
La Nueva Generación de Satélites 
!Bienvenidos al Siglo 21! 



Imágenes de Satélite – GOES-R. 
Nueva generación de satélites 

http://www.goes-r.gov/ 

Mas la contribución de varios 
de los desarrolladores 

Presenter
Presentation Notes
Esta presentación fue hecha con base en las presentaciones que se muestran aquí, la información de la página web del GOES-R y la contribución de varios de los desarrolladores de productos que se mencionarán posteriormente



NUEVA GENERACIÓN 
IMPACTOS 

• El cambio mas radical en nuestra manera de 
operar en los últimos 40 años 

• La implementación va a ser revolucionaria 
• Metodología de análisis de la atmosfera 
• Nuestra interpretación de la atmosfera  
• Aplicación de la predicción numérica 
• Sistema de alertas y protección de los 

usuarios 



La Misión del GOES 

Imágenes Visual y de 
IR 

Mapeo de Rayería  Monitoreo del Clima 
Espacial 

Imágenes Solares 

 
El GOES-R  proveerá mejor detección y observaciones de los 
fenómenos meteorológicos que impactan directamente la seguridad 
pública, la protección de la propiedad, y el bienestar económico y 
desarrollo 

 Mejorar  los pronósticos de la trayectoria 
e intensidad de los huracanes 

 Aumentar el margen de anticipación de 
las alertas por tormentas eléctricas y 
tornados 

 Mejorar el planeamiento de las rutas de 
vuelo en la aviación  

 Datos para estudios de variabilidad 
climática a largo plazo 

 Mejorar las alertas de erupciones solares 
para las comunicaciones e interrupciones 
de navegación  

 Monitoreo más preciso de las partículas 
de energía responsables de las amenazas 
de radiación a los humanos y a las naves 
espaciales  

 Mejor Monitoreo de Expulsiones de Masa 
Coronal para mejorar el pronóstico de 
tormentas geomagnéticas 
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Presenter
Presentation Notes
GOES-R provides continuity for the GOES geostationary satellite mission to provide observations of high impact meteorological phenomena, Improving Severe Storm and Hurricane track and intensity forecasts.

Instruments
Advanced Baseline Imager (ABI)
Geostationary Lightning Mapper (GLM)-The Geo Lighting Mapper will vastly expand lightning detection over areas not currently covered , providing more complete and consistent information on rapidly evolving convective storms (increased warning and lead times)

Magnetometer
Space Environment in-Situ Sensor Suite (SEISS)
Solar Ultra-Violet Imager (SUVI)
Extreme UV/X-Ray Irradiance Sensors (EXIS)

Note that the last four are for the Space Weather Mission. There is increasing importance for warnings as our technology (Power, communications, electronics) is more vulnerable than ever to disruptions caused by space weather events.




GOES 8-12 
• Estabilizado por 3 ejes  
• Imágenes simultáneas, 
sondeo 100% del tiempo 

GOES 4-7 
• Perfil vertical 

GOES 1-3 
• Primer GOES de la NOAA 
• Estabilizado por rotación 

GOES 13,14,15 
•  Sondeo simultáneo, de 
imágenes independientes 

        1975                     1980                        1994             2006                2015 

Serie GOES-R 
• Resoluciones espectral, 
espacial y temporal 
mejoradas en las imágenes 
• Mapeo de rayería  
• Monitoreo del tiempo 
espacial mejorado 

Continuidad del GOES 

5 

Presenter
Presentation Notes
The advanced capabilities of the GOES-R sensors will improve how we carry out the mission—the capabilities described in the gold box (note: the sensors, products, and system elements will be discussed later)

The Advanced Baseline Imager (ABI) has 3x spectral, 4x spatial, and 5x temporal resolution compared to the current 5 channel imager on GOES-13-15.
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CONTINUIDAD DEL PROGRAMA SATELITAL 
OPERACIONAL DEL GOES  

Presenter
Presentation Notes
This plan shows the commitment of NOAA to maintain continuity of GEO coverage while increasing the capability of GOES Systems. GOES-R planned launch date first quarter of 2016.

The GOES fly-out chart, which focuses on mission continuity assuming expected life spans, shows the current plan is for GOES-14 to follow GOES-13 in the GOES-East position and for GOES-R to follow GOES-15 in the GOES-West position: http://www.nesdis.noaa.gov/flyout_schedules.html.��



Los instrumentos en GOES-R producirán un volumen 
de datos 50 veces mayor que el sistema GOES actual 

El sistema de comunicación será mejor y la taza de 
información será mucho mayor 



Instrumentos a bordo del GOES-R 

Para ver nubes, 
atmósfera y 
superficie (ABI) Para observar la rayería 

(GLM) 



 
Generador de Imágenes de Línea Base 

Avanzada 
(Advanced Baseline Imager (ABI) 

 

  Mayor Resolución 
• Temporal 
• Espacial 
• Espectral 
• Radiométrica 

 
Mejor Navegación  
  

Presenter
Presentation Notes
Radiometric resolution of an image: its ability to discriminate very slight differences in electromagnetic energy. The higher the radiometric resolution, the better subtle (sutil, fino) differences of intensity or reflectivity can be represented, at least in theory. In practice, the effective radiometric resolution is typically limited by the noise level




 
Generador de Imágenes de Línea Base Avanzada 

 
Cambios importantes en cubertura espectral y resolución espacial. 

