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Repaso de la 2da Parte

• Una amplia gama de conjuntos de datos de rayos de la NASA, de misiones espaciales y de 
conjuntos de datos a nivel del suelo y aéreos suborbitales.
– MicroLab1/Orbview-1: Mediciones de Rayos usando Optical Transient Detector  (OTD)
– Lightning Imaging Sensor (LIS) de TRMM y la Estación Espacial Internacional (ISS)
– Geostationary Lightning Mapper (GLM) a bordo de GOES 
– Instrumentos de Astrofísica de la NASA como el Gamma-ray Burst Monitor (GBM) a bordo del 

satélite Fermi (rayos a corto plazo)
• Múltiples conjuntos de datos globales de climatología de rayos desde el espacio diferentes para 

diferentes necesidades científicas y aplicaciones.
• Datos terrestres, a corto y largo plazo, de rayos suborbitales de la NASA de Lightning Mapping Array 

(LMA) y conjuntos de datos de rayos aéreos de Lightning Instrument Package(LIP), Fly’s Eye GLM 
Simulator (FEGS) y Electric Field Change Meter (EFCM).

• El DAAC Global Hydrometeorological Research Center (GHRC) alberga la mayoría de los conjuntos 
de datos de rayos espaciales y suborbitales y aprovecha NASA Earthdata Search y otras 
herramientas para ayudar a descubrirlos y entregarlos.

https://ghrc.nsstc.nasa.gov/home/
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Cómo 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. Intentaremos 
responder todas las preguntas durante la sesión para preguntas y respuestas 
después del webinar.

• Las demás preguntas las responderemos en el documento de preguntas y 
respuestas, el cual será publicado en la página web de la capacitación 
aproximadamente una semana después de esta.
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3ra Parte – Formadores

Christopher Schulz
Colaborador Invitado
Research AST, Estudios 

Meteorológicos
NASA-MSFC

Scott Rudlosky
Científico Físico
NOAA/NESDIS
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3ra Parte
GLM- Observaciones y Aplicaciones
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3ra Parte - Objetivos

Al final de la 3ra Parte, las/los participantes habrán desarrollado la capacidad para:
• Comprender los conceptos básicos de la observación de rayos desde una órbita geoestacionaria
• Reconocer la importancia de la amplia cobertura y las rápidas actualizaciones de GLM
• Describir varias aplicaciones de GLM
• Acceder a imágenes GLM archivadas y en tiempo real
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Geostationary Lightning Mapper*

• Actualmente, dos GLMs
proporcionan un monitoreo 
continuo y en tiempo real de los 
rayos en la mayor parte del 
hemisferio occidental.

• Es el primer instrumento de este 
tipo, descubriendo cosas nuevas 
a diario

• Las capacidades, los productos 
y las aplicaciones de GLM 
siguen evolucionando

Creado por Katrina Virts
*Mapeador de Rayos Geoestacionario, 
en inglés
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Geostationary Lightning Mapper

• Los videos muestran claramente que el GLM es un generador de imágenes de rayos en 
lugar de un detector (con una resolución temporal muy fina)

• Este es solo el principio en cuanto a capacidades de instrumentos y aplicaciones 
operativas
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GLM- FOV*

*Siglas de “Field of view”, 
campo visual, en inglés
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GLM - Patrones

• Los cambios estacionales en 
las expectativas de poder 
encontrar coincidencias entre 
rayos

• La calidad de los datos de 
GLM ha mejorado 
constantemente

• Los filtros de umbral de 
floración y de segundo nivel 
proporcionaron el mayor 
impacto

• Ayuda a mitigar el destello 
solar, la intrusión solar y los 
artefactos en los límites de las 
submatrices
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Refucilo Récord
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Refucilo Récord

• ¿El Refucilo Más Largo de la historia? ArcGIS Story Map
• El refucilo récord cubrió una distancia horizontal de 768 km (477,2 millas) el 29/4/20

Simulación de la vista desde el nivel del suelo (canales reales 
trazados por los rayos haciendo conexión con puntos de impacto 
conocidos)

https://arcg.is/0Pemqj0
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GLM en el Servicio Meteorológico Nacional (National Weather 
Service o NWS)
• Las observaciones de GLM difieren 

fundamentalmente de los datos de rayos 
terrestres más familiares para los 
pronosticadores del NWS 

• Se ha desarrollado un nuevo conjunto de 
productos GLM cuadriculados 
adaptados a las operaciones del NWS

• Los productos GLM cuadriculados 
difunden la información de la huella 
espacial y reducen en gran medida el 
tamaño del archivo

