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INTRODUCCION

La Gerencia del Servicio Meteoroldgico Nacional es la institucion encargada de
generar y proporcionar informacién climatolégica y meteoroldgica a nivel nacional e
internacional, asi como a distintas dependencias gubernamentales y usuarios
interesados en adquirir dicha informacién. Por los avances cientificos y tecnologicos
que se han obtenido en el mundo, surge la necesidad en nuestro pais de implantar un
programa de modernizacidn en !a infraestructura de la Gerencia del Servicio
Meteorologico WNacional, que {0 cologue a !a vanguardia de la informaciéon
meteoroldgica y climatoldégica. Para esto se han equipado las diferentes redes de
observacién con aparatos de tecnologia avanzada. La modernizacién no sélo ha
consistido en la adquisicion e instalacion de equipo sofisticado como las estaciones
meteoroldgicas, climatoldgicas y de radiosondeo automaticas y radares
meteoroldgicos, sino también se han mejorado substancialmente los métodos de

acopio de datos, entre otras actividades.



El proceso de modernizacibn se ha complementado con

P ion de p al op

Este pr > es relati

fa seleccion y
ivo afines al perfil de la meteorologia y climatologia.

ite reciente pues dio inicio en el afio de 1985 con el
propésito fundamental de mejorar la informacion de los fendmenos atmosféricos.

La modermizacion se ha ido estableciendo de manera gradual de manera que
abarque en un futuro proximo 1a totalidad de las redes de observacion y al equipo de
apoyo. De cada una de las redes de observacion se hace un analisis de su estructura,

de su funcionamiento y de la distribucién espacial y la utilidad que pudiera derivarse.

También se liza una ||

ion de todo el proceso con base en los criterios
de disponibilidad, confiabilidad, oportunidad y utilidad de los datos obtenidos de cada
uno de los equipos meteorologicos.



CAPITULO 1

REDES DE OBSERVACION, ESPACIO GEOGRAFICO Y SURGIMIENTO DE

LA MODERNIZACION DE LA GERENCIA DEL SERVICIO

METEOROLOGICO NACIONAL.



1.1 GENERALIDADES.

Las redes de observacion de los fendmenos atmosféricos estan constituidas por
un determinado nimero de estaciones. En cada una de éstas se realizan funciones
especificas con el propésito de obtener informacion en forma sistematica. Por razones
obvias la mayoria de ellas se encuentra en el espacio continental, este hecho contrasta
con la casi inexistencia de estaciones en el espacio maritimo a pesar de su mayor

extension territorial.

Esta diferencia espacial no afecta de manera significativa el conocimiento de los
fendmenos atmosféricos sobre el espacio oceanico, debido a que ésta superficie es
relativamente uniforme, en cambio el espacio continental es heterogéneo. Estas

diferencias espaciales se aprecian en la geometria de las configuraciones isobaricas

del mapa de {a figura 1 .



En éste las isobaras sobre los océanos Atlantico y Pacifico, tienen un trazo mas o
menos uniforme y paralelo, en cambio sobre el espacio continental de 1a Republica
Mexicana tienen mayor complejidad.

Por otra parte no debe subestimarse el trabajo cotidiano que realizan las
personas responsables del buen funcionamiento de las estaciones, debido a que ésta

informacién cuando es precisa y oportuna constituye el elemento fundamental de las

" £

ir gaciones icas con rigor cientifico, entre ellas la elaboracion de teorias,

pronésticos del tiempo etc.



MAPA SINOPTICO DE SUPERFICIE

Fig. 1. Mapa sinoptico de superficie. Se aprecia la regularidad de las configuraciones isobaricas que
los antici i L de los Yy que con la
enel i

Fuenta: Mapa de superficie. Julio 9 de 1878 00:00 Z. SENEAM.



1.2 BREVE RESENA HISTORICA DE LA GERENCIA DEL
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL.

El origen de lo que hoy es la Gerencia del Servicio Meteorologico Nacional, se
remonta al afno de 1877, fecha en que oficialmente se cred el Observatorio
Meteoroldgico Centratl de la Ciudad de México. Con el paso del tiempo y por
necesidades de mayor informacidén espacial y temporal de fendmenos atmosféricos

que requeria el pais, se fue ampliando el nimero de estaciones de observacion.

De ésta manera se fueron estableciendo las diferentes redes, entre ellas: las
estaciones termopluviométricas, meteorologicas y climatoldgicas, observatorios,

radiosondeo, etc.