 
     ABI  Actual 
Cubertura Espectral 
     16 bandas 5 bandas 
 
Resolución Espacial al nadir 
      0.64 μm Visible   0.5 km  Aprox. 1 km 
      Otros Vis/Cerca de IR   1.0 y 2.0 km        n/a 
      IR Onda Corta, Larga y Vapor  2.0 km  Aprox. 4 km
  

  





GLM listo para la integración 

GOES- R: Todos los Instrumentos 
Entregados 
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Módulo de Propulsión del GOES-R  y 
Módulo del Sistema entregado a Littleton 

SEISS DPU integrado al 
Módulo del Sistema 

SUVI y EXIS  instalados en la Plataforma 
Orientada hacia el Sol 

SUVI EXIS 

Despliegue del Ala del Panel Solar 

ABI listo para la integración  
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INSTRUMENTOS Y PRODUCTOS DEL GOES-R 
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Generador de Imágenes  
de Línea Base Avanzada (ABI) 

1. Detección de Aerosoles (Incluyendo Humo y 
Polvo) 

2. Profundidad Óptica de Aerosol (AOD) 
3. Máscaras de Cielo Claro 
4. Imágenes de Nubosidad y Humedad (KPP) 
5. Profundidad Óptica de Nubes 
6. Distribución de los Tamaños de Partículas de 

las Nubes 
7. Altura de la Cima de Nubes 
8. Fase de la Cima de Nubes 
9. Presión de la Cima Nubes 
10. Temperatura de la Cima de Nubes 
11. Vientos de Movimiento Derivado 
12. Índices de Estabilidad Derivada 
13. Radiación de Onda Corta Descendente: 

Superficie 
14. Caracterización de Zona de Fuego/Caliente 
15. Estimación de la Intensidad de Huracanes 
16. Temperatura Superficial del Suelo (Somera) 
17. Perfil de Humedad Vertical Legado 
18. Perfil de Temperatura Vertical Legado 
19. Brillos 
20. Tasa de lluvia/QPE 
21. Radiación de Onda Corta Reflejada: TOA 
22. Temperatura Superficial del Mar (Somera) 
23. Cobertura de Nieve 
24. Agua Precipitable Total 
25. Ceniza Volcánica: Detección y Altura 

Mapeo Geoestacionario de Rayería (GLM) 

1. Detección de Rayería: Eventos, Grupos y 
Destellos 

Equipo Espacio Ambiente En Sitio (SEISS) 

2. Iones Pesados Energéticos 

3. Electrones y Protones Magnetosféricos: Baja 
Energía 

4. Electrones Magnetosféricos: Energía Media y 
Alta 

5. Protones Magnetosféricos:  Energía Media y Alta 

6. Protones Solares y Galácticos 

Magnetómetro (MAG) 

7. Campo Geomagnético 

Equipos de Irradiación Extrema Ultravioleta 
y de Rayos X (EXIS) 

8. Flujo Solar: EUV 
9. Flujo Solar: Irradiación de rayos X 

Generador de Imágenes Solares Ultravioleta 
(SUVI) 

10. Imágenes Solares (rayos-X): hoyos coronales, 
erupciones solares, regiones de procedencia de 
expulsiones de masa coronal 

PRODUCTOS GOES-R 

Presenter
Presentation Notes
Overview of presentation: Where we are now, GOES, and Necessary Preparations
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Modos de escaneo para el ABI: 
- Modo 4- Disco completo cada 5 minutos  
- Modo 3- Imágenes de disco completo cada15 minutos + 5 min de imágenes 

CONUS + mesoescala.  

ABI escanea alrededor de 5 
veces más rápido que el 
actual generador de imágenes 
de GOES 

Generador de Imágenes de Línea de Base Avanzado 
(ABI) 

 

 Full  Disk 

CONUS 

MESO 



1/5 Disco 

Actuales GOES 

CAPACIDAD DE PRODUCIR IMAGENES 
MAYOR 

Cubertura en 5 minutos 
GOES-R 

Disco completo 

Presenter
Presentation Notes
A los GOES actuales les toma 26:06 minutos para hacer un barrido del disco completo.  Al GOES-R le tomará solo 5 minutos.

					Current 		ABI		
	Full disk				Every 3 hours 	Every 15 min.
	CONUS        			 ~Every 15 min. Every 5 min.
	Mesoscale				 n/a 			Every 30 sec.


Mode 3 vs Mode 4

Mode 3 – in 15 minutes: on FD, CONUS 3 times (every 5 minutes) and 1000km x 1000km every 30 seconds
Mode 4 – 5 minute FD



1/5 Disco 

GOES-R 

Disco Completo 

ABI Modos de Escaneo 
•Ciclo de 15 minutos 

•1 Disco Completo 
•3 CONUS 
•1000km x 1000km cada 30 
segundos 

•Continuo cada 5 minutos 
  Disco Completo 

CAPACIDAD DE PRODUCIR IMAGENES 
MAYOR 

Cubertura en 5 minutos 
Actuales GOES 

Presenter
Presentation Notes
A los GOES actuales les toma 26:06 minutos para hacer un barrido del disco completo.  Al GOES-R le tomará solo 5 minutos.

					Current 		ABI		
	Full disk				Every 3 hours 	Every 15 min.
	CONUS        			 ~Every 15 min. Every 5 min.
	Mesoscale				 n/a 			Every 30 sec.


Mode 3 vs Mode 4

Mode 3 – in 15 minutes: on FD, CONUS 3 times (every 5 minutes) and 1000km x 1000km every 30 seconds
Mode 4 – 5 minute FD



• Estarán disponibles para casi todo el Hemisferio Oeste cada 15 minutos en 
vez de cada 30 min (podría ser hasta c/5 min) 
 

• Sobre  Estados Unidos  continental podrían ser cada 5 minutos 
 

• Sobre  Estados Unidos en una área movible durante tiempo severo las 
imágenes podrían ser cada 30 segundos 
 
 

Canales Visibles, Infrarrojo Cercano e Infrarrojo 
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Patrón (15-min) 
 

RSO (5-7 min) 
 

SRSOR (1-min) 
 



¿Quiénes tienen estas capacidades hoy en 
día? 

