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Acerca de ARSET




Acerca de ARSET*

« ARSET ofrece capacitaciones sin costo sobre
satélites, sensores, métodos y herramientas de
teledeteccion.

« Las capacitaciones incluyen una variedad de
aplicaciones de datos de satélite y se
personalizan para participantes con diferentes
niveles de experiencia.

*Siglas de Applied Remote SEnsing Training Program
(Programa de Capacitacion de Teledeteccion Aplicada
en inglés)
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Acerca de las Capacitaciones de ARSET

 Enlinea o presenciales

« Envivo, dirigidas por instructores o autodirigidas por cada parficipante
« Sin costo

« QOpciones bilingues y multilingues

« Solo usan software y datos de fuente abierta

« Desarrolladas para diferentes niveles de experiencia

« Visite la pdgina de ARSET para aprender mds.

(= EARTH SCIENCE
NASA RNy CAPACITY BUILDING )


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

Observaciones de Metano para la Deteccidn y
Monitoreo de Grandes Emisiones
Resumen General




Antecedentes

- Se estima que el metano (CH,) es aproximadamente
80 veces mds efectivo atrapando calor en la

atmostera que el CO,. El sensor Earth Surface Mineral Dust Source

* Elmetano esimportante considerar en las InvesTigation (EMIT) ha identificado >1.400
actividades de mitigacion de emisiones columnas.

— Tiene una vida relativamente breve en la
atmosfera (~1 década)

— Se puede utilizar como fuente de energia o
combustionar

— Presenta problemas de seguridad asociados con
las altas concentraciones de este gas
inflamable..

« Las actividades industriales o las emisiones
accidentales pueden causar la liberacion de
grandes concentraciones de metano, que a menudo
se denominan eventos superemisores, los que se
pueden identificar utilizando satélites.
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Objetivos de Aprendizaje de Esta Capacitacion

Al final de esta capacitacion, los participantes podran:

1.

LN

|dentfificar las metas y objetivos del U.S. Greenhouse Gas Center*
Definir el rol del metano y de las grandes emisiones en el cambio climdatico
ldentificar los sensores que se utilizan para medir el metano

Reconocer las ventajas y limitaciones de las observaciones satelitales utilizadas para medir el
metano para el monitoreo de grandes emisiones

Navegar dentro de los portales del Greenhouse Gas Center y EMIT Open Data para acceder y
visualizar datos para el monitoreo de grandes emisiones

U.S.

(® carbon GHG
RSl CENTER

Fuente de la Imagen: pngegg.com
*Centro de Gases de Efecto Invernadero (GEl) de los Estados Unidos
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Prerrequisitos

« Fundamentos de la Percepcion Remota (Teledeteccion)

NASA ARSET - Methane Observations for Large Emission Event Detection and Monitoring


https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing

Esquema de la Capacitacion

Sesion 1

El United States
Greenhouse Gas
Center (US GHG) vy la
Teledeteccion de
Grandes Emisiones de
Metano

7 de enero de 2025
14:00-15:30 EST

Tarea

Sesion 2

AcCcCeso y
Visualizacidon de Datos
de EMIT

9 de enero de 2025
14:00-15:30 EST

Abre el 9 de enero — Fecha de entrega: 23 de enero — Se publicard en la pagina
web de la capacitacion

Se otorgard un certificado de finalizacion de curso a quienes asistan ambas sesiones
en vivo y completen la tarea a la fecha de entrega.
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Datos de Metano para la Deteccion y Monitoreo de Grandes

Emisiones
Sesion 1: El United States Greenhouse Gas Center (US GHG) y la
Teledeteccidon de Grandes Emisiones de Metano




Sesion 1 - Instructores

Lesley Oftt Andrew Thorpe Melanie Follette-Cook
Cientifica de Proyecto, US Tecnodlogo de Investigacion Cientifica de Proyecto, ARSET
Greenhouse Gas Center JPL - NASA NASA Goddard
NASA Goddard
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Objetivos de la 1¢@ Sesion

Al final de la 1@ Sesion, los participantes podrdn:

« |dentificar las metas y objetivos del U.S. Greenhouse Gas Center

« Definir el rol del metano y de las grandes emisiones en el cambio climatico
« |dentificar los tipos de sensores que se pueden utilizar para medir el metano

NASA ARSET - Methane Observations for Large Emission Event Detection and Monitoring 12 .



