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1) INTRODUCCION

La observacion y clasificacion de nubes a partir de datos de satélite ha sido una herramienta
clave desde hace décadas para comprender mejor los procesos de formacion y desarrollo de
las nubes y sus fenomenos asociados. Dentro de los diferentes tipos de nubes, las nubes
convectivas (en especial las asociadas a conveccion profunda) son de las mas estudiadas
debido a los fendmenos meteorologicos de alto impacto social y econdomico asociados, como
precipitaciones intensas, granizo, vientos fuertes y actividad eléctrica, entre otros. Una
metodologia por excelencia utilizada para estudiar este tipo de nubes a partir de informacion
satelital ha sido la denominada Split-Window Difference (SWD) o de diferencias de
temperaturas de brillo (BTD, por sus siglas en inglés) en dos bandas espectrales. No obstante,
Liu et al. (2015) propusieron el indice NDCI (Normalized Difference Convection Index), que
combina datos de un canal infrarrojo y un canal de vapor de agua, con el fin de detectar zonas
de conveccion profunda en los tifones del océano Pacifico. Los resultados mostraron que en
zonas de poca nubosidad, en la parte externa o en el ojo del tifon, los valores de NDCI fueron
mayores a cero, mientras que en zonas con nubes opacas y conveccion profunda, el indice
tomo6 valores negativos. Por su parte, Wu et al. (2016) mediante el analisis de correlaciones
espaciales y temporales entre la temperatura de topes en 10.8 pm y las BTDs 12.0-10.8 um y
6.7-10.8 um, les permitié generar un modelo conceptual del ciclo de vida de la conveccion,
como base de un indice de nubes convectivas. El objetivo general del presente trabajo es
avanzar en el uso de técnicas multiespectrales y multisensor que permitan mejorar la
identificacion objetiva de nubosidad convectiva profunda (areas de tormenta) relevante para
la seguridad operacional de los aeropuertos y las aerolineas.

2) DATOS Y METODOLOGIA

Los datos utilizados corresponden a los sensores ABI (Advanced Baseline Imager) y GLM
(Geostationary Lightning Mapper) a bordo del satélite GOES-16 y fueron accedidos desde
https://registry.opendata.aws/noaa-goes. También se utilizaron datos del radar meteorologico
Doppler polarimétrico banda C RMA1 ubicado en la Ciudad de Cordoba propiedad de la
Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion. La metodologia aplicada consistio en la
seleccion de un conjunto de eventos convectivos en el area de las Sierras de Cordoba durante
el experimento RELAMPAGO/CACTI (Nesbitt et al., 2021). En estos casos se llevo a cabo
un andlisis de BTDs siguiendo la metodologia propuesta por Wu et al. (2016) para luego
definir un indice satelital de conveccion profunda (ISCP), el cual fue validado utilizando la
informacion provista por el radar RMA1. A partir del indice, se evaluo su relacion con GLM
con el objetivo de mejorar la deteccion de las regiones con presencia de nubosidad de gran
desarrollo vertical, minimizando las falsas detecciones asociadas por ejemplo a Cirrus
espesos. Este producto final se denomina TS-GOES.

3) RESULTADOS

Las cuatro BTDs seleccionadas para desarrollar el producto resultaron ser las siguientes:
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IR9.6 - IR13.3 (O; menos CO,)
IR9.6 - IR10.3 (O; menos IR limpio)
WV6.2 - IR.10.3 (Vapor de niveles altos menos IR limpio)

e WV6.2 - WV7.3 (Vapor de niveles altos menos vapor de niveles bajos)
Luego, a partir de su andlisis se propuso el siguiente indice:

ISCP = ky5.193BTDy 6103+ k273 BTDg 03+ ¢

donde los valores de k son los coeficientes de peso para cada BTD y ¢ es una constante que
representa el valor del indice cuando ambas BTDs son igual a 0°C
(BT =BT,(;=BT,,=BT,3). Se tomaron los siguientes valores: ko4 ;53 =1, ks,.,5=0.5 y c=5.
Luego, en la figura 1 se muestra el indice resultante.
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Figura 1: Imagen de temperatura de topes nubosos del 26/1/2023 a las 01:30 UTC (izq.) y
su correspondiente indice ISCP (der.). En contornos azules se muestran las regiones FIR.

A partir del indice ISCP, se aplic6 un proceso de segmentacion de la imagen utilizando un
umbral de 0 (Fig. 2 izq.) para luego utilizar la variable “flashes” de GLM para descartar todos
aquellos objetos que no tuviesen actividad eléctrica asociada (Fig. 2 der.). El producto final
TS-GOES se muestra en la Figura 3.
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Figura 2: Imagen ISCP con flashes de GLM en verde (izq.) e imagen filtrada (der.).



4) CONCLUSIONES
El producto TS-GOES propuesto se basa

en el indice ISCP que combina 4 canales
del sensor ABI (6.2, 7.3, 9.6 y 10.3 pym) y
busca resaltar las regiones con presencia
de nubosidad convectiva espesa. A este
indice se le suma informacion de actividad
eléctrica provista por el sensor GLM
también disponible en GOES-16 a fin de
minimizar las falsas detecciones asociadas
por ejemplo a nubosidad alta espesa (ej.,
cirrus). Los resultados obtenidos son muy
alentadores siendo un producto de gran
utilidad para el monitoreo en tiempo real
de las areas activas con tormenta,
Figura 3: Producto TS-GOES (sombreado en relevantes para la industria acrocomercial
colores), imagen IR 10.3 (sombreado en gris), y su seguridad operacional. Ademés,
aeropuertos (puntos azules), regiones FIR | .cilta ser un producto Gtil con gran
(contornos azules) y flashes de GLM (puntos .
negros). potenc1a‘l ‘ ’para un  proceso de
automatizacion  de SIGMET  por
tormentas.
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