• EUMETSAT 
 

– MSG 
• SEVIRI 

• Japón 
 

– Himawari 
• AHI 



Himawari 8 – Imagen 
“Tradicional” Visible 

Huracán Winston 

Himawari 8 – 
Imagen Color 

Verdadero 
Huracán Winston 



Himawari 8 – Imagen Color 
Vórtices de Von Karman  



Himawari 8 – Imagen Visible 
Color Verdadero 

Volcán Soputan, Indonesia 



SEVIRI – Imagen Visible Pseudo 
Color Verdadero 



PREPARACIONES 
PARA LA NUEVA 
GENERACIÓN GOES 
Pruebas de Campo 



Pruebas de Campo (“Proving Ground”) del GOES-R 
• Apoya la interacción entre la investigación y la parte 

operacional facilitando el diálogo entre investigadores y 
usuarios. 

Socios 



Sensor MODIS de NASA en los 
satélites Terra y Aqua. 
Tiene canales similares a los que tendrá el 
GOES-R . 
Resolución temporal muy limitada 

Interpretaciones como parte del trabajo de las 
pruebas de campo 

Sensor SEVIRI en el satélite europeo 
geoestacionario MSG.  
Tiene canales similares a los que tendrá el 
GOES-R y una resolución temporal similar 
por lo que se pueden crear animaciones.  



Interpretaciones como parte del trabajo de las 
pruebas de campo (cont.) 

Sensor infrarrojo de sondeo 
atmosférico. 
A bordo del satélite de órbita polar Aqua.  
El mas avanzado sistema de sondeo 
atmosférico  que se ha lanzado. La 
resolución espacial y temporal es menor 
a la del GOES-R. 

Sensor NASA LIS (Lightning Imaging Sensor) 
para detección de rayos. 
A bordo del satélite de órbita polar TRMM tiene 
una resolución espacial mayor (4 a 7 km en vez de 
8-12 km del GLM) pero una resolución temporal 
menor a la que tendrá el GLM (Geostationary 
Lightning Mapper). 



¿En qué consisten las interpretaciones? 
• Se usan canales similares de otros sensores tal 

como son (MODIS en sat. AQUA y TERRA, por ej.) 
 

• Se usan datos simulados: se modifican los datos 
existentes del instrumento SEVIRI del sat. MSG 
europeo, según coeficientes suministrados por 
el grupo de trabajo de algoritmos (AWG), dadas 
las diferencias, espaciales, temporales y 
espectrales con el fin de simular lo que estos 
datos serían si fueran del GOES-R 
 

• Se producen imágenes sintéticas a partir de las 
variables pronosticadas y la información 
espectral de los modelos numéricos  
 
 
 

FIN: aprender a usar e interpretar estos productos 



• El producto “Masas de aire” 
ayuda a distinguir 
características de escala 
sinóptica , como frentes y 
corrientes en chorro. 

• Las técnicas actuales usan las 
imágenes del canal del vapor 
de agua del GOES (6.8 µm). 

• Usa canales o diferencia de 
canales de MODIS: 

1. 6.2 µm-7.3 µm 
2. 9.7 µm-10.8 µm 
3. 6.2 µm (inverted) 

 



¿Cuál es la ventaja de tener mas canales en el GOES-R? 
• Un canal o una diferencia de canales se asigna a un color (rojo, 

verde o azul, RGB en inglés).  A la combinación de varios 
canales en una sola imagen se le llama compuestos RGB. 

• Los compuestos RGB son una forma mas efectiva de visualizar 
los datos de satélite que los productos de un solo canal.   

• Destacan características en los datos que no son visibles en 
los productos de un solo canal 

Un canal 
Varios canales 



Tormenta Extratropical de Latitudes Medias 
a las 18:45 Z del 3 de febrero, 2012 

Intrusión de aire 
estratosférico seco 
Vorticidad 
potencial alta 

Masa de aire mas fría 
El círculo amarillo resalta una pequeña 
circulación dentro de la circulación de 
gran escala del ciclón.  La pequeña 
circulación está bajo un área de aire 
estratosférico muy seco ligado a vientos 
fuertes cerca de la superficie. 

GOES-13 VIS RGB Masas de aire SEVIRI 



Aprovechando las propiedades reflectivas de la superficie del mar, las nubes de hielo y las 
nubes de agua en las longitudes de onda que se muestran, los europeos han creado el 
producto RGB Natural de imágenes del MSG: vegetación verde, nubes de agua blancas, 
superficies de agua oscuras, nieve y nubes de hielo celeste 

Green vegetation 

Presenter
Presentation Notes
Aprovechar la experiencia de los europeos y la similitud de canales del MSG y el GOES-R. Este es uno de los productos que los europeos han creado con base en la información del instrumento SEVIRI, a bordo del satélite MSG: Producto RGB natural



MSG:  Compuesto de combinación de canales para la identificación de niebla  
• Mejor que el producto actual para detección, el cual no funciona muy 

bien en el invierno cuando las temperaturas son muy bajas 

Presenter
Presentation Notes
Las nubes de hielo gruesas de niveles altos son de color café rojizo.  Las delgadas (de hielo de niveles altos) son de color negro.