Como Hacer Preguntas

« Por favor escriba sus preguntas en la casilla denominada “Questions” bajo los tres puntos en la
parte inferior izquierda. Responderemos las preguntas al final de esta sesion.

« Puede escribir sus preguntas durante la sesion. Intfentaremos responder todas las preguntas durante
la sesion de preguntas y respuestas.

* Las preguntas que no podamos responder las responderemos en el documento de preguntas y
respuestas, el cual se publicard en la pdagina de esta capacitacion proximamente.

NASA ARSET - Methane Observations for Large Emission Event Detection and Monitoring




El Rol del Metano en el Monitoreo de Gases de Efecto
Invernadero




;Por qué es importante el metano?

El metano es un gas de efecto invernadero potente y las concentraciones atmosféricas
siguen aumentando
Concentracion media mundial de Contribucion combinada de los gases de
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;Por qué es importante el metano?

El balance global de metano confiene incertidumbres significativas y se requieren mas
mediciones

GLOBAL METHANE BUDGET 20102019 ®®O

TOTAL EMISSIONS PSR TOTAL SINKS
36 74 b
(19-33)
Bottom-up Top-down 669 575 633 554
view (BU) view (TD) (512-849) (553-586) = (507-796) (550-567)
e N N\
120 115 211 228 28 27 248 602 521 31 35
(117-125) (100-124) (195-231) (213-242) (21-39) (26-27) (159-369) (145 214) (24 93) (40 46) (496-747) (485-532) (11-49) (35-36)
| Sink from
chemical reactions
.- . in the atmosphere

. : Other natural
. od::tsiscilnfgfvld use Agriculture and waste Bloma;z?:i: biofuel o mbined wetiand L bty Sk S0
P 9 & Inland freshwaters geological,
CLOBAL CLRHOH

oceans, termites, wild animals,

permafrost, vegetation
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;Por qué es importante el metano?

Paises en todo el mundo estan trabajando para reducir las emisiones de metano y asi limitar
el calentamiento.
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Introduccion al US Greenhouse Gas Center




.

. Qué es el U.S. Greenhouse Gas Center*?

De la Estrategia Nacional para Promover un Sistema Integrado de Medicion, Monitoreo e
Informacion de Gases de Efecto Invernadero de los Estados Unidos:

El Centro de GEl de EE. UU., dirigido
iInicialmente por la NASA, la EPA, el NIST y |la
NATIONAL STRATEGY TO NOAA, facilitara la coordinacion entre

ADVANCE AN INTEGRATED

U.S. GREENHOUSE Gas entidades federales y no federales, nacionales

MEASUREMENT,

RS e infernacionales para integrar y mejorar los

datos y las capacidades de modelacion de
GEl de fuentes del Gobierno de los Estados
Unidos y de otras fuentes para lograr un
impacto escalable.

*Centro de Gases de Efecto Invernadero (GEl) de los Estados Unidos
NASA ARSET — Methane Observations for Large Emission Event Detection and Monitoring 19




. Qué es el U.S. Greenhouse Gas Center?

Circulo informativo

* Las necesidades del usuario informan el refinamiento de
herramientas y productos

Entendimiento e Intercambio con el PUblico

« Comunicaciones coordinadas, divulgacion

* Fuerza laboral, iniciativas educativas

* Earth Information Center — eventos interactivos

Soluciones y valor social

« Participacion de las partes interesadas

« Desarrollo de herramientas/portal de datos de GEl
impulsados por el usuario

« Confianza a fravés de los principios de la ciencia abierta

Ciencia del Sistema Terrestre e Investigacién

Aplicada

«  Modelacion casi operativa de GEl

« Evaluacion de modelos estandarizados, métodos para
proporcionar estimaciones consensuadas

« Estrategia y coordinacion de modelacioén interinstitucional

Conocimiento, tecnologia, misiones y datos

fundamentales

« Coordinacioén y evaluacion de datos satelitales

« Coordinacién y normas de la red terrestre

« Ampliacion de las mediciones por plataformas aereas

Transversal: Alineamiento con las necesidades de las partes interesadas, coordinacion interinstitucional, .