Con la finalidad de dirigir y coordinar las actividades de ésta infraestructura en
crecimiento por el interior del pais fue necesaria la creacion de una oficina central.

A todo éste conjunte de recursos materiales y humanos se le denomina
Gerencia del Servicio Meteorologico Nacional, organismo descentralizado, que
depende de la Comisiébn Naciona! del Agua, de la Secretaria del Medio Ambiente,

Recursos Naturales y Pesca. (SEMARNAP).



1.3 ESTRUCTURA Y FUNCIONES DE LA GERENCIA DEL
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL.

Con la finalidad de conocer de manera general la estructura organica y las
principales funciones de éste servicio se incluye a continuacion el organigrama de la

Gerencia del Servicio Meteorolégico Nacional.

[fERENCIA DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL, J

SUBGERENCIA DE METEOROLOGIA SUBGERENCIA DE INFORMATICA

Y CLIMATOLOGIA

Y DIFUSION

SUBGERENCIA DE TELECOMUNICACIONES Y

REDES DE OBSERVACION.

JEFATURA DE PROYECTO DE JEFATURA DE PROYECTO DE

TELECOMUNICACIONES

REDES DE OBSERVACION.




liza las actividades de

La Gerencia del Servicio Meteorolégico Nacional, r
produccién y difusion rutinaria, periédica y oportuna de informacion
meteorolégica. Sus funciones primordiales son las siguientes:

1. Crear, mantener y promover la capacitacion técnica en meteorologia y climatologia.

2. Desarrollar, operar y mantener directamente o por conductos de terceros la red de

observacion meteorolégica y el sistema de telecomunicaciones, asi como de

integrar un sistema de informacién ordenada y actualizada.

3. Promover y realizar estudios de los principales sistemas meteorolégicos que

afectan la disponibilidad dei agua en el territorio nacional.

4. Proporcionar informacién meteorolégica y climatolégica a los organismos

gubemamentales y al publico en general.



8. Promover y mantener la cooperacion internacional para intercambiar

informacién y tecnologia en xgia y cli logia que apoyen la
elaboracion de pronésticos meteorolégicos. ' .

Las subgerencias y jefaturas son organismos que dependen de la
gerencia, realizan diversas funciones entre ellas las siguientes:

1. Elaborar pronésticos del tiempo a corto y mediano plazo.

2. Proporcionar infformacién del Estado del tiempo y de diversos fendmenos
atmosféricos, a través de boletines e informes meteorolégicos entre ellos los

siguientes:

(1).Ortega Gil, Enrique. Gerencia del Servicio Meteorolégico Nacional.
alaC del Agua. mayo 15 de 1985,
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1. Boletin de informacién de fendmenos meteorolégicos y de corta duracion: nevadas,

granizo y tormentas para los estados del interior.
2. Boletin meteoroldgico para la agricuitura.
3. Informe de nortes.
4. Vigilancia meteorologica de tormentas en el valle de México.
§. Nota informativa sobre el seguimiento de sistemas convectivos de mesoescaia.

8. Avisos para los océanos Pacifico y el Atlantico, etc.

A continuacién se muestran algunos ejemplos de la informacidn antes

mencionada que difunde la Gerencia del Servicio Meteoroldgico Nacional. El
contenido y presentacion de éstos datos se realiza con base en los lineamientos H
establecidos en el proceso de modernizacion, por ello el andlisis y elaboracion de las

cartas sinopticas de nivel y presion constantes se realiza actualmente por métodos

automatizados.



"

N F MACION DE FENOMENOS METEOROLOGICOS
BOLETIN DE INFOR! R T oRASio

COMISION NACIONAL DEL AGUA
GERENCIA OEL SERVICIO METEDROLOGICO NACIONAL
de de e corta duracién :
[} 4 para los del

No. 397 Validez: del 20 al 21 de Abnl de 1995/ 15.00 hrs

Awncon SISTEMA NACIONAL OF PROTECCION CIVIL_ GOIA REGIONAL CENTRO-BALSAS GEAENCIA REGIONAL NOATE
ESTATALES OE CHib, COAM, NL DGO, ZAC, $LP. AGS. GTO, QTO, TLAX, TAMPS MOR, MEX. DF ¥ PUE

SITUACION METEOROLOGICA ACTUAL :