Himawari 8 – Niebla de valle en 
Tailandia 

Presenter
Presentation Notes
Niebla en Tailandia



Color Significado físico Rojo Verde Azul 

  Polvo en 400mb 
en la noche 

255 79 150 

  Polvo en 700mb 
en la noche 

160 80 210 

  Polvo en 900mb 
en la noche 

136 80 239 

Cortesía de Kevin Fuell 

Interpretación de las imágenes polvo RGB 



METEOSAT-8 
3 March 2004 12:00 UTC 

EUMETSAT Satellite Image of the Month 
Dust storm over Western Africa and the Canary Islands Copyright 2004 EUMETSAT 

RGB Composite  
IR12.0 – IR10.8 
IR10.8 – IR8.7 
IR10.8 

Dust 
Background 
surface 

Presenter
Presentation Notes
Combinación de canales RGB usada anteriormente se usa también para la identificación de polvo, según se muestra en esta figura.
Hay al menos 1 pasada de MODIS en la costa oeste de Africa para este evento (3 de marzo a las 14:15 UTC.  No hay una lista de autores individuales en las páginas web. 



Presenter
Presentation Notes
Animación del producto mostrado en la transparencia anterior.



¿Por qué son importantes las imágenes RGB de polvo? 

Cortesía de Kevin Fuell 

• El polvo en las imágenes del visible e IR es difícil de ver 
porque es ópticamente delgado o porque se ve 
semejante a otro tipo de nubes como los cirrus.   
 

• El producto RGB contrasta el polvo transportado en 
nubes usando diferencia de canales y el canal térmico 
infrarrojo.   
 

• La combinación de colores hace que el polvo se vea en 
las imágenes en color rosado/magenta. 



Producto Polvo RGB de SEVIRI 
Evento del 9 al 14 Ago, 2011 

Nubes gruesas aparecen en rojo. Las áreas con polvo se ven en 
colores rosados o violetas (dependiendo si la imagen es del día o la 
noche.  El color rosado o violeta indica la altura del polvo) 

Presenter
Presentation Notes
Estos y otras técnicas de compuestos multiespectrales tienen utilidad operacional y son una manera eficiente de utilizar los datos actuales y futuros de satélite.



En el producto polvo RGB hay que tener cuidado con: 

• Nubes altas que pueden ocultar las plumas de polvo 
cerca de la superficie 
 

• Nubes bajas sobre los océanos en una atmósfera cálida 
son de color violeta claro durante el día y se pueden 
parecer al polvo. 
 

• Es difícil inferir la altura del polvo en las imágenes 
diurnas porque el color no cambia mucho (magenta), 
pero en la noche el color cambia y puede dar 
información de la altura 
 

• Nubes altas y delgadas como los cirrus se ven como 
negras o verdes 

Cortesía de Kevin Fuell 



Combinación de canales RGB usada anteriormente se 
usa también para la identificación de ceniza volcánica y 

dióxido de azufre 



Producto Polvo RGB de SEVIRI 
Nube de ceniza volcánica y dióxido de azufre (SO2) del 

volcán Monte Etna, Abril 1, 2012 



Li
m

b 
ef

fe
ct

s 

Warm moist 

Warm dry 

Cooler airmass 

Hot Dry 
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Producto RGB de Masas de Aire de SEVIRI 

Verde y oliva representan aire caliente y húmedo, azul y 
morado indican masas de aire frío (excepto cerca de los 
bordes de la imagen.  Rojo: áreas de vorticidad 
potencial alta  

1. 6.2 -7.3 µm 
2. 9.7 -10.8 µm 
3. 6.2 µm  

 
 



Producto Masa de Aire 
Himawari 8 – RGB 

Verde y oliva representan aire caliente y húmedo, azul y 
morado indican masas de aire frío (excepto cerca de los 
bordes de la imagen.  Rojo: áreas de vorticidad 
potencial alta  

1. 6.2 -7.3 µm 
2. 9.7 -10.8 µm 
3. 6.2 µm  

 
 



Huracán Philippe 2011 Producto Masas de Aire RGB de 
SEVIRI (MSG)  

Verde: masa de aire caliente y húmeda en niveles medios y altos 
Oliva: masa caliente pero mas seca en niveles altos 
Azulado: masas de aire mucho mas frías 
Rojizo: intrusión de aire seco. Fuerte subsidencia 



Verde: masa de aire caliente y húmeda en niveles medios y altos 
Oliva: masa caliente pero mas seca en niveles altos 
Azulado: masas de aire mucho mas frías 
Rojizo: intrusión de aire seco. Fuerte subsidencia 



Este producto es parte de  las actividades que realiza el Grupo de 
Trabajo de Algoritmos (AWG) del programa GOES-R 

Refleja la relación entre el ozono y la vorticidad potencial en la 
estratosfera 

Niveles altos de O3 indican la posición de la baja de niveles superiores 

Presenter
Presentation Notes
O3: Rastreador de aire estratosférico.  Usado para diagnosticar regiones de transporte estratosférico y troposférico asociado con ciclones de latitudes medias y turbulencia en cielo claro. Sirve para identificar el tipo de masas de aire.
Este producto también se usa en modelos de calidad del aire y protección del Ozono.



Huracán Philippe, 16Z Oct 8, 2011 

Producto Masas de Aire RGB de SEVIRI 
Recuperación de la col tot de O3 

usando AIRS (Atmospheric IR 
Sounder en satélite Aqua) 

La columna de O3 corrobora la transformación de Philippe a un ciclón de 
latitudes medias/extratropical  

Presenter
Presentation Notes
Las masas de aire tropicales se caracterizan por bajos niveles de Ozono.



