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Agenda

Sesion 1: XCO2 de OCO-2 y OCO-3: Repaso de las Misiones y Sesion 3: Mediciones de CO2 sobre un Area Urbana Extensa
las Caracteristicas y Limitaciones de los Datos *  3:00 pm -5:00 pm horario Este de EE.UU. (UTC-4:00)
° . _EC. ; -

3:00 pm -5:00 pm horario Este de EE.UU. (UTC-4:00) e Martes 16 de julio de 2024

o -
Martes 7 de julio de 2024 ® Instructores Invitados: Abhishek Chatterjee (JPL), Karen Yuen
® Instructora Invitada: Vivienne Payne (JPL) (JPL), David Moroni (JPL)

Sesion 2: El Impacto de las Sequias en el CO2
®  3:00 pm -5:00 pm horario Este de EE.UU. (UTC-4:00)
® Miércoles 10 de julio de 2024

Instructores Invitados: Junjie Liu (JPL), Karen Yuen (JPL),
David Moroni (JPL)

Fecha de entrega de la tarea: 14 de agosto de 2024

Certificado de finalizacion: serd otorgado a aquellos que asistan en
vivo a todas las sesiones y completen la tarea
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3ra Sesion - Instructores Invitados

Abhishek Chatterjee David Moroni Karen Yuen
OCO-3: Cientifico de Proyecto, OCO-2: OCO-2/3 Desarrollador de Equipo - ARSET OCO-2/3 Directora de Aplicaciones
Cientifico Suplente de Proyecto JPL/NASA JPL/NASA
JPL/NASA
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3ra Sesion - Objetivos

Al final de |la 3@ sesion, los participantes podrdn:

Reconocer la importancia y los desafios en las mediciones de CO, sobre dreas metropolitanas.
|dentificar aspectos importantes de las mediciones de CO, desde el espacio sobre dreas urbanas.

Acceder, crear subconjuntos y descargar datos multianuales de OCO-3 SAM usando un cuaderno
de Jupyter que se les proporcionard.

Visualizar datos de CO, de OCO-3 SAM sobre zonas urbanas y realizar un andlisis interpretativo y
comparativo.

NASA ARSET — Aplicaciones de Mediciones de Didxido de Carbono para Estudios Relacionados con el Clima



Como Hacer Preguntas

« Por favor escriba sus preguntas en la casilla denominada “Questions” y las responderemos al final
de esta sesion.

« Puede escribir sus preguntas durante la sesion. Infentaremos responder todas las preguntas al final -
durante el periodo de preguntas y respuestas.

« Las preguntas también las responderemos en el documento de preguntas y respuestas, el cual serd
publicado en la pdgina de esta capacitacion en aproximadamente una semana.
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) 3@ Sesion:
Seccion 1: Areas Urbanas y Emisiones de CO,




Areas Urbanas

Las Areas URBANAS — Donde vive mds del 50% de la poblacién mundial, cubren solo
el 2% de la superficie del mundo, consumen el 78% de |la energia a nivel mundial y son
responsables de mas del 60% de las emisiones de CO, de combustibles fosiles.
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Crecimiento Anticipado de Areas Urbanas

Projecciones globales de probabilidades de ,{:_.’j
expansion urbana, 2030: Do i SN R
A. Variacion significativa en la cantidad y R A SN AR,
probabilidad de expansidn urbana. ey e Y ek 5
B. Es probable que gran parte de la expansion | TR '
prevista se produzca en el este de China. B aonensanon |
& 100%
C. Algunasregiones tienen una alta probabilidad
de expansién urbana en lugares especificos. ) b B8 C =
D. Otras tienen grandes dreas de baja . g Pl 4 e
probabilidad de crecimiento urbano. by T i R
Las lineas discontinuas denotan los limites norte y < ; ’”} |
sur del tfropico. De Seto ef al. 2012 (PNAS) VERY o |

Dado que se prevé que el 68% de la poblacion mundial viva en zonas urbanas en 2050,
no es de extranar que varias entidades se interesen por la accion climatica, el
monitoreo y la medicion de las emisiones de GEl de las ciudades.