EN BASE A LA INTERPRETACION DE LA IMAGEN DE SATELITE DE LAS 20.01 GMT...14°01
HRS. LOCAL. REPORTES HORARIOS DE SUPERFICIE ¥ ESTACIONES AUTOMATICAS SE

OBSERVA.
MESA DEL NORTE... CIELO DE DESPEJADC DOMINA Et. AREA.
MESA CENTRAL... ALGUNOS NUBLADOS DE MODERADC DESARROLLO

VERTICAL SOBRE Et. NORTE DE MICHOACAN, PU

MEXICO ¥ DISTRITO FEDERAL. DESPEJADO EL RESTO DEL
AREA,

TICO DE F! TEOROL OE CORTA ON DURANTE
LAS PROXIMAS 24 HORAS.

TORNADOS: NO EXISTEN CONDICIONES FAVORABLES.
TORMENTAS: NO EXISTEN CONDICIONES FAVORABLES.

LLUVIAS: EXISTEN CONDICIONES FAVORABLES EN EL DISTRITO FEOERAL. MEXICO.
PUEBLA ¥ MICHOACA

GRANIZO: NO EXISTEN CONDICIONES FAVORABLES.
NEVADAS: NO EXISTEN CONDICIONES FAVORABLES.

ELABORO MET DE TURND A 34 UNZS
CENTRO MACIONAL DE PREWSION DEL TEMS
EL SIBLIENTE BOLETN S€ EANTIRA EL Dus 71 A LAS 1500 HORAS




INFORME DE NORTE

COMISION NACIONAL DEL AGUA
OE OEt AGUA
ME

EL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL EN EL SISTEMA NACIONAL DE PROTECCION
CIVIL INFORMA:

Arn. SISTEMA NAL DE PROTECCION CIVIL (SG). GCIAS ESTATALES CNA EN TAMPS, NL,
SLP, VER, TAB, CAMP, YUC, O.ROO ¥ OAX.. GCIAS. REGIONALES DEL NE, SE Y CENTRO-
BALSAS. SEGURIDAD ¥ OPER. HIDRAULICA. SMM (SDN), DG OCEANOGRAFIA NAVAL (SM),
DIRECCION GRAL DE PUERTOS Y MARINA MERCANTE (SCT), CAPITANIAS DE PTO EN
COZUMEL, PTO. TAMPICO, PTO. VERACRUZ, SALINA CRUZ, SENALAMIENTO MARINO, CFE
(LAGUNA VERDE), SEPESCA, POLICIA FCP, PEMEX VER

No. 14 FECHA: 14 DE ABRIL DE 1995 HORA: 10:00 HRS
INFORME DE NORTE:

SITUACION METEOROLOGICA.
MASA DE AIRE FRIO DEL GOLFO DE MEXICO CONTINUA PERDIENDO INTENSIOAD

MET OGICAS A LAS 09 HRS LOCAL:
TUXTLA GUTIERREZ: MEDIO NUBLADC NOROESTE DE 18
km/h.
COATZACOALCOS : MEDIO NUBLADO NORTE DE 18 K/H
MERIDA : MEDIO NUBLADO NORESTE DE 18
wH
PRONOSTICO...

“NORTE" DESDE 30 krm/n HASTA 45 kmm, EN EL SUR OE LA VERTIENTE DEL GOLFQ DE
MEXICO HASTA EL. NORTE DE LA PENINSULA DE YUCATAN, DECRECIENDO EN LAS

PROXIMAS 6 HRS

ELABORO: MET. M. LIZAOLA R.

EL PROXIMO BOLETIN SE EMITIRA A LAS 16 HORAS DEL DIA 14 DE ABRIL DE 1985




VIGILANCIA METEOROLOGICA DE TORMENTAS SEVERAS.

: e COMISION NACIONAL DEL AGUA
i oeL 23 oGICD

AM TECCION CIve. . MADIN; O G C.0.M.DOF, ($801777)..C £. OEAY S. EDO. OE MEX_(FAX ST87S570)

r_ »FC. mu GEREMCIA REGIONAL V. OF MEX. (630, 5708). CEnENCUS EaTATALES MIOALGO
mn- IMIGTI FUESLA (9122 STETDM. MORELOS (73, 136811) ECO DE MEXICO; ($172 71105t) ¥ TLAXCALA (91248
21238). PROT.CIV EDO MEX (M8 $378)

VIGILANCIA e EW KL VALLE DE MEXICO.
OBSERVACION: 760 DE LAS 06:00 MRS DEL DIA 14 DE ABRIL DE 199S.

| = LA DEL
oz DE LA [ :

ECOS DE LLUVIA MENORES DE S ma/h, SOBRE EL NORTE DE MIDALGO.

