuadro singular (2 ms) contiguos en el mismo relacionados espacio-
con cambio franseunte cuadro temporalmente que
por encima del umbral — Andlogo a los persisten durante un
de fondo pulsos/toques en datos cuadro o mas

radioféonicos de los rayos

A = Triggered
pixel

; -

X Event Group Flash

W\
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Jerarquia de Datos de Rayos Observados Desde el Espacio

Area Flash :  Group Event

— b e e LA Th ] 00 ND

Area = Grupo
Coherente de
Refucilos
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Detector Optico Transelnte (Optical Transient Detector u OTD) I :

Satelite: MicroLab-1/OrbView-1 Optical Transient Detector (OTD)

— Inclinacién: 70 grados MicroLab-1
~  Altitud: 740 km o il 1995
— Datos Disponibles: Mayo 1995-abril 2000 S\ IE\)IIA;/;1995-ApriI 2000

— Enlace a Datos Granulares

70° inclin., 735 km (detects to ~75°)

FIELD OF VIEW
1300 x 1300 km
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https://cmr.earthdata.nasa.gov/search/concepts/C1979889849-GHRC_DAAC.html

Detector Optico Transelnte (Optical Transient Detector u OTD)

Fue la primera mision en
mapear los rayos desde el
espacio a nivel mundial

1500 1200 60 -6 -3 9 30 50 80 120 150

« Puso a prueba el ol T >
concepto de deteccion 30
de rayos basado en la o il
Optica 8 >
. 6 E
« Demostro como los = 4 =
rayos favorecen la fierra f =
frente al océano. o B
, . . ' B
Mostro la importancia 4
Z s A 2
o[e Iqs Trop,|co§ para el alis; 2
circuito eléctrico 01

mundial
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Tropical Rainfall Measuring Mission Lightning
Imaging Sensor (TRMM LIS)

« TRMM LIS estaba en orbita de 35 grados,
favoreciendo la cobertura de los tropicos globales y
muestred entre 1998 y 2015. Ver enlace a datos
granulares.

« Primeras observaciones espaciales combinadas de
rayos con otros sensores, incluidos radares de
microondas y radidmetros.
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Lightning Imaging Sensor (LIS)
Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM)
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https://cmr.earthdata.nasa.gov/search/concepts/C1983762329-GHRC_DAAC.html
https://cmr.earthdata.nasa.gov/search/concepts/C1983762329-GHRC_DAAC.html

Climatologia Mundial TRMM LIS/OTD (1995-2014)

« Climatologia combinada que de los
sensores OTD y TRMM LIS

« Los sensores se superpusieron
durante 1998-2000, por lo que las
velocidades de destello de OTD se
ajustaron para ser consistentes con
la sensibilidad TRMM LIS

« Incluye climatologias de 0,5 grados
y 2,5 grados

« Los datos estan disponibles en el
Global Hydrometeorology Resource
Center (GHRC)
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http://dx.doi.org/%2010.5067/LIS/LIS-OTD/DATA311
http://dx.doi.org/%2010.5067/LIS/LIS-OTD/DATA311

Climatologia TRMM LIS Very High Resolution (VHR) (1998-2013)

« Conjunto de datos con una resolucion
de 0,1 grados promediada durante toda
la mision TRMM LIS

* Incluye medios diurnos, mensuales, e
estacionales, anuales y climatolégicos g
completos
« Permite una exploracion detallada de las ¥ | ke " .
relaciones entre los rayos y las R T T -
, . P . lon;tu‘e . .On.“u? 4 IE
caracteristicas geograficas como lagos, G e R oy e e | S
cadenas montanosas, etc. B - o ) | | 06 &
. 0.4
« Los datos también estan disponibles en §:z1
M '

el GHRC

latitude (°)

-
31 32 33 34 35 31 32 33 34 35
longitude (%) longitude (°)
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http://dx.doi.org/10.5067/LIS/LIS/DATA306

International Space Station Lightning Imaging Sensor (ISS LIS)

 Repuesto de vuelo para TRMM LIS,
que se mantuvo almacenado
s ~ International
durante mas de 15 anos y luego se Space Station @%
modifico para funcionar en la ISS N

« Incorporado dentro de la carga util
del 5° Programa de Pruebas
Espaciales de Houston (STP-H5) y

, . STP-H
lanzado a traves de un servicio de ’ = |
reabastecimiento comercial _d i STone
« |ISS LIS amplid la climatologia de LIS a - Ur=ms o RS
+/- 55 grgdos y proporciono dg’ros Lightning Imaging o '
casi en tiempo real a los usuarios Sensor (LIS)
operativos | s Somanr

« Operado de marzo de 2017 @
noviembre de 2023

» Enlace a Datos Granulares

NASA ARSET - Infroduction to Lightning Observations and Applications



http://dx.doi.org/10.5067/LIS/ISSLIS/DATA111

Climatologia de los Rayos a Nivel Mundial de ISS LIS

Mar 2017 - Nov 2023 0.5° ISS LIS Lightning Climatology (Flashes km® yr™)
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Explorando la Estacionalidad de los Rayos a Nivel Mundial con ISS LI
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Series Temporales de Rayos en el Tropico Global TRMM + ISS LIS