Vea mads recursos sobre la Urbanizacion y los Impactos Medioambientales del Crecimiento Urbano .
8
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https://www.pnas.org/doi/full/10.1073/pnas.1211658109
https://education.nationalgeographic.org/resource/resource-library-urbanization/
https://urbanization.yale.edu/research/theme-4

Significado del Monitoreo de Emisiones Urbanas de GEl
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Prototipo a Escala Urbana para el Marco U.S. GHGMMIS

NATIONAL STRATEGY TO
ADVANCE AN INTEGRATED
U.S. GREENHOUSE GAS
MEASUREMENT,
MONITORING, AND
INFORMATION SYSTEM

A REPORT BY THE GREENHOUSE GAS MONITORING AND
MEASUREMENT INTERAGENCY WORKING GROUP

NOVEMBER 2023

llustracion conceptual de como podria ser un prototipo a escala urbana
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Fuentes de Emisiones de Carbono en las Ciudades

Mixing Height

Q) coz—@ 9 co,

=

Emissions from
power plants
(often outside
cities) that
generate
electricity
consumed by
cities.

CO, AND CARBON
EMISSIONS FROM CITIES

Linkages to Air Quality, Socioeconomic Activity, and
Stakeholders in the Salt Lake City Urban Area
Joun C. LN, Locan Micheit, Erik Crosan, Danser L. Menpoza, MATIN BucHerT,

Ryan Bages, Ben Fasou, Davip R. Bowung, DIaNe Pataxi, DougLas CATHARINE,

CouRTENAY STRONG, KEVIN R. GURNEY, RisA PATARASUK, MUNKHBAYAR BAASANDOR),
ALEXANDER JACQUES, SEBASTIAN HOCH, JoHN HOREL, AND JiM EHLERINGER

Observations and modeling of atmospheric CO, in the Salt Lake City, Utah, area help to
quantify and understand urban carbon emissions and their inkage to air quality.

(Lin et al., BAMS, 2018)
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Clasificacion de Emisiones de GEIl Urbanas
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INDIRECT DIRECT
s Scope 3 Scope 3
Il INDIRECT INDIRECT
purchased ' * h
goods and ’k transportation -{ :k

RS 3 ( and distribution ;

purchased electricity, steam, g Lol

heating & cooling for own use - |’ IWOSCMQI'IH;

w m‘/ company ‘ - {

Faciliti BE it

capital ‘ ;, R ‘ ]

goods e franchisésf
employee processingof g9 v
. ., fuel and commuting sold products
Orientacién de la EPA ML ot X O - ﬂ
Scope 1,2y Scope 3 activities& bisinets ;m;n: E B
eased asse!
transportation . o vehicles usfo%fus::::d
and distribution  waste " end-of-life
generated in treatment of
operations sold products
Upstream activities Reporting company Downstream activities



https://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
https://www.epa.gov/climateleadership/scope-3-inventory-guidance

Estimacion Ascendente de las Emisiones Urbanas

ACTIVITY
DATA
e.g., fuel consumption

statistics, traffic counts,
meat production statistics

EMISSION
FACTORS
e.g., fuel carbon content,

pipeline leak rates,
vegetation growth

EMISSIONS
INFORMATION

specific to emission asset,
fuel, sector, or spatial unit
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Greenhouse Gas Emissions Information for Decision Making, NAS 2022
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Las metodologias basadas
en las actividades
multiplican los datos de
actividades (indicadores
representativos o
impulsores de las emisiones
de gases de efecto
invernadero [GEIl], como
las estadisticas de
consumo de combustible,
la poblacion, el conteo de
equipos, los conteos de
trafico) por un factor de
emision (un coeficiente
que representa la emision
o eliminacion de un GEl
por unidad de actividad)
para producir totales de
emisiones de GEl o
emisiones por sector.



https://nap.nationalacademies.org/catalog/26641/greenhouse-gas-emissions-information-for-decision-making-a-framework-going

Ejemplo de Estimacion Ascendente de las Emisiones Urbanas

FFDAS

Comparacion de las
representaciones del inventario
global de emisiones de CO, de
combustibles fosiles de Oriente
Medio, mostradas con escala de
raiz cuadrada: FFDAS, ODIAC y
EDGAR.

Las tres representaciones difieren
tanto en la distribucion espacial
como en la magnitud de las
emisiones.