ciencia abierta e inclusividad
NASA ARSET - Methane Observations for Large Emission Event Detection and Monitoring 20




. Qué es el U.S. Greenhouse Gas Center?

e g
Objetivo final: proporcionar
informacion de GEl
consensuada e impulsada por
las partes interesadas para
permitir la mitigacion del
cambio climdtico

NASA ARSET - Methane Observations for Large Emission Event Detection and Monitoring
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Ceniro de GEl de EE. UU.: Informacion Sobre el Metano a Diferentes

Escalas

Emisiones antropogénicas de
gases de efecto invernadero
cuadriculadas

Estimaciones de las emisiones de
las actividades humanas,
incluyendo el sector energético, la
agricultura, los residuos vy la
industria.

Fuentes y sumideros naturales
de gases de efecto
invernadero

Flujos naturales de gases de
efecto invernadero desde la tierrq,
el océano y la atmosfera.

INAOA AROLCT — IVICTTIUIIE VLSS VUIIVLD TV LUITYE cmission Event Detection and Moni’roring

Nuevas observaciones para el
monitoreo de grandes
emisiones

ldentifican y cuantifican los
grandes eventos de fugas de
metano aprovechando los datos
de plataformas aéreas y
espaciales.




Monitoreo de Grandes Emisiones

BETA BETA
U.S. u.s.

GHG STORIES TOPICS DATA TOOLKIT NEWS & EVENTS ABOUT CONTACT US GHG STORIES TOPICS DATA TOOLKIT NEWS & EVENTS ABOUT CONTACT US
CENTER CENTER

U.S. Greenhouse Gas Center

Uniting Data and Technology to Empower Tomorrow's Climate Solutions

0= NORR
W NATIONAL INSTITUTE OF
NASA NI ST SR o

PUBLISHED ON JUI

Tracking Methane Plumes
from Space and Sky
Methane plumes can now be detected using

the airborne AVIRIS-3 spectrometer in addition
to EMIT on the International Space Station.

§'\! -.

Actualmente
visualizando las
columnas de
metano de EMIT,
pronto albergard
o datos aéreos y ofros
espaciales.
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Mediciones de Metano por Satelites




Tecnologias para Detectar Fuentes Puntuales
-

Satélites Medicion Remota

] ] ' N

2

Medicion in situ Aeronaves
Aeronaves “ ‘ (Pasivos y

activos)

Cdamaras, otras
tecnologias a nivel
de superficie

Torres, ofras
tecnologias @
nivel de
superficie

Fuente puntual
(p.€j., petrdleo y gas, vertederos, actividades agricolas)
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Mediciones de Metano por Satelites

TROPOMI
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Mapeadores del Flujo

Den‘l'l'o de Uun Areq S X TROPOMI
., . "
« Resolucion espacial Methaneﬁf/ﬂ
aproximada (pixeles a escala S
P (p ﬁ Area flux

de kilometros) mappers

Sentinel-5 -
>

« Sonlos mas adecuados para
mapear los gradientes
globales de metano

GOSAT-2 (medicidon de 10.5 km de didmetro) TROPOMI (Pixeles de 5.5 km x 3.5 km con
mapeo global cada dia)

V01.04 TANSO-FTS-2 SWIR L2 (Full Physics Method) May 2019
90 s s : s PPN PR PN
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Generadores de Imdgenes
de Fuentes Puntuales

« Resolucidn espacial fina
(pixeles a escala de metros) . Point source Methane

: imagers S
« |deal para identificar distintas e Observations
fuentes puntuales de metano s from Space
L > .

s (;

Y Jacob et al., 2022
GHGSat (Pixeles de 30 m x 30 m, ENMAP (Pixeles de 30 m x 30 m,
escenas de 12 km x 12 km) franja de 30 km)

Varon et al., 2019 -
NASA ARSET — Methane Observations for Large Emission Event Detection and Monitoring ROQGI’ et al., 2024




Mapeo de Emisiones de Metano de Fuentes Puntuales

espectrometro
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imagenes de |a
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Los Especirometros de Imagenes en Plataformas Aéreas Posibilitaron
Futuras Observaciones Desde el Espacio

