
/ NOTA DE APLICACIÓN

Pronóstico inmediato reforzado con detección 
total de descargas eléctricas en tiempo real

METEOROLOGÍA

La adición de la detección total de descargas eléctricas en tiempo real al conjunto de datos para condiciones 
meteorológicas rigurosas mejora el pronóstico inmediato y la alarma de tormentas peligrosas al facilitar una 
identificación más rápida y precisa del desarrollo, la intensidad y la disipación de las tormentas eléctricas.

Actividad eléctrica total  
en tormentas eléctricas
La actividad eléctrica total es la 
combinación de todas las formas de 
actividad eléctrica nube a nube (CLD) 
y nube a tierra (CG) producidas por 
una tormenta. La actividad eléctrica 
interna de las nubes de tormenta puede 
desarrollarse muy rápidamente después 
de la aparición inicial de la convección. 
Las fuertes corrientes ascendentes y la 
densidad significativa de hidrometeoros 
en las regiones de fase mixta de la nube 
producen un proceso de separación 
de cargas eléctricas que ocurre entre 
las capas intermedia y superior de 
la nube. El rayo es un mecanismo de 
descarga eléctrica que compensa la 
electrificación convectiva de la nube de 
tormenta.

La amplitud del rayo y su fase 
de actividad tienen una estrecha 
correlación con la intensidad y la 
fase de desarrollo de la célula de la 
tormenta. La frecuencia de rayos nube 
a nube se incrementa con el desarrollo 
de la tormenta, culmina cuando la 
nube de tormenta alcanza su máxima 
extensión vertical e intensidad, y 
puede decrecer rápidamente cuando 
la célula de la tormenta se aproxima a 
su fase de reventón/disipación.

La actividad eléctrica total es un buen 
indicador operacional de condiciones 
meteorológicas rigurosas debido a 
su rápida capacidad de respuesta 
a la dinámica de la tormenta, a su 
correlación con la intensidad de 
la misma y a su ocurrencia a una 
frecuencia alta y típicamente continua.

Más de 40 agencias nacionales de 
hidrometeorología confían en las 
redes de detección de rayos de 
Vaisala para atender sus necesidades 
de pronóstico y de pronóstico 
inmediato. Los usuarios –tanto 
tradicionales como nuevos– de datos 
meteorológicos tienen ahora una 
herramienta exclusiva, el Sistema de 
Información de Tormentas Eléctricas 
de Vaisala, para mejorar sus 
soluciones de pronóstico inmediato 
del tiempo con la combinación 
perfecta de tecnologías de detección 
de rayos de baja frecuencia (LF) 
modular y de muy alta frecuencia 
(VHF) para un monitoreo completo 
de la actividad eléctrica de las 
tormentas.



Se han observado correlaciones 
entre la frecuencia de actividad 
eléctrica total y otras características 
de la tormenta como la altitud de la 
cima de la nube, la masa de agua de 
la nube así como manifestaciones 
superficiales de convección vigorosa 
como microrráfagas, fuertes 
precipitaciones y precipitaciones de 
granizo.

Dichas manifestaciones pueden 
ocurrir minutos después de la 

máxima frecuencia de rayos nube 
a nube, y la intensidad de estas 
manifestaciones convectivas está 
acoplada a la densidad espacial y a la 
frecuencia de rayos totales y nube a 
nube.

Las características de la actividad 
eléctrica total en fuertes tormentas 
pueden expresarse de la siguiente 
manera:

•	 La actividad eléctrica total está 
dominada por uno a dos órdenes de 
magnitud por relámpagos nube a 
nube.

•	 En las condiciones meteorológicas 
más rigurosas la frecuencia total de 
relámpagos es extraordinariamente 
alta (más de 1 por segundo) y 
puede proveer un monitoreo 
continuo de las áreas más activas 
de la tormenta eléctrica.

•	 La actividad nube a nube puede 
ocurrir diez o más minutos antes 
del primer rayo nube a tierra.

•	 La frecuencia total de relámpagos 
está altamente acoplada con 
la intensidad de la célula de la 
tormenta eléctrica.