Tenga en cuenta que todos los
inventarios se muestran en sus
resoluciones nativas.

——uriaa
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https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2019JD031922

Los Inventarios de Emisiones Ascendentes Estan Mejorando, pero AuUn
Existen Diferencias
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Figure 1. Overview of the 78 C40 cities analyzed in this study. The area size for each city is shown. Color scales show ODIAC’s Ahn et al., 2023, Environ. Res. Lett.
fossil fuel CO, emissions (unit: ktCO, km =2 yr~!, year 2015).
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https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/acbb91

(Pueden los Datos Espaciales Proporcionar un Conirol de las
Estimaciones Derivadas de los Inventarios Ascendentes, la
Contabilidad y los Estudios de Modelacion?

-

Lo Belm‘del'N‘ilg vista desde la Estacion Espacial Internacional.
Fuente: Estacién Espacial Internacional
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3@ Sesion:
Seccion 2: Observaciones de OCO-3 Modo “Snapshot Area
Mapping” (SAM)




Repaso de la 1@ Parie - OCO-2 y OCO-3

« Orbiting Carbon Observatory-2 (OCO-2) « Orbiting Carbon Observatory-3 (OCO-3)
— Lanzado el 2 de julio de 2014 — Lanzado el 4de mayo de 2019
—  Orbita polar heliosincrénica (A-Train) — ISS (JEM-EF Port 3), drbita inclinada de + 52°
— Mide tanto el promedio de CO, de la — Mide tanto el promedio de CO, de la
columna atmosférica (XCO,) como la columna atmosférica (XCO,) como la
fluorescencia de la clorofila inducida por fluorescencia de la clorofila inducida por
el sol (SIF, por sus siglas en inglées) el sol (SIF, por sus siglas en inglées)
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El Cuarto Modo de Observaciéon Unico de OCO-3 - Modo SAM

Modo de observacion “Snapshot
Area Mapping” (SAM)

« Se enfoca en las emisiones
localizadas de actividades
humanas (megaciudades,
cenfrales eléctricas,
vertederos) adquiriendo
mediciones similares a las de
un "mapa"

« Recopila datos en un drea de
~80 km x 80 km en 2 minutos

« Complementa las mediciones
de nadir y destello casi

lobales de las operaciones e MRRER ' ST ‘
9 P Video: Animacion que muestra el modo de operacion SAM sobre una fuente

rutinarias puntual; en este ejemplo, vemos mediciones de XCO, sobre la central eléctrica
de Betchatdw (Polonia) desde tres pasos de la ISS por encima.

e
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Ubicacion de Observaciones con el Modo SAM de OCO-3

12 November 2023, N = 16530

'\-{/’/

7

0OCO-3 SAMs/Targets, 26 July 2019 -

1453
180° 120°W 60.°W 0° 60°E 120°E 180°

Todos los puntos azules en el mapa son puntos criticos de emision — o dreas urbanas/megacivdades o
cenfrales eléctricas u otros superemisores. Ver Pagina OCO-3 SAM webpage.
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https://ocov3.jpl.nasa.gov/sams/

Observaciones OCO-3 SAM sobre Areas Urbanas- 2 Ejemplos

Los Angeles - 2021-02-19 21:08:59.698 UTC Mexico City - 2022-03-02 16:25:57.617 UTC

A ,
UNAM
*Toluca

. Los Angeles
Ciudad de México >
: « Se han utilizado i A :
S 5 observaciones similares Pt - T S =
z de OCO-3 SAM realizadas * Downtown :
: :

*fialib ® Downtown LA
L ®Anaheim

en otras dreas urbanas
para estimar las emisiones
urbanas de CO?2,

100.4°wW 99.4°W

puede enCOI’TITQr 417.0 417.5 418.0 418.5 419.0 419.5 420.0 420.5 421.0

0OCO-3 XCO; [ppm]
publicaciones claves.{

416 417
0OCO-3 XCO; [ppm]

XCOz [ppm]
XCO; [ppm]

60
Scan Time [sec]

60 80
Scan Time [sec]