Monthly TRMM and ISS LIS Flash Rate

60 T T T
~ — 40
g 1 ) 1
= 7 c
50F- | \ \ | —20 g
~ | 1 41 =
» C Mﬂ / - E’“
E : f\ ,.f L/ -1 i
© Bt NG ik iﬁ.“ VYN V4N - | —-Jo &
c 40— v M] “ 4 =
oc - =
® F w V/ | 1 s
S - - -
Tl \ “ m —-208
— - B
30— v “ 1 @
- Q
C _ )
L (]
| | L
- TRMM LIS ISS LI -
20, L 1 5 . L R L 5 . . 5 L L . . 5 1 L L L 5 -
2000 2005 2010 2015 2025

Year COVID?
Lightning Between +/- 38 Degrees Latitude

NASA ARSET - Introduction to Lightning Observations and Applications



Tiempo de Visualizacion

Mar 2020 - Aug 2020 0.5° ISS LIS Lightning Climatology Viewtime (Mins)

« Elfiempo de visualizacidn es una variable B R

de metadatos critica para las S '

observaciones de rayos en orbita terrestre
baja (LEO).

#ébé%%

- Porlo general, LIS ve una ubicacion %Eﬁ%;ﬁéﬁ;%iﬁiﬁgﬁLﬁbﬁﬁﬁﬁ
determinada durante 90-120 segundos ” oo
durante un paso elevado.

* Incluso si no se produce un rayo,
inecesitamos saber si LIS/OTD estaban
mirando el dreal

« Elfiempo de visualizacion se calcula en
una cuadricula de 0,5 grados, y los tiempos
de visualizacion en granulos deben
agruparse y sumarse para crear mapas
globales como el de la parte superior

30

-30

derecha.
= Bl G AL 2 . o Los tiempos de visualizacion de ISS LIS consideran la
lis_vl.viewtime_lon.data, lis_vl.viewtime_lat.data, . . .
lis_vl.viewtime_effective_obs.data.astype('float')/1e9, presencia de conjuntos solares en el campo visual.

statistic='sum',
bins=[nlon-1, nlat-1], range=[lonrange, latrangel)
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Conirol de Calidad LIS/OTD

Mar 2019 - Feb 2020 0.5° ISS LIS Lightning Climatology (Flashes km? yr™)
-150 -12 -9 -6 - 0 30 6 9 12 150 _

B 01
o o o

« Los instrumentos y los satélites no
siempre funcionan
correctamente, por lo que los
conjuntos de datos LIS y OTD
excluyen las orbitas (ya sean
parciales o completas) donde los
datos no aparecen
correctamente o las banderas de
datos sugieren problemas de
datos fatales.

« Este proceso de revision se realiza
mediante el andlisis humano de
cada granulo.

« Elejemplo de la derecha muestra
como algunas orbitas LIS de la ISS
presentan un ruido excesivo, que
contaminaria las climatologias
globales si no se eliminaran esos
granulos.

== N W
o o o

CLivrOBANREO®
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ISS vs. TRMM LIS

(a) Yearly absolute detection efficiency, CONUS domain

100
90
« A pesarde que TIRMM Yy ISS LIS no ~
se superponian, sus sensibilidades g %
. . a
relativas pueden estimarse g T
utilizando una comparacion 2 60 —_— M e
bOyeSiOnO con redes de sensores § - PPN F I ettt | ;ﬁ;ﬂmﬂgﬁéﬁﬂaﬁh
comerciales terrestres. g .o Pl s BT Gupss
. . . - e I ¥ v [======s TRMM/ISS LIS group
« ISS LIS tuvo una eficiencia de I N N
o 7 (o] r -
deteccion ~5% menor que TRMM g ol il

(~60% vs. 65%). R

10
« Esta disminucion en la eficiencia
de deteccion se debe, al menos 45 -
en parte, a los tamanos mas 20
grandes de la huella LIS de la ISS,
que reducen la sensibilidad
general.

W
w
1

« La plataforma de la ISS esta
inclinada mas que TRMM, por lo 2]
que el dngulo de incidencia de la
Tierra es mayor.

ISS LIS Pixel Area (km?)
w
S

10 15 20 25 30 35 40 45 50

TRMM LIS Pixel Area (km?)
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Combinaciones de ISS LIS con Otros Instrumentos

() CO;NVR 34V GHz (f) TEMPEST 180 GHz

10 101

 La ISS alberga otros
instrumentos de ciencias
de la Tierra y muchos de
ellos ofrecen ciencia
complementaria a LIS.