• Los productos GLM en cuadrícula 
vuelven a navegar por la latitud/longitud 
del evento GLM a la cuadrícula fija de 
2×2 km del generador de imágenes 
Advanced Baseline Imager (ABI)

Densidad de Extensión de Refucilos (Flash Extent Density o 
FED) de GLM superpuesta sobre polígonos de advertencia 
de tormenta eléctrica severa y de tornado
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Productos de GLM Cuadriculados/Acumulados

• Densidad de Extensión de Refucilos 
(Flash Extent Density or FED) – Número 
de refucilos coincidentes con cada 
celda de la cuadrícula durante un 
período de tiempo especificado

• Los núcleos de tiraje hacia arriba a 
menudo son indicados por valores de 
FED más altos (colores más cálidos)

• Los relámpagos más frecuentes a 
menudo están colocalizados con 
condiciones climáticas severas

• Las actualizaciones rápidas pueden ser 
demasiado rápidas

• Los pronosticadores suelen preferir los 
productos con una ventana de 5 
minutos debido a su coherencia y a su 
representación más clara de las 
tendencias

50 100 150 200 250 Refucilos



16NASA ARSET – Introduction to Lightning Observations and Applications

Productos de GLM Cuadriculados/Acumulados

• (Área de Refucilo Mínima) Minimum 
Flash Area – Tamaño (km2) del 
refucilo más pequeño que coincide 
con cada celda de la cuadrícula 
durante un período de tiempo 
especificado

• Pequeños refucilos en convección 
nueva/intensa y a lo largo de la línea 
principal

• Refucilos más grandes en las regiones 
estratiformes/yunques y tormentas en 
descomposición

Flashes

50 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
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Productos de GLM Cuadriculados/Acumulados

• Energía Óptica Total (Total 
Optical Energy o TOE) – Suma 
de toda la energía óptica 
observada dentro de cada 
celda de la cuadrícula durante 
un período de tiempo 
especificado

• Las regiones brillantes en el TOE 
indican:

• Los núcleos convectivos más 
energéticos

• Canales de relámpagos dentro 
de extensos refucilos 
estratiformes

• Imágenes en tiempo real 
disponibles a través de 
https://www.weathernerds.org

https://www.weathernerds.org/
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Aplicación por el NWS: Detección de Refucilos Largos

• Modelo Conceptual Simplificado
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Aplicación por la NWS : Detección de Refucilos Largos

• Aplicando el Modelo Conceptual a las Operaciones
GOES-16 Red Visible and Clean IR Merge
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Aplicación por la NWS : Detección de Refucilos Largos

• Los sistemas de tormentas bien desarrollados pueden producir refucilos frecuentes y enormes.
GOES-16 Red Visible and Clean IR Merge, MRMS 0°C Z, GOES-16 GLM FED, and ENTL IC/CG
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Aplicación por la NWS : Detección de Refucilos Largos

• Agregando confianza y valor a los productos del NWS existentes

GOES-16 Red Visible, GOES-16 GLM FED, and ENTL IC/CG

BNA

MSL
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Resumen del Evaluación de Valor de GLM

• La evaluación de Valor de GLM procura 
asesorar futuras decisiones sobre la 
arquitectura de los satélites

• Un estudio evalúa el valor de GLM 
documentando los beneficios para el 
público a través de las decisiones tomadas 
por los usuarios finales

• Identificación de tipos de beneficios bien 
documentados en los que GLM agrega 
valor y sugerir el análisis necesario para 
documentar con precisión qué fracción de 
este valor se está realizando.

• Los casos de uso operacional ayudan a 
ilustrar el valor que se obtiene de GLM a 
través de decisiones operativas por parte 
de una amplia variedad de personas con 
capacidad decisoria (es decir, tanto dentro 
como fuera del NWS)
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Aplicaciones de GLM

• Una Evaluación de Valor de GLM 
Reciente identificó beneficios 
económicos y sociales 
ampliamente difundidos, 
especialmente cuando se 
combinan con otros datos

Áreas de Aplicación de GLM

Mejorar la Seguridad Contra los Rayos

Mejorar las Advertencias de Tormentas Eléctricas 
Severas y Tornados

Mejorar la Seguridad y la Eficacia de la Respuesta a 
Incendios Forestales

Mejorar las Previsiones de Modelos a Corto Plazo 
(Asimilación de Datos)

Mejorar la Estimación de la Precipitación

Mejorar el Diagnóstico y la Alerta de Ciclones Tropicales

Mejorar las Aplicaciones Climáticas

Valor de Llenar Lagunas de Datos

Valor de la Mitigación de los Riesgos de la Aviación

https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/27429
https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/27429
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• GLM mejora la seguridad pública en varios segmentos de la sociedad.