Key References: Kiel et al. 2021 (RSE); Wu et al. 2022 (ACP); Lei et al. 2022 (RSE); MacDonald et al. 2022 (ACP); Yang et al. 2023 (JGR-
Atmospheres); Roten et al. 2023 (GRL); Fonseca and Francis 2024 (Front. Environ. Sci.), Che et al. 2024 (JGR-Atmospheres)
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425721000328?via%3Dihub
https://acp.copernicus.org/articles/22/14547/2022/acp-22-14547-2022.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425722003479?via%3Dihub
https://acp.copernicus.org/articles/23/3493/2023/
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2022JD037736
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2023GL104376
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2023.1289142/full
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2023JD040063

Metodologia Descendente para Estimar Emisiones Urbanas

Las observaciones de OCO-3 llevan INFORMACION sobre las emisiones y los procesos en la
region de origen a barlovento

(1) Boundary

conditions

(from *

transport =l B
e g g

emissions

outside of ! |
domain) " L3y
— Atmospherlc inverse mof?)(ﬂg

1\ e

(4) Observations
at receptor

o
©
c
o
(Tl

PERO: La atmédsfera es un canal de comunicacion IMPERFECTO
(pérdida de informacion por mezcla); Y nuestra capacidad para decodificar la

infformacion a través de modelos atmosféricos inversos esta sujeta a incertidumbres,
siendo un aspecto clave el "fondo"
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Determinando las Concentraciones de CO, de Fondo

« Fondo = XCO, atmosférico que no ha sido “contaminado” de emisiones de o dentro del drea
urbana de interés

« Las definiciones de “fondo” varian enfre estudios con diferentes aplicaciones. Por ejemplo, algunos
estudios han utilizado -

Definiciones geogrdficas (Kort et al., 2012; Schneising et al., 2013) o estimaciones estadisticas (Hakkarainen
et al., 2016; Silva y Arellano, 2017) para seleccionar las mediciones a barlovento para derivar los valores de
fondo,

Mediciones totales de la columna realizadas a barlovento (Kiel et al., 2021),

Método trayectoria-punto final (Lin et al., 2017) que establece el fondo basado en el CO, extraido en
puntos finales de trayectorias invertidas de campos de concentracion regionales/mundiales modelados

Método especifico de sobrevuelos (Wu et al., 2018) que requieren una columna urbana definida por un
modelo y mediciones fuera de la columna que se examina

« Nota: Para el ejercicio posterior, vamos a utilizar la metodologia mdas simple y elegir un valor de
fondo constante y aleatorio de 410 ppm solo con fines de visualizacion e ilustracion. Para la
investigacion cientifica, se deben utilizar las técnicas mencionadas anteriormente.
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https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2012GL052738
https://acp.copernicus.org/articles/13/2445/2013/
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/2016GL070885
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/2016GL070885
https://www.mdpi.com/2072-4292/9/7/744
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425721000328
https://acp.copernicus.org/articles/17/5561/2017/
https://gmd.copernicus.org/articles/11/4843/2018/gmd-11-4843-2018.html

Incertidumbres en las Estimaciones de Emisiones Urbanas

METODOLOGIA DESCENDENTE

« Resolucion de la cuadricula utilizada para
estimar las emisiones: definicidon espacial y
temporal limitada

« Solo puede proporcionar estimaciones de
emisiones de Scope 1(primer alcance)

« Errores debidos al viento, al climay ala
determinacion de las condiciones de fondo

« Influencia de la biosfera urbana que puede
confundir la senal observada en las olbservaciones

PERO ...
« Considera las observaciones atmosféricas de la
vida real

 Proporciona un importante control de validez en
las estimaciones de emisiones ascendentes

METODOLOGIA ASCENDENTE

PERO ...