•	 Cambios rápidos en la frecuencia 
total de relámpagos anticipan el 
comienzo de severas condiciones 
meteorológicas a nivel del suelo.

Beneficios operacionales 
de la detección de 
actividad eléctrica total
La detección de actividad eléctrica 
total brinda beneficios operacionales 
que mejoran la capacidad de 
los sistemas de observación y 
pronóstico inmediato para emitir 
alarmas y tomar decisiones. 
Se han comprobado beneficios 
operacionales en los siguientes 
campos:

•	 Identificación temprana de las 
células de tormenta eléctrica

•	 Amplio mapeo de las áreas activas 
de tormentas

•	Mejor trazado y oportuno 
monitoreo de la trayectoria y la 
intensidad de células de tormenta

•	 Emisión temprana de alarmas de 
fuertes tormentas

•	 Alarmas oportunas y más 
confiables de peligro de impactos 
de rayos en tierra

•	Mayor tiempo de preparación 
y confiabilidad de las alarmas 
de fenómenos relacionados con 
tormentas severas (tornados, 
vientos dañinos, granizo) 

El Sistema de Información de 
Tormentas Eléctricas de Vaisala 
combina la tecnología de detección 
de rayos de baja frecuencia (LF) 
modular y de muy alta frecuencia 
(VHF) con un software centralizado 
de procesamiento y aplicación.



•	 Aumento de la capacidad 
de pronóstico inmediato de 
inundaciones repentinas inducidas 
por tormentas

•	Mejoras en la información provista 
a la aviación sobre condiciones 
meteorológicas peligrosamente 
convectivas 

Además, los datos de actividad 
eléctrica están disponibles en 
segundos, mucho más rápido que con 
otros medios de información como 
radar y satélite, y proveen una valiosa 
trazabilidad de células convectivas 
individuales en áreas propensas a 
bloqueos de radar.

Otras aplicaciones de pronóstico 
inmediato pueden obtenerse a través 
de la integración de datos de actividad 
eléctrica total e información de un 
radar meteorológico. Los dos tipos 
de datos suministran información 
complementaria de características 
de células, que permiten una mejor 
descripción en tiempo real del estado 
de desarrollo y de la intensidad de 
cada célula de tormenta. 

Combinando estos datos 
complementarios se pueden construir 
soluciones de aplicaciones a medida 
como:

•	 Alarma temprana de peligro de 
rayos para el sector energético, 
actividades industriales y 
comerciales y áreas de recreación

•	 Identificación de tormentas 
peligrosas por la gestión del tráfico 
aéreo y operaciones de aeropuerto 
para aviones en ruta y áreas de 
terminales

•	 Identificación temprana de células 
de alto potencial de precipitaciones 
para alarmas de hidrología e 
inundaciones.

Densidad de actividad eléctrica total

Pronóstico inmediato de células

Identificación y 
pronóstico inmediato  
de células de tormenta
El monitoreo en tiempo real de la 
densidad total de actividad eléctrica 
provee información continua 
y oportuna para el mapeo y el 

trazado de células de tormenta, la 
identificación de áreas rigurosas y el 
pronóstico inmediato de la evolución 
de las células.
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Información de rayos 
nube a tierra y nube a 
nube
La detección de actividad eléctrica 
total de alta eficiencia brinda una 
imagen completa de la actividad 
eléctrica de la tormenta. En 
la siguiente imagen los rayos 
nube a nube en rojo se esparcen 
significativamente por fuera de 
las áreas de rayos nube a tierra 
marcadas en negro.

Densidad total de rayosReflectividad de radar Datos integrados

Fusión de datos para 
un mejor pronóstico 
inmediato
Identificación mejorada de células 
de tormenta con la fusión de un 

radar meteorológico y la densidad 
de actividad eléctrica total; las áreas 
en amarillo indican fuerte actividad 
convectiva, las áreas en rojo indican 
intensas precipitaciones; células en 

diferentes fases de desarrollo, del 
crecimiento (A) a la dispersión (D), 
pueden ser monitoreadas por los dos 
juegos complementarios de datos.
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