 Los ejemplos ala derecha
incluyen los radiometros
STP-H8 que cubren 18-182

300

w
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superposicion durante (3) CATS max cloud height or nearby 155 U lightning
2022-2023), el Monitor de o] | CATS

Interacciones Atmosfera- : 1—
Espacio (ASIM;
superposicion 2018-2023) y
el Sistema de Transporte
de Nubes y Aerosoles
LIDAR (CATS; superposicion
2017).
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Bases de Datos de Caracteristicas de Precipitaciones
(Precipitation Features o PF)

NPP collocation with ISS-LIS 2017-04-10 NPP time 20:04 ISS-LIS time 20:13__
« Los conjuntos de datos de radares PFs with ISS LIS Flashes =
y radidometros espaciales, como las
misiones TRMM y Global
Precipitation Measurement (GPM),
son muy grandes.

 Laidentificacion de los PF

utilizando criterios fisicamente PF#1\," :
razonables permite la a4
simplificacion de los conjuntos de e

datos, y se han incorporado
destellos LIS en estos PF para que la
reflectividad de microondas, la
temperatura de birillo, etc. puedan

04

PF#3

relacionarse con los rayos. Color fill: NPP TBjygoc, (K)
Contour : GPROF precipitation rate (mm/hr)
 La base de datos NASA Dashed Oval : Ellipses fit of the Precipitation feature
TRMM/GPM PF estd alojada en e o |
Texas A&M Corpus Christi. 1T _iin BT L
S0 165 180 195 210 ook 55 270
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http://atmos.tamucc.edu/trmm/

Imdagenes LIS de Fondo

Every 30-60 seconds, LIS sent back
Imdagenes estaticas de fondo de
nubes y ofras caracteristicas en el
Infrarrojo cercano

Como el canal 3 en GOES
(Veggie/Near IR) pero con una
longitud de onda mas corta (777 nm
frente a 860 nm)

Sin calibrar y no tan Util para escenas
nocturnas

Buscar fondos LIS en NASA Earthdata

El software ISS Camera Geolocate
puede geolocalizar estas imagenes
para la ISS

NASA ARSET - Infroduction to Lightning Observations and Applications

(a) Raw IS5 LIS Background

(b) Geolocated 1SS LIS Background

== IS5 LIS Beresight
== CATS Boresight

LIS Flash in Question
IS5 LIS Events

=73z -72& =720 714 708 702 —6%6 —-69.0

Imagen Bruta

Imagen
Geolocalizada


https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=iss%20lis%20backgrounds
https://github.com/nasa/ISS_Camera_Geolocate

Reubicacion de ISS LIS en Julio de 2022

iEl espacio en la ISS es precioso! El STP-HS fue una vez reubicado en la ISS para acomodar un nuevo
instrumento.

Esta reubicacion le dio a ISS LIS otros 14 meses de operaciones. Los datos/algoritmos LIS de la ISS se
modificaron para adaptarse a la nueva posicion y campo de vision.

STP-H5/LIS on robotic arm during relocation
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Refucilos de Rayos Gama Terrestres (Terrestrial Gamma-ray
Flashes o TGFs)

« Los instrumentos de astrofisica de la
NASA, como el Monitor de Estallidos
de Rayos Gamma (GBM) en el
satélite Fermi, pueden detectar
radiacion de alta energia de corta
duracion (<1 ms) de las formentas
eléctricas, llamadas TGF.

 Es probable que los TGF sean
causados por "avalanchas" de
electrones relaftivistas iniciadas por
fuertes campos eléctricos de
tormentas eléctricas.

« Los TGF lo suficientemente potentes
como para ser observados desde el
espacio pueden ser solo una
pequena fraccion de todos los
eventos de rayos gamma
producidos por las tormentas
eléctricas.
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Mediciones de Rayos Suborbitales de la NASA



; Qué Significa Suborbital?

« Redes de Deteccidn de e Redes de Deteccidon de
Rayos Fijas Rayos Desplegables

Final positions

Old position
- 100 km
-~ 200 km
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Instrumentos Aéreos para
Detectar Rayos




Como Funcionan los Lightning Mapping Arrays* (LMAs)

« Cada estacion que aporta para la
produccidon de Lightning Mapping
Arrays (LMA) tiene una antena de
frecuencia muy alta (VHF) y un
receptor que miden el fiempo de
legada de las senales de rayos con
GPS de precision.

 Las estaciones suelen estar
espaciadas a ~10-20 km de
distancia. A continuacion, se mide
la diferencia en el tiempo de
legada de la misma senal a
diferentes estaciones.

« Con suficientes estaciones que
detecten una senal (el minimo
tedrico es 4, pero 6+ estaciones es
el estGndar prdactico), se puede
ubicar en 3D.

Altitude I:I.::rn :

atituda (k)

*Conjuntos de mapeo de rayos, en inglés " P catmtest dictance (k)
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Datos de LMAs - 1¢" Nivel

Consisten en archivos de texto que
contienen ubicaciones de fuentes VHF
individuales, horas y otra informacion
importante.

Confiene informacion sobre el nUmero
de estaciones que detectan una
fuente y la estadistica de bondad de
ajuste de chi cuadrado para esa
ubicacion de origen.

El umbral de estos valores puede
limpiar los conjuntos de datos a
expensas de un nimero reducido de
fuentes.