Mejorar la Seguridad Contra los Rayos
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Mejorar las Advertencias de Tormentas Eléctricas Severas y 
Tornados
• La integración de los datos de GLM en el proceso de alerta de 

condiciones meteorológicas adversas promueve decisiones de emitir 
alertas más tempranas y sencillas, una mejor evaluación de la cobertura 
aérea de los peligros y menos falsas alarmas, especialmente durante 
las interrupciones del radar y en regiones con poca cobertura de radar.

“¿En qué forma 
utiliza GLM 

durante eventos 
convectivos, en 

caso de 
hacerlo?”

Encuesta 
NWS HUN 

GLM

Los colores más cálidos en la Densidad de extensión de refucilos indican 
los refucilos observados por GLM más frecuentes, con máximos 
comúnmente colocalizados con polígonos de advertencia de tormenta 
eléctrica severa (amarillo) y tornados (rojo).
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Mejorar la Seguridad y la Eficacia de la Respuesta a Incendios 
Forestales
• GLM beneficia a la comunidad de bomberos a través de 

la identificación única de los rayos actuales continuos que 
tienen más probabilidades de provocar incendios, una 
mejor caracterización de pirocumulonimbus y un 
seguimiento de tormentas eléctricas en áreas que 
carecen de una cobertura de radar sólida.
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Mejorar las Previsiones de Modelos a Corto Plazo (Asimilación de 
Datos) 
• La asimilación (DA) de datos de rayos es relativamente nueva, especialmente en GLM, pero los 

primeros resultados indican muchos beneficios, especialmente para los pronósticos a corto plazo 
de la reflectividad de radar, la precipitación acumulada y la amenaza de rayos en los modelos 
que permiten la convección.

Resultados recientes 
de Hu et al. 2020 y
Fierro et al. (2020) 
describiendo 
experimentos en el 
Hazardous Weather 
Testbed (presentados 
en la reunión 
científica de GLM en 
revisión).
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Mejorar de la Estimación de Precipitaciones

• Las observaciones de GLM mejoran las estimaciones de precipitación satelitales, lo que beneficia al 
pronóstico de inundaciones repentinas en partes significativas del oeste de los EE. UU., Hawái y las 
islas territoriales de los EE. UU. carentes de una cobertura de radar adecuada.

Ejemplo de Entrenamiento de Pronósticos de Inundaciones de COMET

http://ftp.comet.ucar.edu/memory-stick/hydro/basic_int/case_study/print.htm
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Mejorando Aplicaciones Climáticas

• Los datos de GLM ofrecen información única para 
monitorear la variabilidad y las respuestas a escala 
climática en un clima cambiante, un vínculo estrecho 
entre los rayos y las propiedades de las nubes convectivas 
lo convierte en un indicador esencial del cambio 
interanual a decenal y una variable clave para validar los 
modelos climáticos.

Imágenes de Rudlosky y Virts 
(2020) – En Revisión
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Valor de Llenar Lagunas de Datos

• La amplia cobertura espacial y las rápidas 
actualizaciones temporales de GLM 
complementan las observaciones de radar 
sobre EE.UU. continental para respaldar mejor 
las decisiones de los pronosticadores sobre las 
advertencias.

• La actualización rápida de las observaciones de 
GLM en regiones vastas (a menudo con datos 
escasos) proporciona a los responsables de la 
toma de decisiones la información que necesitan 
para pronosticar, monitorear y reaccionar ante los 
peligros de tormentas eléctricas.
El huracán María requirió que la FEMA/NWS 
San Juan usara GLM como reemplazo del 
radar para ayudar a los equipos de 
restauración a evitar los rayos, y como una 
aproximación de las fuertes lluvias mientras se 
restauraba el radar (septiembre – abril).

Superior: Fracción de volumen vertical observado entre 0 y 20 kft 
AGL por el actual CONUS WSR-88Ds. (Cortesía de Cho y Kurdzo)
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Valor de Mitigar Peligros para la Aviación

• GLM ayuda a caracterizar mejor el 
riesgo de rayos y a aumentar la 
confianza al suspender o 
continuar las operaciones en la 
rampa, lo que mejora la 
seguridad, la eficiencia y el ahorro 
de costos.