ZOEAS BN VIGILANCIA DEL EDO. DR MELICO:
ZO0MA X.- RIOS DEL FONINNTE DEL VALLE DE NEXICO AFPORTADORES DXL VASO
CRISTO:

MO SE OBSERVAN ECOS DE LLUVIA.
ZOEA IX.- CUNNCA DE LOS RIOS TLALNEPANTIA Y SAN JAVIER:

MO SE OBSERVAN ECOS DE LLUVIA.
TOMA IFX.— DRL RXI0 LAM 2
NO SE OBSERVAN ECOS DE LLUVIA.

ZOMA IV.- CUNNCA DEL RIO AMECA:

MO SE OBSERVAM XCOS DE LLUVIA.

ZOKA V.- CUENCA DEL RIO DE LA COMPANIA:

MO SE OBSERVAM ECOS DE LLUVIA.

PRABOSTICO: SK mzsm PRECIPITACIONES
LAS PROXINAS 3 NORAS LAS SIERRAS DEL 'Ol“ DE nxnuoo N KL
RESTO

DEL VALLE DE meO sSE HMEDIO
NUBLADO.




INFORME METEOROLOGICO.

COMISION NACIONAL DEL AGUA
GERENCIA DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

InforTne Meteoroiogico No. 219 20 Oe Abnit de 1995/08:00 Irs.

En superficie: ( 0 & 1000 msnm ):
1.- Frente frio No. 58, débil, lacaliza sobre el norte de Nuevo Ledn, se mueve hacis el sureste & 20
ocasionara Suvias de 5 a 10 "I'ﬂ en Tamautipas; menores de 5 mm Cn Coahuila, Nuevo Lcdn y San
sobre el nocte v

km/h,
Luis Potosi: ls rmasa de aire fric que le
noreste del pais y Por la noche ocasionard “norte” de 25 & 40 kstvh en las costas de Tamaulipas y norte

de Veracruz.
En nivelas modlo-. { de 1ooo - 6000 msnm ):
una linea de de Omca a

\fcnauz. oc‘slonuln Nuviss c- 10 & 20 mm en Chispas; de S & ™mm
Guermrero, Tabasco y Veracruz; menares de S mm en Hdaiga, México, Puebla, Yucatan, oumunn Roo
y Tlaxcals.

3.- ARas presiones persisten sobre el Pacifico, Golfo de México y mar Caribe, fsvorecen 1

akas sobre la mayor parte del pais, asi cOmMo cieic de despejado a medio NubIddo parcial; “heladas™ por
radiacién en las sierras de Chihuahua, Durango y Méxica.

En niveles altos: { > 6000 msnm ):
ia mayor parte de la regidn norte det

4.- Coments de chomo cruza
nublados maedios y ailos y vientos del suroeste d. 30 & 50 knvh con rachas de hasta 20 km/M, a ko largo
de su trayectoria.

Principales liuvias de las Gitimas 24 hrs r‘qlﬂuﬁl hasta las 0€:00 hrs:

El Pinal. BC.. y El! Escatén, Chih,, 10.0 m ulancingo. Hgo., 8.1 mm; San Felipe, Gto.. 8.5 mm;
Chetumal, Q ro0., 0.9 mm; Nvo. Casas Gr.nd' Chih, y T-pncnula. Chis., 0.8 mm: Zarzaparrillas, Méx.

y Cuauhteroc, son.. 0.5 mm; Pro. Conéz. BCS., 0.2 mm: Progresa, Yuc., Campeche, Camp.. y Arriag:

Chis.. inapreciable.

hasta fas 06:00 hrs: C Ver., 40°C: NL.,
Tab. y Coal . 38°C: Tuxiia Gtz., cms.

39°C; Meénda, Yuc, C. amp,

Tuxpan, Vi Cad. Victoria, Tlmps y Ric Verde, SLP :\7'C Ouau Oax. 35'C Fpe. Cacrilio Plo.,

QRoo0. y Torredn, Coah., 35°C; Tapachula, Chis. lalap: Ver., 33°C; Cl QRoo,

Tampico, Tamps, Zamora, Mich, Ca. Guzman, Jll Cn-lp-ncmgo ¥ Acapuico, Grn azrc.
hasta Ias 06:00 hrs: Nvo. Casas Grandes. Chih,, 1°C: Durango,

Dgo 3°C. Hidaigo del Parral. Chih., 4°C; ARtar, Son., 5°C; Toluca, Méx., 8°C; Chihuahua. Chih.. 7°C.