Himawari 8 – RGB y Ozono 



Ciclón Tropical Funso, Enero 24-28, 2012 
Producto Masas de Aire RGB de SEVIRI (MSG)  

Fortalecimiento del Ciclón Tropical Funso en el Canal de 
Mozambique y posterior disipación en el Océano Índico 



Evolución de la Tormenta Tropical Sean, Nov1-10, 2011 
Producto Masas de Aire RGB del  Sondeador GOES 



Evolución de la Tormenta Tropical Sean, Nov7-10, 2011 
Producto Masas de Aire RGB de MODIS 

Fase Extratropical 
1443Z Nov 7, 2011 

Fase Tormenta Tropical 
0310Z Nov 10, 2011 



Caso de estudio: Frente del 16 de abril, 2011, 0315 Z 
Imagen del canal de 6.8 µm del vapor de agua (solo 

indica humedad en niveles altos) 



Caso de estudio: 16 de abril, 2011, 0315 Z 

Hayden Oswald and Andrew Molthan 

Imagen multiespectral de “Masas de aire” (muestra 
humedad vertical y características térmicas) 



Hayden Oswald and Andrew Molthan 

Posición 
de la 
corriente 
en chorro 
de nivel 
superior 

Posición de la 
vaguada y el 
máximo de 
vorticidad 

Dorsal 
térmico 

Combinando 
cuatro 
canales de 
MODIS 

Comparación con el análisis RUC (Rapid Update Cycle) (Sistema 
de predicción del tiempo operacional de NOAA/NCEP) 

Presenter
Presentation Notes
Compare la ubicación de la corriente en chorro, el máximo de vorticidad y el dorsal térmico de la imagen inferior derecha con respecto al análisis RUC.





Rojo: aire  seco 
estratosférico entrando 
en la troposfera debido 
al máximo de vorticidad 
potencial asociado a la 
corriente en chorro 

X 

Posición del máximo de 
vorticidad el cual corresponde 
a algunas nubes bajas (color  
“herrumbre”)  

Aire cálido 
y húmedo 
advectado 
hacia el 
norte 

Aire seco 

Detalles del análisis RUC que se pueden indentificar en la imagen 
RGB 

IMP: Las nubes puede oscurecer los límites del frente.  Las nubes bajas pueden tener 
colores similares al de las masas de aire 



Los canales del GOES-R se han simulado usando imágenes de SEVIRI 

WV O3 

LW-IR 

Clouds = white 

Tropical air 
masses = green 

Drier region = 
reddish 

Cool air masses = 
bluish 

(9.7-10.8) 

Presenter
Presentation Notes
Los canales del GOES-R se han simulado usando imagénes del satélite MSG modificadas usando algoritmos desarrollados por el Grupo de Trabajo de Algoritmos (AWG)



¿Cuál es la ventaja de tener 3 canales del vapor de agua en GOES-R?  
• Detección de la amplitud de las ondas de montaña con base en la 

detección de la señal causada a diferentes alturas en la atmósfera 

Canal del vapor de 
agua actual (4 Km 
de resolución). 

Canal del vapor de 
agua simulado (2 
Km de res). 

El patrón es más 
claro en todas las 
simulaciones 



Combinación de canales semejante al producto anterior, usando las propiedades 
reflectivas de los canales que se muestran. Productos similares también se producen 
con otros canales.  Las pruebas de campo servirán para determinar cuál producto es 
el más apropiado. 



Detección de incendios para la posible determinación de crecidas 
repentinas en caso de lluvia fuerte posterior en esos lugares 

Resolución espacial disminuye 

Burned areas 

Hot regions 

Better characterization of fires 

Menos sensible a las temperaturas calientes 
pero la resolución espacial es mejor 

Puntos calientes 
significativos en blanco 



Color Natural de MODIS Polvo RGB de MODIS 

Producto polvo RGB de MODIS 
Tormenta de polvo en el Norte de Texas en Enero 22,2012 



• DETECCION DE TOPES DE NUBES QUE PENETRAN LA 
TROPOPAUSA (OTD): Método desarrollado usando MODIS (1 km 
res), Imágenes del IR delGOES-12/13 e imágenes de SEVIRI (MSG) 

• Las tormentas con topes de nubes que penetran y sobrepasan la 
tropopausa frecuentemente producen lluvias y vientos fuertes, 
granizos grandes y tornados 

• Este método combina las temperaturas de brillo (BTs) del canal IR de 10.7 
um, un pronóstico de temperatura de la tropopausa de un modelo de 
predicción numérica, el tamaño de los topes de nubes que penetran la 
tropopausa y un criterio de temperaturas de brillo con base en el análisis de 
450 tormentas de imágenes de MODIS (Sat Terra y Aqua) y AVHRR (NOAA-
14/15) 

(OTD) 



Reto: Detectar patrones detallados de las 
temperaturas del tope de las nubes en las 

imágenes de los GOES actuales 

• Los topes de nubes que penetran la tropopausa y el sello de la V realzada visible en las 
imágenes del IR es más difícil de ver en las imágenes del GOES-12 (4 km) que en las 
imágenes de MODIS (1 km) 

GOES-12 MODIS 

Presenter
Presentation Notes
El sello de la V realzada que se ve en las imágenes del IR, el cual indica que una tormenta se está intensificando, es difícil de observar en las imágenes del GOES-12, pero mas fácil de observar en las imágenes de MODIS, las cuales son semejantes a lo que tendrá el GOES-R.  