NASA ARSET - Introduction to Lightning Observations and Applications
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Datos de LMAs - 29° Nivel

¢ Los datos de LMAs de 29° nivel
consisten en destellos identificados _ 27 Dec 2018 - Flashes within 100 km
por fuentes de agrupacion que estan 250~ Flash Rate - minimum s prs
relacionadas espaciotemporalmente. 1

200 4

« Los algoritmos de agrupamiento
espacio-temporal se pueden qgjustar
para adaptarse a las necesidades ]
cientificas, pero no mds de 150 ms 'y 3 .
km enftre fuentes sucesivas en un
instante es un umbral comun utilizado 0200 0400 0600 0800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00  00:00
en la literatura. e

150 -

100

Flashes per minute

« Los algoritmos de refucilos fambién
realizan un seguimiento del niUmero
total de fuentes en un refucilo, y se
puede establecer un umbral en esto.
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Datos de LMAs - 3¢' Nivel

2019-03-04T00:00:01 - 10 min

« Los productos de datos LMA de 3°" nivel
estdn cuadriculados y suelen incluir
informacion sobre la densidad de
extension de los refucilos (FED, por sus
siglas en inglés).

&

« La FED es el nUmero total de destellos
que pasaron a fravés de un punto de
cuadricula definido espacialmente en
una unidad de tiempo.

=1
Flash Extent Density (km~2)

LY
=

« Los algoritmos de FED conectan las
fuentes dentro de un refucilo de una
manera fisicamente significativa y son
una forma Util de tener en cuenta las
limitaciones de eficiencia de la deteccion.

=]
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North Alabama Lightning Mapping Array (NALMA)

North Alabama Lightning Mapping Array (NALMA) Coverage Map

« En funcionamiento desde principios

de la década de los 2000

« Se utiliza ampliamente para
validar las observaciones de rayos
a bordo de vehiculos espaciales

« Imdgenes en tiempo casi redl
disponibles en la web

 Datos de velocidad completa
procesados diariomente y
proporcionados por el GHRC

Latitude (degrees)

-89 —88 -87 —86 -85
Longitude (degrees)
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http://lma-tech.com/nalma/
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=nalma%20lightning

LMAs para el Distrito de Columbia/ Instalacion de Vuelo Wallopn

« Dos LMAs diferentes propiedad de
la NASA se centran cerca de 2 L a3t i IR
Washington, DC y la Instalaciéon de AR ey e o
Vuelo Wallops (WFF) en la peninsula
de Delmarva. | o R

« Estos LMAs generalmente se
procesan por separado, pero la
NASA estd trabajando para
procesarlos en combinacion como el
LMA del Atldntico Medio (MALMA).

« GHRC alberga los subconjuntos de
datos de estas y otras redes de
LMAS.

Google Earth

211 1t eye alt 248.55 mi
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https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=lma%20lightning
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=lma%20lightning

El LMA “CHUVA”

« Entre octubre de 2011 y abril de
2012 se desplegd un LMA de la
NASA de 12 estaciones en la
region de Sao Paulo, Brasil, en
apoyo de una campana de
campo llamada CHUVA.

« También se contd con el apoyo
de radares meteorologicos y
otfras redes de rayos terresires.

« Los datos alojados en la Pagina s e e Wil f 30 gefie 00 Sar
Web de CHUVA ‘ ? Y X-Pol radar

4. S-band radars

CHUVA instr,
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http://chuvaproject.cptec.inpe.br/portal/noticia.ultimas.logic

LMA RELAMPAGO
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« Entre noviembre de 2018 y abril de
2019 se desplegd un LMA de la NASA

=]

. . g7 (p) ()
de 11 estaciones en la provincia de £ o
Cdrdoba, Argentina. RS . ... » . T ansee
«  Este LMA apoyd la validacién del | | | | | | e
Geostationary Lightning Mapper -5 (d) (e)
(GLM) y su funcionamiento coincidio
con las campanas de campo 3101 RN
RELAMPAGO/CACTI, gue estudiaron S
la conveccidon intensa cerca de la g .l ot
cordillera de Cérdoba. g N S U S S
. 3 L < * " - ! '1.4
« Datos alojados en GHRC. R e R
-32.5 1 h Tl
—— _
-65.5 -65.0 -E-I;-.E -E-IHJ 63.5 3.0 0 5 1015 20

Longitude (degrees) Altitude [km MSL)
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https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=relampago%20lma

LMA Korea

« Unared de LMAs de 10 estaciones de la NASA
se desplegd en el drea de Seul para una
campana liderada por Corea que examina la
conveccion a mesoescala.

« El despliegue fue de mayo a octubre de 2023,
cubriendo la temporada de monzones.