. axl.

de 35°C en los estados del sur, sureste

de T
y peninsula de Yucatan.
de ftuvias a 24 hrs:
Da 10 a 20 mm: Chiapas.
Oe S a 10 mm: c Tabssco, Oaxaca, Gi y T4
Coahuila. Hidaigo, México, NL. Pucbla, Yucatan, Q Roo. SLP y Tlaxcatla,

Menores de § mm:




INFORME METEOROLOGICO

SOLETIN PARA LA TUsA

1 Mo 107 MLXICO, DF. A 19 OF ABNL OF 1995 J

COMENTARIOS DE L0S CULTIVOS DE TEMPORAL DEL CICLO OTaR0 - MIVIERND.

I I L T T Ty

BC 8CS. SON. SIN. ¥ BAY. CARTANG. FRUGL GARBANID. SANOA ¥
ENCONTAAN!

&M EL RESTO DF LA REG/ON. T. MAX. mumx S T. MR, S°C €N
PTLARES DE MACOZAN. SON. PROSSSTICE: LIMMS Y TODS LA
REGION. T. MAX, J0°C EN CNQLX, SN, T. AN Nntmm ifou Bow.
CONINCIONES FAYORABLES PARA LOS CIATAVOS.

CNIN. COAN. DED. ZAC. ¥ ASS. CARTANC, CEBADA, TAYGD. SOTA, SORGD
PARA GRANG, SORGCO ESCOBERO £W FTAPA OF COSECHA.

EONOICIMIES REGISTRADAS: SN LIUVA £N TOOA u Mhm 7. Aax,
34°C [N TORREOR, COAH. T. M. T EN MENORES OF § wom EN COAN. SN LLUVIAS EN EL RESTO
DE LA RIGION. T. MAX. DE 30°C £ MOKCLOVA l:m I ABN. DF $C £ TEMOSACHMIC. CHIN. CONDICIONES DESFAVORASLES PARA (05
CULTIVOS FOR POSIBLES NELADAS EX LAS SIERRAS DE CHWUANUS ¥ DURANGC.

B TAMPS. S1P. y VER. TRIGG, CERAOA, FRIOL MAID ¥ SORGD EN ETAPS DE COSECHA. COBBICIONES REGISTRABAS: LIUVIA DE 80 mom
£ OXTLAPA, VER. DE 1.8 mm (N SAN GABNL, TAMPS. OF 0.7 aun EN SAN LURS POTOSL SUP. SEN LLUVIA £ EL RESTO DE LA AEGION. T MAX.
Q0 £ COATZACOALCOS. VER. T. M. DE 17°C (N SAN LIRS POTOSL SLP. PROOSTICE: LIUVIAS DE 5 A 10 mun N mum EN VIR MENORES
OE Sam ENNL ¥ SLP. SN LIUMAS £ TAMAULIPAS. T. MAX. DF 40°C EN COATZACOALCOS. VIR, T. MW OF 11°C EN SAN LUXS POTOSL SLP.
COMQIOONE'S FAVORARLES PARA 103 CLEIVOS.

JAL 6TQ. GRO. ANCN COL @DS. GARRANID FORRAJERD EN ETAPA DF COSECHA. CONOICIONES AECIS TRABAS: LLUWA Df 2.0 nem u
CELAYA, GTO. SOW L1UVIA £ 1 PESTO OF L4 nr-ar 7. M4X. JIC EN CALPANCINGO, GRO. I, MW, DE 10°C EN CO. GUIMAR, JA

PRONSSTICR: SN LLUVIAS E8 TODA LA REGION. T. MAX. Of 17°C EN ACAPXCT ¥ CHILPANCINGO. GRO. DE #°C €N COLOTLAR .m
CORDICIONES FAVYORABLES PARA LOS CATIVOS ¥ f.l"ll.f DE TEMPORAL.
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1.4 CONFORMACION DE LAS REDES DE OBSERVACION.

A casi diez afos de la creacién del Observatorio Meteorolégico Central, ya
funcionaba la primera red de observatorios con siete estaciones meteorolégicas

ubicadas en algunas ciudades del interior del pais, como se aprecia en la figura. 2.