Se basa en datos de actividad econdmica/
energética auto reportados en todos los sectores
socioecondmicos

Es posible que se pasen por alto sectores
especificos y que las estimaciones de emisiones
se reporten por debajo de la realidad

Puede producirse un desfase temporal de varios
anos debido a la gran cantidad de datos
necesarios

Sensible a la metodologia constructiva utilizada

Se puede generar con alta resolucion espacial y
temporal

Proporciona estimaciones de Scope 1+2+3
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3@ Sesion:
Seccion 3: Emparejamiento de Observaciones de CO, de
OCO-3 con Mediciones de Especies Coemitidas




Gases de Efecto Invernadero Coemitidos y Otras Especies de
Areas Urbanas

RADIATIVE

ForciNG W, ¥ Los gases de efecto
invernadero bien
mezclados (izquierda) y
los gases y aerosoles de

Rarosals vida mads corta (arriba @

la derechaq) influyen en
el clima, el ozono y la
calidad del aire. Los
NI\l gases de efecto
invernadero vy los
aerosoles influyen en el
forzamiento radiativo y
e et Particulate en los cambios de Ia

Matter Ozo
@2

Ne temperatura global.
Fluorinated Gases

Greenhouse Gas Emissions Information for Decision Making, NAS 2022 .
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https://nap.nationalacademies.org/catalog/26641/greenhouse-gas-emissions-information-for-decision-making-a-framework-going

:Para Qué Utilizar Especies Coemitidas Junto con el CO,?

« EICO, porsisolo es un importante tfrazador de las emisiones netas (para toda una ciudad, area
total), pero no necesariomente para sectores individuales.

« Ademds, dado que el CO, atmosférico neto tiene una larga vida, que va de anos a milenios, y
grandes flujos de origen natural, los aumentos de CO, debidos a las emisiones urbanas pueden ser
mucho menores que los valores de fondo de CO, y la variabilidad natural.

« Las especies coemitidas (por ejemplo, NO,, CH,, CO) pueden ayudar tanto con la atribucidn
sectorial como con estimaciones mas robustas de emisiones totales.

« Porejemplo,

— El éxido nitrico (NO) se coemite con el CO, durante la combustion de combustibles fosiles. Reacciona
rapidamente con el ozono (O4) para formar didxido de nitrdgeno (NO,). Las densidades de las columnas
verticales de NO, en las columnas liberadas por la combustion de combustibles fosiles superan los valores
de fondo y el ruido del sensor, normalmente en érdenes de magnitud. Esto hace que el NO, sea un
trazador adecuado para el CO, emitido recientemente. Referencia: ver Yang et al. 2023, (JGR-
Atmospheres)

—  Elmondxido de carbono (CO) es un frazador valioso para la combustion, tiene una vida mds larga que el
NO/NO, y puede ayudar a identificar puntos criticos con poca eficiencia de combustion, lo que puede
informar los esfuerzos de control de emisiones y contaminacion a nivel sub-ciudad. Referencia: ver Wu et al.
2022 (Atmos. Chem. Phys.)
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https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2022JD037736
https://acp.copernicus.org/articles/22/14547/2022/#bib1.bibx73
https://acp.copernicus.org/articles/22/14547/2022/#bib1.bibx73
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CO,, NO, y CO Utilizados a Partir de Mediciones Espaciales
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425720306192?via%3Dihub

CO,, NO, y CH, de OCO-3 y EMIT de la NASA y S5P de TROPOMI

de la ESA, jUn Trio de Sensores!

28.5°N

Emisioneside '
Metano de los

28.4°N 4 / f Industriales / 3,

*

Emisiones

; / 74 Created 16 Feb 2024
28.3°N : Source: NASA/JPL-Caltech

16.95°E 11.1°E 77.25°E 77.4°E 71.55°E 71.7°E 7T7.85°E

NASA ARSET — Aplicaciones de Mediciones de Didxido de Carbono para Estudios Relacionados con el Clima

o

T

011 INOdOYL

=
o

=
I

=
(@]
‘od

ot
o]

o o
> o
[,—WD d9j0w] ¢ON

o
N

419.0

5
[qdd] 3usaduequ3 YD 1iiN3

U
o

250

N
o
o

=
Ul
o

w
(@]



3ra Sesion:
Seccion 4: Resumen




Resumen

 Enla actualidad, existe una demanda en crecimiento constante de una amplia gama de usuarios
(entidades publicas, privadas y académicas) de informacion fiable sobre las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEl) en multiples sectores y escalas geograficas, incluyendo las areas urbanas y
las megaciudades.