AVIRIS-3 2023

AVIRIS-NG 2013 - EMIT on ISS 2022

GAO 2006 Imdagenes de fuentes
puntuales de CH,,

AVIRIS 2008
CO, (emisiones de los

Imdagenes de fuentes puntuales de sectores de energiq,
CH, (emisiones de los sectores de residuos y agricultura)
energiq, residuos y agricultura) Menos sensible que
Sensibilidad mejora on respecto los aerotransportados
a EMIT (10s de kg CGH, ™) (100s de kg CH, hr)

Mayor cobertura




Observaciones de EMIT para la Deteccion de Fuentes
Puntuales de Metano




Identificacion, Cuantificacion y Atribucion de Fuentes Puntuales de

Metano
Espectrdometro de imagenes Atribucion de emisiones por sector

*****

1400

(w-wdd) yHD

O landfill (CH4)
_ wastewater (CH4)

O possible NGL pipeline (CH4
& O power plant (CH4, CO2) ¢
; NL iplie )

¥
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Las Observaciones de Metano de EMIT Proporcionan Informacion Clave

Localizacion;

de fuentes |
de metano

NASA ARSET — Methane Observations for Large Emission Event Detection and Monitoring

Compartir
resultados
puede
conducir
ala
mitigacion
de
emisiones
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Columnas de Metano Observadas por EMIT

900 1200 1500+

Methane enhancement (ppm m)
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Distribucion de Columnas de Metano Observadas por EMIT (descendente) I :

Correlacionada con emisiones
de metano de la explotacion
de combustibles fosiles
estimadas (ascendente)

AR fChina
) (garbén)

P

b ™
ESfCIdO'_;j‘,
Unidos & .

(pefréleo /i~
y gas) G

Emisiones de abajo hacia arriba

N

SN S S Y Scarpelliet al., 2022
NASA ARSET — Methane Observations for Large Emission Event Detection and Monitoring 35




Emisiones de Metano Provenientes de Combustibles Fosiles
Detectadas por EMIT

Estados Unidos (petroleo y gas) Turkmenistan (petrdleo y gas) China (carbodn)

~100 km x ~100 km ~200 km x ~200 km ~80 km x ~80 km
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Emisiones de Metano Provenientes de Vertederos Detectadas por EMIT

Methane enhancements .
In parts per million meter (ppm-m)

More than 1500 ppm-m

= 1000 ppm-m

18 Aug 2022
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Emisiones de Metano Provenientes del Sector Agricola Detectadas por
EMIT

Valle de San Joaquin, California

| ~ 3

3 Methane enhancements
\n:-" In parts per million meter (ppm-m) &

-5 ‘1 . More than 1500 ppm-m
N

= 1000 ppm-m
ﬁ"'
500 ppmEm

0 ppm-m

8 Oct 2023

| \ | — > < , . . 3 ' AR : o}
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EMIT Puede Descubrir Emisiones Inesperadas y Proporcionar
Informacion Aplicable

Date range: Wed, 10 Aug 2022 - T

L

Resultado compartido
conla EPAYy
gasoducto verificado
como fuente

Sources verified by:

EMIT CH, cerca
de Olpe, Kansas - S—.

EMIT CH, marino
Golfo de México

3
YEmporia

15’“%.--*,’-; ; Resultado compartido

conla NOAAYy
plataforma verificada
como fuente

0 300 600 900 1200 1500+ 0 300 600 900 1200 1500+

Methane enhancement (ppm m) Methane enhancement (ppm m)

© Mapbox © OpenSireetMap Improve this map © Maxar
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Comprender la Cobertura Satelital es Fundamental
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Datos Actuales y Futuros

EMIT Nivel 1B: Radiancia y Nivel 2B: Mapas de Nivel 2B: Columnas de Nivel 3: Tasas de emisién

geolocalizaciéon calibradas aumentos de metano metano de metano con
incertidumbres
LP DAAC (planificadas)
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™)
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g
s

0
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Plume length [m]