Ejemplo de validación del método usando imágenes del visible de 
MODIS  de 250 m y un perfil de reflectividad del radar CloudSat 

Paso del radar CloudSat a 
través de una nube 
convectiva profunda con 
un tope de nube que 
penetra la tropopausa 

Izq. : Imagen VIS de MODIS con el método de detección en rojo encima de la imagen 
Centro: VIS de MODIS sin nada para apreciar la textura de la imagen 
Der.:  Imagen del Canal IR de 10.7 um de MODIS de 2 km 

Línea blanca diagonal en 
las 3 figuras muestra la 
travesía del radar CloudSat 

Presenter
Presentation Notes
Radar CloudSat ( a bordo del Satélite de Observación de la Tierra de NASA).
Este ejemplo muestra el producto OTD superpuesto en la imagen visible de MODIS (izq y central) y en la del infrarrojo.  Se puede observar la localización de los topes de nubes que alcanzan la tropopausa en rojo.



Imagen VIS del GOES-13 con OTD 

Courtesía de Scott Bachmeier - CIMSS 

Producto OTD en las super celdas en Dallas el 3 de 
abril, 2012 

Imagen VIS del Suomi NPP VIIRS 

Presenter
Presentation Notes
Suomi NPP (National Polar Orbiting) lanzado en el 2011.



Producto OTD puesto sobre imágenes del IR 
del GOES-13 

Enero 26, 2012 a las 12:15Z Febrero 23, 2012 a las 09:15Z 



• En los trópicos se ha definido como torres calientes 
“vorticales” a las corrientes ascendentes que se extienden al 
menos hasta la tropopausa (Montgomery et al., 2006)  

• La presencia de torres calientes “vorticales” aumenta la 
probabilidad de que un ciclón tropical se desarrolle 

Presenter
Presentation Notes
Aplicación del producto anterior en los trópicos.
Vorticales: porque aumenta el componente vertical de la vorticidad.



Topes de nubes que penetran la tropopausa 
en los trópicos usando el algoritmo OTD 



Imagen ABI del GOES-R simulada a partir del modelo 
WRF e imagen actual del vapor de agua del GOES-13 

Banda 10 – 7.34 um GOES13 – 6.48 um 

Observe como se ve mas pronunciada la incursión de aire seco en la 
imagen de la izquierda.  

Presenter
Presentation Notes
Ahora pasamos a un producto diferente.  Una imagen simulada a partir de un modelo numérico. 
El canal de 6.48 um del GOES-13 ve un nivel más alto de la atmósfera, mientras que la banda 10 de 7.34 um resalta la humedad de niveles medios y bajos.  Por eso, en la imagen ABI simulada del GOES-R, resalta mejor la incursión de aire seco que se ve mas tímidamente en la imagen del GOES-13. 



Producto niebla obtenido de las bandas 13 y 7 
(10.35 – 3.9 um)simuladas del GOES-R usando 

pronósticos del modelo WRF 

Nubes de niveles 
altos en negro 

Nubes de niveles 
bajos o niebla en 
azul 

Presenter
Presentation Notes
Este es otro producto simulado a partir de pronósticos del modelo WRF.





74 74 

Tasa de rayería global media anual (destellos km-2 año-1)  derivados de una combinación de 8 
años de abril 1995 a febrero 2003. (Datos del instrumento OTD de la NASA en el satélite 
OrbView-1 y del instrumento LIS en el satélite TRMM). 

Goodman et al., 2007. Glimpses of a Changing Planet, M. 
King, ed., Cambridge University Press 

Distribución Global de los Rayería 

Paso de LIS sobre 
Australia 
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-Tormentas convectivas más intensas 
sobre la Tierra; el código de color 
indicando su rareza. 
 
-Las tormentas de mayor profundidad 
y más activas eléctricamente, 
representadas por los triángulos 
negros, también tienen grandes 
cantidades de hielo y granizo de a 
escala de precipitación, como se indica 
por las temperaturas muy frías de brillo 
de las microondas. 
 
-Una línea de tormentas en el norte de 
Argentina produjo más 1000 descargas 
por minuto, la mayor tasa de rayería 
observada hasta la fecha. 
 

-Durante el período de ocho años 1998-
2005 cerca de 13 millones de tormentas 
han sido observadas por el conjunto de 
instrumentos de la Misión de Medición 
de Lluvia Tropical. 

¿Dónde se dan las Rayerías Más Intensas del 
Planeta?  

TMI 

TMI 

PR 

LIS 
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CAMPO VISUAL DEL GLM – 
GOES E, W 

• Una mejor conocimiento y 
confianza del pronosticador 
sobre la situación resulta en 
alertas de tormentas severas 
más exactas (margen de 
anticipación mejorado, falsas 
alarmas disminuidas) para salvar 
vidas y bienes 

• Diagnóstico de la estructura y 
evolución de las tormentas 
convectivas 

• Amenazas meteorológicas 
convectivas para la aviación y la 
marina 

• Cambios en las intensidades de 
Ciclones Tropicales 

• Cambios decadales del tiempo 
extremo – tormentas eléctricas/ 
intensidad y distribución de la 
rayería 

Presenter
Presentation Notes
Combined field-of-view of the Geostationary Lightning Mapper (GLM) from the east (bold outline centered at 75W and west (thin outline centered at 137W positions.  The lightning statistics are derived from measurements from the LIS (January 1998-December 2010) and the Optical Transient Detector (OTD) (May 1995-March 2000) (Cecil et al., 2012). 
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LAGO MARACAIBO 
TIENE LA MAYOR FRECUENCIA DE 
RAYERÍA SOBRE LA TIERRA- SERÁ VISTO 
CONTINUAMENTE POR EL GOES-R GLM 

77 Total de rayería observada durante el día (izquierda) y por la noche 
(derecha) por el Sensor de Imágenes de Rayería TRMM  
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EFICIENCIA DE DETECCIÓN 
PROYECTADA DEL GLM  

Mediodía Local (peor caso, 100% albedo) Medianoche Local (>90% DE) 

Prom. de 24 hr BOL DE EOL DE Con GPA 

Primario 83 % 81 % 75 % 

Redundante 86 % 84 % 78 % 

Bajar los umbrales puede incrementar  FAR 
(estimado <1%, espec es 5%) y aún mejorar DE 
(espec es 70%) teniendo 2 o más eventos 
pasando filtro de coherencia. 