« Las observaciones de SAM de OCO-3 han avanzado nuestra comprension cientifica de las
emisiones urbanas de CO,, han ayudado a desarrollar nuevas metodologias descendentes para
hacer frente a la creciente demanda y han demostrado que las mediciones de CO, desde el
espacio -

— Tienen el contenido informativo y la capacidad para cuantificar los cambios en las emisiones
que se producen en las dreas urbanas,

— Junto con especies coemitidas, como el NO,, el CO, pueden ayudar a la atribucion sectorial,

— Tienen el potencial de monitorear las caracteristicas socioecondmicas/regionales de las
emisiones de las ciudades globales,

— Y, por Ultimo, al proporcionar un control de las estimaciones de emisiones ascendentes, ayudan
a aumentar la transparencia en la contabilidad del carbono y ayudan en el proceso de toma

de decisiones.
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Aplicaciones de Mediciones de Didxido de Carbono para
Estudios Relacionados con el Clima
Resumen




Resumen de la Capacitacion

« OCO-2 tiene un registro de adquisiciones de 10 anos con una resolucion temporal de 16 dias.
Sobrevuela la linea ecuatorial a la 1:30pm hora local.

« OCO-3 tiene un registro de adquisiciones de 5 anos. El sensor esta en la Estacion Espacial
Internacional cuya cobertura esta limitada a £52° de Iatitud. Sus observaciones abarcan todas las
horas del dia.

«  Ambas hacen adquisiciones en los modos de observacion Nadir, Destello (Glint) y Target. OCO-3
también hace adquisiciones en el modo SAM.

 Los datos de XCO2 de estas misiones representan el promedio de CO2 por volumen en la columna
vertical atmosferica.

 Los datos entre OCO-2 y OCO-3 son consitentes a lo largo del tiempo y complementarios.

« Serecomienda que utilizen los datos de 29 Nivel Lite de XCO, — los cuales han sido filfrados y
corregidos de sesgos. Estan disponibles abiertamente por medio de GES DISC.

« Los flujos de carbdn en la superficie estdn relacionados a la biosfera y los océanos.

« El promedio global de la concentracion atmosférica de CO2 es la integracion de todos los flujos de
carbono en la superficie.
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Resumen de la Capacitacion

« El cambio temporal de las concentraciones locales y regionales de CO2 estd relacionado con los
flujos de carbono en la superficie y con el transporte lateral o valores de fondo.

« Los flujos de carbono en la superficie son vinculados con la concentfracion atmosférica por medio
de modelos de transporte atmosférico.

« El proceso para calcular los flujos de carbono a partir de la concentracion atmosférica de CO2 se
denomina inversion del flujo de CO2 atmosférico.

 Las adquisiciones SAM:
— Son Utiles para cuantificar los cambios en las emisiones que se producen en las dreas urbanas.
— Junto con especies coemitidas, como el NO2 o el CO, pueden ayudar a la atribucion sectorial,

— Tienen el potencial de monitorear las caracteristicas socioecondmicas/regionales de las
emisiones de las ciudades globales,

— ayudan a aumentar la fransparencia en la contabilidad del carbono y ayudan en el proceso
de toma de decisiones.
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Tarea y Certlificados

 Tarea:
— Una tarea
— Disponible a partir del 16 de julio de 2024
— La pueden acceder desde |a pagina de esta capacitacion
— Las respuestas deben de ser enviadas por medio de Google Forms
— Fecha de enitrega: Agosto 14, 2024

« Certificado de Finalizacion se les otorgara a los participantes que:
— Hayan asistido a las tfres sesiones en vivo (su participacion es automdaticamente registrada)
— Entreguen la tarea en la fecha asignada

Recibird el certificado por email aproximadamente dos meses después del cierre de esta
capacitacion.
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Contactos:

Instructores Invitados:

Paaina de ARSET

Abhishek Chatterjee o X (Twitter)!
— abhishek.chatteriee@jpl.nasa.gov — @NASAARSET
David Moroni « ARSET YouTube

— david.f.moroni@jpl.nasa.gov

Karen Yuen
— karen.yuen@ipl.nasa.gov

Visiten Nuestros Programas Hermanos:

Junjieliv ® DEVELOP
— Junjie.liu@jpl.nasa.gov ® SERVIR

Vivienne Payne
— vivienne.h.payne@jpl.nasa.gov

Instructora de ARSET:

Erika Podest
— erika.podest@jpl.nasa.gov
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iGracias!
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