« Los datos estan disponibles previa solicitud @
timothy.j.lang@nasa.gov vy se publicardn al
GHRC a finales de este ano.
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Mediciones De Rayos del Centro Espacial Kennedy

Sensores de MERLIN

Red de Deteccion de Rayos Local

Mesoscale Eastern Range Lightning
Information Network (MERLIN) incluye diez
sensores Total Lightning Sensor (TLS)-200
que detectan y localizan tanto los rayos
nube-fierra como los que se encuentran
dentro de las nubes

Red de molinos de campo eléctrico de
superficie

Launch Pad Lightning Warning System
(LPLWS) es una red de drea grande de 31
sensores de campo electrostatico que
mide el componente vertical de la fibra
electrostatica

Datos archivados y de acceso publico en el
KSC Weather Data Archive

También se puede encontrar informacion
adicional en el documento Instrumentation,

Data Format, and Network Document

NASA ARSET - Introduction to Lightning Observations and Applications
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https://kscweather.ksc.nasa.gov/wxarchive/
https://ntrs.nasa.gov/citations/20205006643
https://ntrs.nasa.gov/citations/20205006643

Lightning Instrument Package (LIP)

Instrumentacion:
— Molinos de Campo Eléctrico (7)
— Sonda de conductividad (opcional)

Mediciones:

— Componentes vectoriales del campo
eléctrico (E, , E,, E,))

— Carga de Aeronaves

— Estadisticas de Rayos

(Identificados por cambios en los campos
eléctricos)

— Corrientes eléctricas de tormenta (resultado
derivado)

— Estructura de carga de tormenta (resultado
derivado)

Rango/Precision de Medicion:

« Campo eléctrico: Pocos V/m a decenas de
kV/m(~10%)

Datos de LIP en NASA Earthdata
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https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=lightning%20instrument%20package%20lip

Observaciones de Carga Eléctrica y Tormentas Eléctricas en LIP

ER-2_IMPACTS3 aircraft_E2_matrix Electric Field
T T T

« Las trayectorias elevados de f
las formentas eléctricas SZ;QWW,TWWMWEX
muestran mejoras en el o | | | I
Compo eléc-l-rlco (CC), start index: 332522, end index:344521 Fros
ademds de cambios en el | | | * ™ S
campo debido a los rayos g ) o B
(CA) o0k | a5 u
+ El campo eléctrico apunta @
lejos de la carga positiva | M | |
. s E 0 L H'/j/ O S :
«  También hay que tener en i F
cuenta la carga eléctrica
de la propia aeronave \
ggf N A}F o L. 5 N R o
2 [VH\ k s

I
01:55 02:00 02:05 02:10 02:15
2023-01-20 01:55:00.000
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Utilidad de LIP en Tormentas No Eléciricas

B. 1 I
« LIP es Util incluso cuando se vuela d
sobre tormentas no eléctricas, ya
que los campos eléctricos i B | :23
mejorados indican la presencia de e wy we o ws wooowa owe we  won 0
cargay, por lo tanto, proporcionan £ By
informacién sobre Ia microfisica de e =
las tormentas. - ot e -
+ Las estadisticas de los sobrevuelos T A _ Ejjgf
de LIP muestran la importancia de T e wn we we wa o wa wm ws wn
las nubes de lluvia electrificadas ﬂ
(ESC, por sus siglas en inglés; no las ' ‘ §I
tormentas eléctricas) para el &' 8
circuito eléctrico global. BE ’
« Las corrientes de Wilson para las ' - §
ESC son ~30% de aquellas de las A. o 3
tormentas eléctricas. ‘ 45
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LIP en una Nave

Diurnal Cycle of Insensitive Electric Field, 10 Fair Wx Days, 2018

 Los molinos de campo LIP
estdn disenados para
aeronaves; sin embargo, en
2018 se montaron en un
bugue de investigacion
durante una campana de
campo cenfrada en el
océano en el Pacifico
Occidental (PISTON).

« Serealizd una estimacion
aproximada del factor de
mejora del campo eléctrico
del barco utilizando un plano
de tierra cercano cuando
estaba en el puerto.

« Tiene la capacidad para
medir la curva de Carnegie
para un campo de buen
tiempo.
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https://www-air.larc.nasa.gov/cgi-bin/ArcView/camp2ex

Fly’s Eye GLM Simulator (FEGS)

Arreglo de 30 fotdmetros
— 25sintonizados para 777 nm

— 5sintfonizados para otfras
longitudes de ondas

« Fotometros de 777 nm dispuestos
para cubrir un drea de 10x10 km?,
con cada fotdmetro viendo un pixel
de 2x2 km?

« También cuenta con una cdmara
de alta definicion y un
espectrometro

« Construido para ayudar a validar
GLM, volo en GOES-R Post-Launch
Test (2017) y ALOFT (2023)
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http://dx.doi.org/10.5067/GOESRPLT/FEGS/DATA101
http://dx.doi.org/10.5067/GOESRPLT/FEGS/DATA101
https://www.uib.no/en/aloft

FEGS sobre una Tormenta

FEGS Detector fegs fm 2023/07/24 05:00:00.000 - 05:00:13.000
Location OR_ABI-L1b-RadF-M6C13_G16_s20232050500203_e20232050509522_c20232050509577 .nc
OR_GLM-L3-GLMF-M6_G16_s202320505000000_e202320505010000_c20232050501510.nc

— ,

A ———————— Y — N ———
2.45 km 1.76 km  1.58 km Cloud Top

1.62 km 3.63 km

-116.0 =111.0 =106.0  =101.0
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Electric Field Change Meter (EFCM)