1

™

N gr® 10* e
. DlSTRI&JC!&N ESPACIAL DE LA PRIMERA RED DE
OBSERVATORIOS METEOROLOGICOS

Fig 2 Distnbucion de Ia p red de

Fuente JAUREGU! Ostos Ernesto. Hacia ia de la red i . Revista
Recursos Hidrachcos. N° 1. vol I, 1973,




En 1917, Ila red meteorolégica contaba con 16 observatorios, 9 estaciones
menocres y 4 tarmopluviomeétricas. A finales de la década de los afos veinte, ya existian
459 estaciones termopluvidmetricas y 50 observatorios ubicados, especialmente en

las principales ciudades y puertos del pais. @

Debido ar idades muy especificas surgieron otras redes de observacién en
forma independiente a las del Servicio Meteoroldgico Nacional, pero con cierta
vinculacién entre ellas. Estas fueron la Comision Federal de Electricidad, Secretaria de

Marina, Fuerza Aérea Mexicana, PEMEX, SENEAM, etc.

La modernizacién se hizo patente en todas las redes de observacién de la
Gerencia del Servicio Meteoroldgico Nacional; por la necesidad de obtener datos
meteoroldgicos y climatolégicos mas precisos, confiables y oportunos; ya que éstos
se distribuyen a otras dependencias y usuarios en general, utilizados para fines
particulares, de ahi la importancia de contar con tecnologia mas sofisticada, acorde
al desarrollo tecnoldgico de otras dependencias como las mencionadas

anteriormente.

(2). JAUREGUI!, Ostos Ernesto. Hacia una planeacion de la Red A i Nacional.
Recursos Hidraulicos N.°1, vol. i). 1873.



1.5 LAS REDES DE OBSERVACION Y EL ESPACIO GEOGRAFICO.

Con la finalidad de que \a informacion meteoroldgica que proporcionan las redes
de observacidn sea representativa de las condiciones atmosféricas en un determinado
espacio, la O.M.M. (Organizacion Meteoroldgica Mundial ) ha establecido criterios para
ia conformacién de la red meteoroldgica minima. Sobre lo anterior, sefiala las
dificultades que existen para establecer un procedimiento satisfactorio para todo el
planeta, dada la heterogeneidad del espacio geografico.

La densidad minina debe estar relacionada principalmente con el relieve, 1a
precipitacion, el clima, el uso del suelo, la densidad de poblacién , etc. Cuando ésta
ditima es escasa o bien no existan asentamientos humanos como sucede en
Groelandia y el norte de Canada, el numero de estaciones se reduce en forma

considerable, hasta su inexistencia. Con base en los criterios antes sefialados la OMM
establecid los tipos de regiones siguientes:

1. Regiones llanas de clima templado, mediterraneo y tropical, con una extension para

ta red minima de 600 a 900 Km?por estacion.



Regiones montafiosas de climas templado, mediterraneo y tropical de 100 a 250

Km? por estacion.

3. Regiones aridas y polares de 1500 a 10,000 Km? por estacion. )

De la clasificacion anterior se desprende que para las zonas montafiosas se
requiere menor extension espacial para la densidad minima debido a que la
complejidad del relieve determina la diversidad de microclimas en espacios
relativamente pequefios. En consecuencia la temperatura y precipitacion se ven

fuertemente afectadas.

(3 . OMM. Guia hidrometeoroldgica, 1975.
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1.6 LAS REDES DE OBSERVACION EN EL ESPACIO MEXICANO.

Todos los grupos de las regiones fisico - geograficas, establecidas por la OMM y

mencionados en el apartado anterior se encuentran rep das en el espacio
mexicano debido a su ubicacion geografica y a las caracteristicas del relieve
principalmente. Aunque no en todas ellas existe el minimo de estaciones que se

requieren.

. Cada una de las redes de observacion tiene requerimientos distintos por ejemplo
para cumplir con las normas de la OMM de una red pluviométrica minima, se requiere
instalar en nuestro pais de 1623 a 6437 estaciones ‘®* En cambio para una red de
estaciones de radiosondeo, aunque el requerimiento es menor, debido a que los
fendmenos atmosféricos de los niveles superiores no son tan complejos como los que
se producen cerca de la superficie terrestre, tampoco se cumple en el territorio

mexicano.