Radiance (uW/nm/sr/cm2)
s

s ] Nivel 2B: Mapas de Nivel 2B: Columnas de Nivel 3: Tasas de emision
(SIS g NS aumentos de CO, CO, de CO, con incertidumbres
Wavstong o) (planificadas)

Los datos de AVIRIS se pueden encontrar en el Oak Ridge National Laboratory (ORNL) Distributed
Active Archive Center (DAAC)

Repositorios de ciencia abierta: https://github.co/emit-sds
https://github.com/emit-sds/emit-ghg
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https://github.com/emit-sds
https://github.com/emit-sds/emit-ghg
https://daac.ornl.gov/cgi-bin/dsviewer.pl?ds_id=2358
https://daac.ornl.gov/cgi-bin/dsviewer.pl?ds_id=2358

Emisiones Estimadas

Nivel 2B: Tasas de emisidon de
Nivel 2B: Mapas de Nivel 2B: Columnas de metano metano con incertidumbres
revistas
aumentos de metano (o ) IME * U

L
Tasa de emision: Q (kg/hr)

Aumento de masa integrada: IME
(kg)
Velocidad del viento: U (m/sec)

Longitud de columna: L (m)

Liberacion de metano controlada

200 + {|———47.5kg CH, hr’’
T 150 - | |=—101.7kg CH, hr’’
< I Sonic (10 m, 79 sec)
I
= |
[8)]
& I J_

100 B —=— I TODWL (10 m, 79 sec)
[ HRRR (10 m, 3 hr)
50 b 1 -
0 Thorpe et al., 2021

Low flux High flux
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Importancia de Las Grandes Emisiones de Metano

Fuentes puntuales grandes son Mediciones de AVIRIS-NG y GAO indican que |as
responsables de la mayoria de las emisiones de fuentes puntuales representan una
emisiones aéreas observadas (AVIRIS-NG) conftribucion significativa del flujo regional total

(en promedio un 40%)
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Duren et al., 2019
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La Iniciativa Cientifica de Cddigo Abierto de la NASA Amplia el Uso de
los Datos de EMIT

Organizaciones interesadas, han indicado su infencidn de, o estdn explorando, incorporar
observaciones de radiancia o metano de EMIT en sus plataformas u operaciones:
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Las Observaciones Satelitales de Eventos de Grandes Emisiones Tienen
Pros y Contras

« Fuertes:

Las emisiones observadas de fuentes puntuales se pueden localizar, cuantificar y atribuir al
sector responsable de las emisiones.

La capacidad de mapeo conduce a una mejor comprension de las emisiones anfropicas.

Poner estos resultados a disposicion del publico puede servir de base para las estrategias de
mitigacion.

e Limitaciones:

La tecnologia actual se limita solo a grandes fuentes puntuales de metano.
Los instrumentos individuales tienen una cobertura espacial y resolucion temporal limitadas.

Una observacion refleja sdlo un instante en el tiempo y se requieren observaciones repetidas
para evaluar si las emisiones son intermitentes o persistentes.
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Sesion 1:
Resumen




Resumen

« Elmetano es un gas de efecto invernadero potente y los cientificos han observado su crecimiento en
la atmosfera en las Ultimas décadas

« El metano contribuye aproximadamente el 16% del calentamiento en relacion con la era preindustrial

« A pesar de que podemos ver aumentos en el metano, se necesitan mdas mediciones para
comprender las fuentes y los sumideros de metano y comprender qué tan efectivas son las
estrategias de mifigacion

« Las observaciones satelitales son importantes para mostrar la efectividad de los cambios en las
politicas

« EIUS Greenhouse Gas Center (Centro de GEl de EE. UU.) estd dirigido por la NASA, la EPA, el NIST y la
NOAA y es parte de una estrategia nacional para avanzar el sistema infegrado de medicion,
monitoreo e informacion del US Greenhouse Gas Center

« Los objetivos del US Greenhouse Gas Center incluyen la creacion de datos que respalden la toma de
decisiones, mejoran la calidad y confiabilidad de la informacion y, en Ultima instancia, proporcionan @
los usuarios informacion consensuada para ayudar en la mitigacion del cambio climatico.