• La amplia cobertura y las rápidas 
actualizaciones de GLM 
proporcionan enormes ahorros de 
costos a la industria de la aviación 
a través de un mejor diagnóstico y 
la prevención de peligros de 
tormentas eléctricas, 
especialmente sobre los océanos.
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Mejorar el Diagnóstico y la Alerta de Ciclones Tropicales

• GLM transmite claramente patrones convectivos por debajo de la parte superior de las nubes en 
los ciclones tropicales (CT), lo que ayuda a un mejor diagnóstico de la estructura y evolución de los 
CT y ayuda a pronosticar el cambio de intensidad de los CT, incluida la intensificación rápida.



33NASA ARSET – Introduction to Lightning Observations and Applications 33NASA ARSET – Introduction to Lightning Observations and Applications

El Huracán Ian Cerca de su Inicio
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El Huracán Ian Cerca de Tocar Tierra
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Resumen de la Evaluación del Valor de GLM

• Solo cuatro años después de convertirse en realidad, se ha demostrado que GLM está 
estableciendo un legado de aplicaciones que probablemente se volverán ubicuas en una amplia 
variedad de ámbitos meteorológicos. 

• GLM ahora proporciona una línea de base nacional e internacional de datos de rayos disponibles 
gratuitamente y establece una línea de base para la implementación generalizada por parte del 
gobierno y la industria.

• GLM pasa de las fuentes puntuales tradicionales de información sobre rayos a un mapa 2D que se 
actualiza rápidamente y que retrata con precisión la extensión espacial completa de la actividad 
de los rayos. 

• Muchos usuarios operativos (por ejemplo, el NWS) han adoptado con entusiasmo esta nueva 
fuente de información sobre rayos y la han incorporado a su flujo de trabajo.

• El valor de GLM se multiplicará rápidamente a medida que se extiendan los beneficios realizados. 
• A pesar del uso generalizado de conjuntos de datos de rayos, GLM aún está en pañales y gran 

parte de su valor todavía no se ha materializado por completo.
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Detección/Caracterización de Bólidos

• Jenniskens et al. (2018) demostró que los 
sensores de GLM detectan bólidos.

• GLM también geolocaliza y proporciona curvas 
de luz (es decir, un registro de intensidad de 
tiempo del impacto y la desintegración de 
bólidos)
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Monitoreo de Erupciones Volcánicas

• Las erupciones volcánicas 
explosivas a menudo generan 
relámpagos, por lo que GLM puede 
ayudar a mejorar la detección y 
caracterización de erupciones.

• Se adquirieron conocimientos 
fascinantes durante la erupción del 
volcán Hunga Tonga-Hunga Ha'apai 
el 15/01/22

• El estampido sónico dio la vuelta al 
mundo dos veces y una enorme 
columna de vapor de agua fue 
lanzada a la estratosfera de la Tierra
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Acceso a Imágenes de GLM

• STAR GOES Viewer

https://www.star.nesdis.noaa.gov/GOES/index.php
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Acceso a Imágenes de GLM

• Weathernerds

https://www.weathernerds.org/satellite/
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Acceso a Imágenes de GLM

• Página Web de College of DuPage (COD) Meteorology

https://weather.cod.edu/satrad/
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Acceso a Imágenes de GLM

• Dropbox Composite Imagery
• Dropbox Flash Skeletons

https://www.dropbox.com/sh/b3lenh14v8c9pon/AACAI73bm9DHp8WxFoX6L8waa?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/uamym2vtztxe7g9/AAAwfvfKaPbz0Omxq3wE1G_pa/Lightning_Flashes?dl=0
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Acceso a Imágenes de GLM

• https://lightning.umd.edu/glm/ tiene como objetivo promover el uso y la interpretación adecuados 
y proporciona enlaces a la mayoría de las imágenes que se muestran hoy en día.

https://lightning.umd.edu/glm/
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Acceso a Imágenes GLM

• GLM Vlab
• Página UMD GLM
• Enlaces a imágenes disponibles de forma rutinaria:

– NESDIS/STAR GOES Viewer
– Weathernerds
– COD Meteorology 
– Cesium GLM Globe

https://vlab.ncep.noaa.gov/web/geostationary-lightning-mapper
https://lightning.umd.edu/glm/
https://www.star.nesdis.noaa.gov/GOES/index.php
https://www.weathernerds.org/satellite/
https://weather.cod.edu/satrad/
http://glm.wxarch.com/


Image Credit: NOAA

3ra Parte
Resumen
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Resumen 

• Presentación de Geostationary Lightning Mapper (GLM) 
• Información sobre de datos de rayos de STAR GOES Viewer.

https://www.star.nesdis.noaa.gov/GOES/index.php


Image Credit: NOAA

Introducción a las Observaciones de los Rayos y sus 
Aplicaciones

Resumen
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Resumen de la Capacitación