Presenter
Presentation Notes
GLM Projected Detection Efficiency (DE) based on performance testing- Beginning of Life 83%, End of Life 81%.
DE reduction due to single event flashes can be increased by raising false alarm rate and filtering the false events in the ground processing algorithms.
Thresholds set during transient characterization are conservative and are used for all performance analysis
Threshold levels determine much of the GLM performance; these settings will be optimized on orbit during post-launch testing
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Derecho/Rayería/Tornado (13 de junio de 2013) 

IMÁGENES Y RAYERÍA DE ESCANEO RÁPIDO DE 
GOES-R 

Cortesía de Scott 
Rudlosky, CICS-

MD 
Datos de Rayería de Transmisión GLM, Independiente del Modo de Escaneo ABI  

Presenter
Presentation Notes
Derecho/Lightning/Tornado 6.13.13
Cooperative Institute for Climate and Satellites (CICS) at the University of Maryland, College Park 
By combining special GOES-14 Super Rapid Scan imagery with the Washington, DC Lightning Mapping Array (DCLMA) as proxy for the GOES-R Advanced Baseline Imager (ABI) and Geostationary Lightning Mapper (GLM) respectively, this animation from a severe weather event on June 13, 2013 provides weather forecasters and broadcast meteorologists a glimpse of what will be available in the GOES-R era. The tracks and locations of two tornados (red lines/circles) are overlaid to highlight the important relationship between lightning activity and severe storms.
http://essic.umd.edu/joom2/index.php/outreach-main/its-severe-blog/1405-dclma-plus-srsor-provides-a-glimpse-into-the-goes-r-era 

*ability to blend the two types of information for enhanced situation awareness during warning decision making is key.

lightning jump shows up as a brightening of the flash extent density overlaid on the visible image




VIENTOS DE GOES-13  
USANDO LOS ALGORITMOS DE MÁSCARA DE CIELO 
DESPEJADO, NUBES Y VIENTOS DE MOVIMIENTO DERIVADO 
(DMW) DE GOES-R 

Importancia:  Demostración temprana de 
los algoritmos de GOES-R usando 
imágenes del GOES actualmente en 
operación. Planes y trabajo en marcha 
para reemplazar los algoritmos GOES 
operacionales existentes de nube y DMW 
(p. ej., el Vector de Movimiento 
Atmosférico) con algoritmos de GOES-R. 

High-Level 100-400 mb  Mid-Level 400-700 mb  Low-Level >700 mb  

Vientos arrastra-nubes derivados 
de imágenes GOES-13 LWIR (11um) 
de 15-min durante el Huracán Sandy 

(bucle de 4 días) 80 

Vientos arrastra-nubes derivados de 15-min 
GOES-13 11um imágenes 1000 UTC 22 abril 

2012 – 0800 UTC 23 abril 2012 

Nor’Easter 

Low-Level >700 mb  Mid-Level 400-700 mb  High-Level 100-400 mb  

Huracán Sandy 

     

Presenter
Presentation Notes
0.64um, 3.90um, 6.15um, 7.0um, 7.4um, and 11.2um bands. These are the so-called heritage channels that are used operationally today to derive atmospheric motion vectors. 
Derived motion winds will be generated separately from each of these six ABI bands. 
Collectively, the derived motion winds (DMWs) i.e., Atmospheric  Motion Vectors, (AMVs) from each of the six runs are the derived motion winds product. 




AMVS EN TIEMPO DE ALTO IMPACTO 

  

• Adaptar el algoritmo de rastreo GOES-R AMV para enfocarse en las (meso) 
escalas más pequeñas para la derivación AMV, control de calidad, y 
aplicaciones y coincidencia con períodos de operaciones de escaneo rápido 
del GOES.   

• Optimizar los ajustes de los algoritmos, la sintonización, y la ruta de 
derivación de AMV para aumentar la densidad de datos y mejorar la calidad 
final. 

• Ejecutar el algoritmo refinado GOES-R AMV usando datos auxiliares (proxy), 
tales como los disponibles de la rutina de periodos RSO/SRSO de GOES, y de 
períodos recientes especiales de escaneo de 1-min del GOES-14 (p. ej. El 
Huracán Sandy). Preparar los conjuntos de datos AMV para la asimilación de 
prueba dentro de modelos regionales operacionales. 

• Colaborar con los centros nacionales de experticia en asimilación de datos 
regionales y  NWP (NCEP-EMC, JCSDA, ESRL) para llevar a cabo experimentos 
de impacto AMV en casos de interés seleccionados conjuntamente (eventos 
meteorológicos de alto impacto, fallas en pronósticos de modelos, ciclones 
tropicales, etc.).  

• Demostraciones en tiempo real post-lanzamiento en el tercer año 

C. Velden (CIMSS) 



AMVS EN TIEMPO DE ALTO IMPACTO 
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VIENTOS DEL VIIRS 
DERIVADOS DEL ALGORITMO 
DE VIENTOS DEL GOES-R  

• El producto de los vientos 
polares del VIIRS entró en 
funcionamiento en 
NESDIS el 8 de mayo de 
2014. 