« Lo antena de placa plana
(fambién conocida como medidor
Marx) detecta los cambios en el
campo electrostatico debidos a los
rayos

« Tiene un canal rapido y un canal
lento (controlado por diferentes
constantes de decaimiento de
resistencia-condensador)

« Se monta en el mismo bastidor que
FEGS vy vuela, compartiendo el
mismo sistema de datos

« También volo en GOES-R PLT (2017)
y ALOFT (2023)
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https://ghrc.nsstc.nasa.gov/home/field-campaigns/goes-r_plt
https://www.uib.no/en/aloft

Vista de Rayos FEGS + EFCM

FEGS and EFCM TimeSeries | 2023/07/06 05:01:30.970 - 05:01:31.000
| R A A A A A A A A A A A A S S N

, i Sefal Optica de Banda Ancha (Luz Normal) 240 o 7 069K
« Losrelampagos normalmente [ bk 750 om 0. 0%
aparecen como pulsos de corta I 1
duracion en los canales opticos y i Loy
| Solo 337 nm Lo.a0x &
EFCM. B (TGF) -0 35k2
« Los datos FEGS/EFCM pueden -
contar estos pulsos (por ejemplo, 7 ‘
ConTOr relémpogos) O reSO|Ver 30 %970‘ I I ‘30 ‘975I Ij\% ‘30 ‘980‘ ‘30 ‘985‘ I I ‘30 ‘99OI I I ‘30 ‘995‘ I I ‘ ‘
formas de ondq I.ﬂ.dIVI(;lUO|eS a 100 [ 'EF'C'M' TTTT T T T T T T [Pombdelonad | [ 1111 .
kHz para un analisis mas detallado. Invertida L 2
. I (TGF) 17
« jNo todos los rayos son iguales! Los - y/ =00 &
pulsos de rayo asociados con |0s - Cerga de Campo Bécrico Rép qa"” s

I
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o
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o

TGF pueden tener caracteristicas T
Opticas y de radiofrecuencia (RF) i
muy diferentes en comparacion
con los rayos mads tipicos.
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efcm slow [DN]

Carga de Campo Eléctricof-19.0
e e ovoy oo, lenta
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time (utc)

30 ms
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Seccion 3
Obtencion de Conjuntos de Datos de Rayos de la NASA



Global Hydrometeorology Resource Center (GHRC)

« GHRC es el Centro de Archivo

Activo Distribuido (DAAC) de la
NASA para casi todos los datos
de rayos de la NASA.

« Conserva y mantiene conjuntos
de datos de rayos orbitales y
suborbitales.

« También mantiene un tablero de
visualizacion y otras herramientas
de exploracion de datos.

TRMM LIS Daily

Global Hydrometeorology
Resource Center

27
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https://ghrc.nsstc.nasa.gov/home/
https://ghrc.earthdata.nasa.gov/lightdash/
https://ghrc.earthdata.nasa.gov/lightdash/

BUsqueda y Descarga de Datos de Rayos

GHRC NASA Distributed Active Archive Center - Lightning

« > c

| -
& ghrc.nsstc.nasa.gov/lightning/ Q M S 0O ° : ‘

¥y EARTHDATA Other DAACs ~

& €D

Iél’/
A LIGHTNING RESEARCH i : 1z
at the Global Hydrometeorology Resource Center ’ ~—1 é“ f,‘

Distributed Active Archive Gentr(GHRC DAAC) LIGHTNING PRIMER  LIGHTNING RESEARCH  DATASET INFORMATION  SPACE FIELD CAMPAIGNS
RESEARCH & OBSERVATIONS & GROUND VALIDATION

i o i
Lightning Lightning Dataset Space Search & Field Campaigns
Primer Research Information Observation & Ground Validation
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https://ghrc.nsstc.nasa.gov/lightning/

BUsqueda de Datos de Rayos en ISS - LIS

Lightning Data Information

Dataset Information

documentation, detasel

ackages e avalabe. Each cataset has wha s cated a ‘Dataset Landing Page’
citation axamplo, and softwase or data se.

i Lightring imaging sensor (L15)
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Ordering Data at the GHRC
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ISS - LIS Data

ISS LIS Data Sets

The ISS Lightning Imaging Sensor (LIS) is a space-based lightning sensor aboard the International Space Station (ISS). The ISS LIS instrument records the time of occurrence of a

lightning event, measures the radiant energy and estimates the location during both day and night

Documentation

ISS LIS Instrument Overview
ISS Lightning Imaging Sensor (LIS) Data Set Guide
TRMM LIS/OTD Software

Iss
Orbital maneuvers (Coming Soon)
Maneuver times - complete history (Coming Soon)

LIS Space Time Domain Search '
The ISS LIS Space Time Domain Search tool provides a "point and click" °
method to quickly perform a space time domain search of LIS science products.