« El portal de datos del US Greenhouse Gas Center contiene historias de datos, explicaciones de |os
datos disponibles, junto con herramientas de visualizacion
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Resumen

« Varias misiones satelitales miden el metano y hay dos tipos principales:

— Los Mapeadores de flujo de area tienen una baja resolucion espacial (~3.5 - 10.5 km) y son los
mMas adecuados para mapear los gradientes globales de metano

— Los Generadores de imdgenes de fuentes puntuales tienen una alta resolucidn espacial (~30 m) y
son los mdas adecuados para identificar distintas fuentes puntuales de metano

« Las fuentes puntuales son emisiones de metano desde una ubicacion especifica en la superficie y
pueden provenir de diferentes sectores, como el de petrdleo y gas, vertederos y actividades agricolas

« Elsensor EMIT a bordo de la Estacion Espacial Internacional (ISS, por sus siglas en inglés) es un
generador de imagenes de fuentes puntuales con una resolucion espacial de 60 m. EMIT no puede
observar la columna de metano en latitudes altas debido a la érbita de la ISS.

 Las observaciones de metano de EMIT se pueden utilizar para:

— Locadlizar las fuentes de metano asociadas con infraestructuras conocidas, que pueden resultar en la
atribucion de emisiones de un sector especifico, e informar sobre las actividades de mitigacion;

— Descubrir emisiones inesperadas que no estén en inventarios, como fugas de gasoductos o nuevas fuentes.
— Monitorearlas emisiones de fuentes puntuales de metano a lo largo del tfiempo

 Los datos de EMIT incluyen mapas de aumento de metano y columnas de metano

— Las aumentos de metano son incrementos de metano por encima de la cantfidad histérica del area

Los productos futuros incluirdn tasas de emision de metano .
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La 2nda Sesion

« Demostraciones de varias plataformas que se pueden utilizar para acceder o visualizar las
observaciones de EMIT

— El portal del US GHG Center

— El Portal EMIT VISIONS
— Earthdata Search

NASA ARSET - Methane Observations for Large Emission Event Detection and Monitoring



Tarea y Certlificados

 Tarea:
— Se asignard una tarea
— Abre el 9 de enero de 2025
— Acceder desde la pagina web de la capacitacion
— Debe enviar sus respuestas via Formularios de Google
— Fecha de enirega: 23 de enero de 2025

« Certificado de Finalizacion de Curso:

— Asista a ambas sesiones en vivo (la asistencia se registra automaticamente)
— Complete la tarea antes de la fecha limite

Recibird un certificado por correo electronico aproximadamente dos meses después de
completar el curso.
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https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-methane-observations-large-emission-event-detection-and

Datos de Contacto

Instructores: « Pdagina web de ARSET

« Andrew Thorpe « iSiganos en X (anfiguamente Twitter)!
— Andrew.K.Thorpe@jpl.nasa.gov — @NASAARSET

+ Lesley Oft  ARSET YouTube

— lesley.e.ott@nasa.gov

« Dana Chadwick

— katherine.d.chadwick@jpl.nasa.gov Visite nuestros Programas Hermanos:
« Melanie Follette-Cook & DEVELOP
— melanie.cook@nasa.gov & SERVIR
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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:katherine.d.chadwick@jpl.nasa.gov

Recursos

« U.S. GHG Center, hitps://earth.gov/ghgcenter/

« U.S. GHG Center, Grandes Emisiones de Metano, https://earth.gov/aghgcenter/stories/discovering-
large-methane-emissions

« Portal de Datos Abiertos de EMIT, https://earth.ipl.nasa.gov/emit/data/data-portal/Greenhouse-
Gases/

 Portal de Misiones Satelitales de Gases de Efecto Invernadero CEQS,
https://database.eohandbook.com/ghg/

» Repositorios de Ciencia Abierta de EMIT, https://github.co/emit-sds, https://github.com/emii-
sds/emit-ghg

« Datos de EMIT en el Land Processes Distributed Active Archive Center (LP DAAC),
https://lodaac.usgs.gov/data/get-started-data/collection-overview/missions/emit-overview/#nav-
heading

« QOak Ridge National Laboratory Distributed Active Archive Center (ORNL DAAC), Datos AVIRIS-3,
hitps://daac.ornl.gov/cgi-bin/dataset lister.plep=47
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