• ¿Qué son los Rayos y Cómo se Forman?:
– Una descarga eléctrica de alta corriente entre las regiones cargadas positiva y negativamente 

de una tormenta eléctrica.
– A medida que las partículas de hielo dentro de las nubes de tormenta crecen, chocan y se 

rompen, adquieren cargas positivas y negativas. 
– Bajo la influencia de la gravedad y el tiraje hacia arriba, estas cargas se separan en capas que 

generan un potencial eléctrico que da como resultado una descarga eléctrica.
• Antecedentes e Historia de la Detección de los Rayos desde los años 1960 hasta el Presente

• Mediciones de los Rayos de la NASA desde el Espacio:
– Las mediciones centradas en los rayos comenzaron en la década de 1980 desde el 

Trasbordador Espacial
– Mediciones de Rayos de MicroLab1/Orbview-1 usando Optical Transient Detector  (OTD)
– TRMM y el Lightning Imaging Sensor (LIS) a bordo de la Estación Espacial Internacional (ISS)
– Instrumentos de Astrofísica de la NASA Astrophysics como el Gamma-ray Burst Monitor (GBM) a 

bordo del satélite Fermi satellite (rayos a corto plazo)
– Geostationary Lightning Mapper (GLM)abordo de GOES 

• Mediciones de Rayos desde el Espacio en el Futuro:
– GeoXO Lightning Mapper 
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Resumen de la Capacitación

• Medición de rayos suborbitales desde redes fijas de detección de rayos, redes desplegables de 
detección de rayos e instrumentos de rayos aerotransportados
– Lightning Mapping Array (LMA) usa antenas de Frecuencia Muy Alta (VHF)
– Breve resumen de las redes de LMA regionales (p.ej., Alabama, Centro Espacial Kennedy, Distrito 

de Columbia/Centro de Vuelo Wallops, São Paulo-Brasil, Córdoba-Argentina, Seúl-Corea)
– Lightning Instrument Package; mide cambios en el campo eléctrico
– Los conjuntos de datos de rayos de detectores aerotransportados de la NASA incluyen el 

Lightning Instrument Package(LIP), Fly’s Eye GLM Simulator (FEGS), y Electric Field Change Meter 
(EFCM), y provienen de campañas a corto plazo (~10-100 horas de vuelo).

• Acceso a Datos de Rayos:
– Global Hydrometeorological Research Center (GHRC) selecciona y mantiene conjuntos de 

datos de rayos orbitales y suborbitales y un tablero de visualización de rayos así como otras 
herramientas de exploración de datos.

– Los datos de rayos de GLM se pueden visualizar y obtener del STAR GOES Viewer.

https://ghrc.nsstc.nasa.gov/home/
https://ghrc.earthdata.nasa.gov/lightdash/
https://www.star.nesdis.noaa.gov/GOES/index.php
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Resumen de la Capacitación

• Importancia y Beneficios de las Mediciones de los Rayos: 
– Para aumentar la concientización sobre la seguridad 

contra los rayos 
– Un indicador del potencial de ignición de incendios 

forestales
– Para la evaluación del riesgo de cortes de energía
– Un indicador de la intensidad de tormenta
– Una Variable Climática Esencial (ECV)
– Para la seguridad de la aviación y la meteorología 

marítima
– Para el monitoreo de erupciones volcánicas

: 
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Tarea y Certificados

• Tarea:
– Habrá una tarea asignada
– Abre el 19 de marzo de 2024
– Acceso desde la página web de la capacitación
– Debe enviar sus respuestas vía Formularios de Google
– Fecha límite: 17 de abril de 2024

• Certificado de Finalización de Curso:
– Asista a las tres sesiones en vivo (la asistencia se registra automáticamente)
– Complete la tarea dentro del plazo estipulado
– Recibirá un certificado por correo electrónico aproximadamente dos meses 

después de la conclusión del curso.

https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-introduction-lightning-observations-and-applications
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Datos de Contacto

Presentadores Invitados:
• Scott Rudlosky

– scott.rudlosky@noaa.gov

Formadores de ARSET:
• Amita Mehta

– amita.v.mehta@nasa.gov

• Página web de ARSET
• ¡Síganos en X (antiguamente Twitter)!

– @NASAARSET
• ARSET YouTube

Visite nuestros Programas Hermanos:
DEVELOP
SERVIR

mailto:scott.rudlosky@noaa.gov
mailto:amita.v.mehta@nasa.gov
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
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¡Gracias! 