The search results list the granule names that contain lightning in the selected

area of interest. It also provides the total count of lightning detected in the area

of interest for each granule. LIS science products from January 1998 to present

are available.

with high detectic

Download ISS LIS Data

NRT Lightning Imaging Sensor (LIS) on International Space Station (ISS)
Science Data

NRT Lightning Imaging Sensor (LIS) on International Space Station (ISS)
Backgrounds

Non-Quality Controlled Lightning Imaging Sensor (LIS) on International
Space Station (ISS) Science Data

Non-Quality Controlled Lightning Imaging Sensor (LIS) on International
Space Station (ISS) Backgrounds

Quality Controlled Lightning Imaging Sensor (LIS) on International Space
Station (ISS) Science Data

Quality Controlled Lightning Imaging Sensor (LIS) on International Space

ISS LIS Browse Images
Quality Controlled Browse

Quality Controlled Climatology Browse
ISS LIS Monthly/Seasonal Browse

ISS LIS Data Processing Anomalies

The ISS LIS Data i ies page lists data receipt
and processing conditions for the Lightning Imaging Sensor (LIS).

ISS LIS Anomalies
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https://ghrc.nsstc.nasa.gov/lightning/dataset-info.html
https://ghrc.nsstc.nasa.gov/lightning/data/data_lis_iss.html

ISS - Navegador de Imdgenes Mensuales y Estacionales de Rayos
ISS LIS Global Lightning Distributions

Important Note: The ISS LIS version 1 summary images are created using Quality Controlled (QC) data when
available, otherwise Non-Quality Controlled (NQC) data (October 2020 to current) are used. Also, note that
the images have not been corrected for viewtime.

Annual
2017 2018 2019 2020
2021 2022
Seasonal
2017 2018 2019 2020
Winter Winter Winter Winter
Spring Spring Spring Spring
Summer Summer Summer Summer
Fall Fall Fall Fall
2021 2022 2023
Winter Winter Winter Ovliitss 975 1 2 3 4 5 >5  >18  >15  >25  >58  >188  >150
Spring Spring freas: a2 ) ] )
Summer Summer Flashes: 243, 606 Flash scale
Fall Fall Groups: 2,221,631 June 2022 - August 2022
Events: 1,675,374
Inage created on 2023-84-87 at 15:86:16Z
Legend
Winter: December - February Summer: June - August
Spring: March - May Fall: September - November Vera no 2022
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Descarga de Datos de Rayos de ISS - LIS

#HyDRO

Data Download

Download ISS LIS Data

NRT Lightning Imaging Sensor (LIS) on International Space Station (ISS) EARTHDATA
Science Data CMR Search
NRT Lightning Imaging Sensor (LIS) on International Space Station (ISS)
Backgrounds

Non-Quality Controlled Lightning Imaging Sensor (LIS) on International
Space Station (ISS) Science Data

Short Name: isslis_v2_fin

Quality Controlled Lightning Imaging Sensor (LIS) on International Space Station (ISS)
Non-Quality Controlled Lightning Imaging Sensor (LIS) on International Science Data V2

€2303212754-GHRC_DAAC

Station (ISS) Backgrounds

netCDF-4 formats, with corresponding browse images in GIF format.

Metadata Download Options

ATOM | DIF 10 | ECHO 10 | ISO 19115 (MENDS) | ISO 19115 (SMAP)

Overview

Download Data

Platforms
Variables @ 188
Services @ Data Formats
Distribution: netCDF-4 - HDF4
Tools @
Data Centers
Citation Information NASA/MSFC/GHRC

Documentation
Additional Information

Related Collections @)

NASA ARSET - Introduction to Lightning Observations and Applications

DOCUMENTATION DIRECTORY STAC WIKI CLIENT PARTNER'S GUIDE

The Quality Controlled Lightning Imaging Sensor (LIS) on International Space Station (ISS) Science Data dataset was collected by the LIS instrument mounted on the ISS and are used to detect the distribution
and variability of total lightning occurring in the Earth's tropical and subtropical regions. This dataset consists of quality controlled science data. This data collection can be used for severe storm detection and
analysis, as well as for lightning-atmosphere interaction studies. The LIS instrument makes measurements during both day and night with high detection efficiency. The data are available in both HDF-4 and

Instruments
LIS

Temporal Extent
2017-03-01 ongoing

Spatial Extent

Bounding Box: (55.0° 180.0°), (-55.0°,
-180.0°)

Leaflet | © NASA GIBS
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https://cmr.earthdata.nasa.gov/search/concepts/C2303212754-GHRC_DAAC.html

BUsqueda y Descarga de Datos de Rayos de ISS - LIS

Select Data Format and Time (Day) Example: Data Files for 27 August 2023
Index of /pub/lis/iss/data/science/final/nc/2023/0827
Index of /pub/lis/iss/data/science/final Name Last modified ~Size

Parent Directory -
ISS LIS SC V2.2 20230827 003731 FIN.nc 2023-09-07 14:34 2.6M

Name Last modified - Size ISS LIS SC V22 20230827 021021 FIN.nc 2023-09-07 14:34 3.1M
Parent Directory - ISS LIS SC V22 20230827 034312 FIN.nc 2023-09-07 14:34 2.9M
hdf/ 2023-04-13 14:28 - ISS LIS SC V2.2 20230827 051602 FIN.nc 2023-09-07 14:34 3.9M
c/ 2023-04-13 1498 - ISS LIS SC V2.2 20230827 064853 FIN.nc 2023-09-07 14:34 2.4M