 
• Éste es el primer 

algoritmo del GOES-R en 
entrar en operación. 
 

• Demuestra la estrategia 
de la NOAA para la misma 
ciencia en productos Geo, 
polares, mezclados 

Presenter
Presentation Notes
Subsection: testing, training, and outreach



MATERIALES DE CAPACITACIÓN Y EDUCACIÓN DEL USUARIO 
  

HTTP://WWW.GOES-R.GOV 
Módulos de Capacitación en-línea 
• Cómo Impactan las Observaciones 

Satelitales al NWP 

• GOES-R ABI: La Próxima Generación de 
Imágenes Satelitales (COMET) 

• GOES-R: Beneficios del Monitoreo 
Ambiental de Próxima Generación (COMET) 

• Hidrología y Meteorología Satelital para 
Pronosticadores (SHyMet) 

• Módulos de Capacitación del producto 
SPoRT 

• Recursos de Capacitación VISIT 

• Centro de Aprendizaje de Comercio 

Materiales en-línea 
• Hoja de datos de GOES-R (18) 

• Plan de Preparación del Usuario 

• Especificaciones de Enlace de 
descarga del GRB  y Guía de 
Usuarios del Producto 

• Demostración del Campo de 
Pruebas, Reportes Finales y 
Reportes Anuales 84 

¡Nuevo! ¡Nuevo! 

¡Nuevo! 

Presenter
Presentation Notes
GOES-R:  Benefits of Next Generation Environmental Monitoring - Includes an overview of the mission, instruments, system and services, satellite synergy, the role of GOES-R in the Global Observing System as well an environmental monitoring section that addresses the benefits of GOES-R and the ability to monitor 13 unique hazards and phenomena. 

GOES-R 101 - Targeted for Forecasters and anyone else interested in basic aspects of GOES-R 

Satellite Hydrology and Meteorology (SHyMeT) - Dedicated to operational satellite meteorology. The Forecaster track of the SHyMet course covers satellite imagery interpretation, including feature identification, water vapor channels, and what to expect on GOES-R.  There is a session on remote sensing data for operational hydrology as well as one relating to aviation hazards.  Other topics include an understanding of the Dvorak method in tropical cyclone analysis and the utility of cloud composites in forecasting

CIMSS Satellite Meteorology for Grades 7-12 -Meteorology is an excellent topic to introduce middle and high school students to geoscience, physics, chemistry, and applied mathematics. Satellite Meteorology provides scientists and educators with exciting tools for investigation, inquiry, analysis and stewardship.  

Commerce Learning Center:  Forecasters can take these training courses and get credit for taking them
�





Preguntas - prueba  

1. Mencione  al menos 3 ventajas que tendrán las imágenes 
del satélite GOES-R con respecto a las imágenes de los 
satélites GOES existentes en este momento. 

2. ¿Por qué es ventajoso tener más canales en el GOES-R para 
generar productos RGB? 

3. ¿Con base en qué se están haciendo las interpretaciones de 
las pruebas de campo de los productos del GOES-R? 

4. ¿A qué se le llaman imágenes sintéticas en las pruebas de 
campo? 

Presenter
Presentation Notes
1. a) Las imágenes del GOES-R tendrán mayor resolución temporal (al menos cada 15 minutos en las Américas en vez de cada media hora), b) mayor resolución espacial (en el canal visible será de 0.5 Km en vez de 1 Km, en otros canales del visible y cerca del IR será de 1 ó 2 km, en los canales de onda corta, vapor de agua e infrarrojo de onda larga se pasará de 4 Km a 2 Km), c) mayor resolución espectral (16 bandas en vez de 5), d) mejor navegación en la imagen
2. Porque se pueden crear compuestos  que permiten destacar características que no son visibles en los productos de un solo canal.
3. Con base en canales similares de satélites como AQUA y TERRA de NASA y los canales del instrumento SEVIRI del MSG de los europeos, así como usando variables pronosticadas e información espectral de modelos numéricos
4.- Son imágenes de satélite producidas con base en modelos numéricos.



Preguntas - prueba  

5. Mencione  al menos 3 fenómenos o características 
meteorológicas que se pueden identificar usando los 
productos RGB del futuro GOES-R 

6. ¿Por qué es importante el producto OTD (Overshooting 
Top Detection? 

7. ¿Mencione una razón de la importancia del producto  de la 
cantidad total de Ozono? 

8. ¿Cómo va a impactar el tener tres canales de agua la 
detección de ondas de montaña? 
 
9. ¿Cuáles son los beneficios de la detección de rayo desde el 
espacio? 

Presenter
Presentation Notes
5. a) tipos de nubes (alta, baja, de hielo o agua líquida), b) nieve, c) nubes de polvo, d) incendios, e) niebla, f) ceniza volcánica, g) nubes de dióxido de azufre h) masas de aire, i) ciclón tropical, j) ciclón extratropical, k) corriente en chorro, l) máximo de vorticidad potencial.
6. Porque las tormentas con topes de nubes que penetran la tropopausa frecuentemente producen lluvias y vientos fuertes, granizos y tornados y saber su ubicación puede ayudar a mejorar los avisos por este tipo de fenómenos.
7. Sirve para identificar masas de aire (tropical/extratropical) así como para ubicar la posición de las bajas de latitudes medias en los niveles superiores de la atmósfera
8. Porque se desea que los usuarios se familiaricen desde ya con los nuevos productos que estarán disponibles en el futuro y para que se planee con la debida anticipación la adquisición de la nueva antena, software, hardware y forma de almacenamiento de los datos.
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