ISS LIS SC V2.2 20230827 082144 FIN.nc 2023-09-07 14:34 32M
ISS LIS SC V2.2 20230827 112725 FIN.nc 2023-09-07 14:34 2.4M
ISS LIS SC V2.2 20230827 143306 FIN.nc 2023-09-07 14:34 2.7M
l ISS LIS SC V2.2 20230827 160556 FIN.nc 2023-09-07 14:34 3.4M

ISS LIS SC V2.2 20230827 173847 FIN.nc 2023-09-07 14:34 2.8M
ISS LIS SC V2.2 20230827 191138 FIN.nc 2023-09-07 14:34 2.3M

ISS LIS SC V2.2 20230827 204428 FIN.nc 2023-09-07 14:34 2.8M

I[ndex ()f / pUb/liS/ iSS/ data/ Science/ ﬁnal/nc ISS LIS SC V2.2 20230827 221719 FIN.nc 2023-09-07 14:34 3.5M

ISS LIS SC V2.2 20230827 235009 FIN.nc 2023-09-07 14:39 3.0M

Name Last modified Size
Parent Directory - Index of /publisfiss/data/science/final/nc/2023
2017/ 2020-06-28 13:19 - T
2018/ 2020-08-05 12:37 -
2019/ 2020-07-31 11:04 -
2020/ 2022-09-00 13:52 - « Puede descargar en masa
2021 2022-10-03 12:51 - de NASA Earthdata.
2022/ 2023-04-07 12:57 -
2023/ 2024-01-11 12:00 - — =
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https://ghrc.nsstc.nasa.gov/pub/lis/iss/data/science/final/
https://search.earthdata.nasa.gov/search

Proximos Conjuntos de Datos de Rayos de
la NASA

« Airborne Lightning
Observatory for FEGS and
TGFs (ALOFT)

— ER-2 y observaciones
terrestres de rayos y
rayos gamma en
conveccion tropical

— Lanzamiento anticipado

para la primavera/
verano 2024

« Climatologia de 28 Anos
ISS/TRMM LIS + OTD
Combinada y Armonizada

— Correcciones para
diferencias de
sensibilidad

— Anficipado para 2025

Airborne Lightning Observatory for FEGS and TGFs

J| 88y 20 28

NASA ARSET - Introduction to Lightning Observations and Applications



Futuro Concepto de Mision de Rayos de la NASA

CubeSpark TS [VIeasurement Concept

( .“3\) (X4, %4, 24, t4) Enabled Science and Applications
X3, Y2, 22)t2) e

3-D Observations of Lightning:
—~>Hazards = Processes

> Climate > Composition
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Conclusiones Clave

« La NASA proporciona una amplia gama de conjuntos de datos de rayos, que van desde misiones
espaciales como OTD y LIS, hasta conjuntos de datos suborbitales como LMA (en el suelo) y LIP
(aéreos).

« Los conjuntos de datos espaciales basados en granulos de la NASA siguen una jerarquic
estandarizada de eventos-grupo-destello-drea, dependen fundamentalmente de la métrica de
metadatos de tiempo de visualizacion y se someten a un extenso control de calidad.

« La NASA también proporciona multiples climatologias globales de rayos diferentes desde el
espacio, que pueden satisfacer diferentes necesidades cientificas y de aplicacion.

« Los conjuntos de datos de rayos suborbitales terrestres de la NASA provienen de despliegues a largo
plazo (meses o anos) como LMA vy la red KSC.

* Los conjuntos de datos de rayos aerotransportados de la NASA incluyen LIP, FEGS y EFCM, y
provienen de campanas a corto plazo (~10-100 horas de vuelo).

« El GHRC DAAC archiva la mayoria de los conjuntos de datos de rayos espaciales y suborbitales y
aprovecha la busqueda de datos terrestres de la NASA y ofras herramientas para ayudar a
descubrirlos y entregarlos.
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Recursos

« NASA Global Hydrometeorology Resource Center (GHRC)

« NASA Lightning Datasets Home Page
« NASA Earthdata Search
 ISS Camera Geolocate Software
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https://ghrc.nsstc.nasa.gov/home/
https://ghrc.nsstc.nasa.gov/lightning/dataset-info.html
https://search.earthdata.nasa.gov/search
https://github.com/nasa/ISS_Camera_Geolocate

Eventos de Rayos Detectados por ISS-LIS entre
Enero 2017 y Julio 2023

.

Mar 01 2017 03:27
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https://svs.gsfc.nasa.gov/5011/

Tarea y Cerlificados

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

 Cerlificado de Finalizacidon de Curso:
— Asista a las tres sesiones en vivo (la asistencia se registra automaticamente)
— 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

Datos de Contacto

Formadores: « Pdagina web de ARSET
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—  Amita.v.mehta@nasa.gov « ARSET YouTube
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