(2). ibidem.



1.7 ALGUNOS ASPECTOS TEORICOS DE LA MODERNIZACION.

La modernizacién es * un proceso que afecta la opcidén®™ ( David Apter, 1968.)
Esto significa que existen diversas alternativas de transformaciéon en lo social,

econdmico, politico, etc. La idea anterior se complementa con l1a inclusién de algunas
caracteristicas contenidas mas adelante.

La modernizacion y los anhelos de modernidad son probablemente los rasgos
mas arrolladores y mas penetrantes en la esencia contemporanea. Casi todas las

naciones estan hoy atrapadas en su red, al modernizarse o proseguir sus propias
tradiciones.

A medida que la modernizacién se extiende por el mundo se ponen de
manifiesto los rasgos comunes y las caracteristicas diferentes de los diversos paises.
Desde el punto de vista historico, 1a modernizacion es el proceso de cambio hacia tos
tipos de sistemas sociales, econdmicos y politicos que se establecieron en Europa
Occidental y en América del Norte desde el siglo XVl Hasta el XIX. Se extendieron

después a otros paises de Europa y en los siglos XiX Y XX a América del Sury a los
continentes Asiatico y Africano.'¥?

(4). S.N. Eisentandt. Modernizacion, movimiento de protesta y cambio social. Amorrourto editores. Buenos
Aires. 1972. 2* edicion.
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El enfoque de la Modernizacién dentro del Servicio Meteorolégico Nacional esta
orientada hacia la implementacion de nuevas tecnologias que permitan obtener

informacion meteorolégica confiable y oportuna con la finalidad de mejorar la

prediccion meteorologi b estudios del clima y otras investigaciones
relacionadas con el cambio global, etc.

1.8 MODERNIZACION DE LA GERENCIA DEL SERVICIO
METEOROLOGICO NACIONAL.

Con el proposito de obtener informacion del estado en que se encontraba el
Servicio Meteoroldgico Nacional, se realizé un diagndstico en 1986, con los resultados
siguientes:

La red sinéptica basica se encontraba deteriorada en un porcentaje muy elevado
en instrumentos, métodos y practicas de observacién, asi como el sistema de
telecomunicaciones, la inexistencia de un sistema de computo que permitiera el

procesamiento de datos numéricos, el poco personal y el faltante de datos cada vez
en aumento.

Ante la situacidn anterior se procedid de inmediato a elaborar el proyecto de

modernizacion en el que se consideraron los aspectos siguientes:

1. Rehabilitar 1as redes sinoptica basica y la de estaciones climatolégicas ordinarias.



A s et e

2. Establecer un enlace de comunicaciones via satélite con el centro meteorologico
mundial de Washington.

3. Establecer un sistema de trazo y distribucidon automatica de cartas y diagramas
meteoroldgicos.

4. Incorporar el uso de sistemas de programas de coémputo denominado CLICOM por

1a OMM, orientado a la administracidn integral de bancos de datos climatolégicos.

5
5. Rehabilitar la estacién terrena receptora de imagenes de satélite ®

El proyecto arriba mencionado entrd en vigor en 1991, con el propdsito de
mejorar la calidad de la informacion para que fuera precisa, oportuna y confiable. En
forma paralela fue contratado mayor nimero de personal operativo de diversas
especialidades por el caracter muitidisciplinario de las actividades. Estos recursos

humanos recibieron capacitacidn en nuestro pais y en el extranjero.

(5) .ROMERO, Centeno Jorge Alejandro. Avances logrados en la modernizacion del Servicio
Meteoroldgico Nacional . Memoria del Il Congreso Internacional de gia y Il C A g
de Meteoralogla. Nov. 1986. México . D.F.
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La modernizacion ha sido un proceso progresivo en el que los gedgrafos
también han participado en diferentes tareas, entre eflas como meteorédlogos auxiliares
y como responsables de algunos observatorios. Diversas han sido las acciones y

tareas emprendidas a partir de que entrd en vigor la modernizacion. Las mas
importantes han sido las siguientes:

La utilizacién de nuevas tecnologias, el uso intensivo de satélites
geoestacionarios GOES, la instalacion de la red de estaciones hidroclimatologicas,
integrada por 600 estaciones automaticas, 200 de ellas con posibilidad de medir
niveles de cuerpos de agua, la instalacion de 1a red sinoptica de superficie automatica

integrada por 77 estaciones ubicadas en los observatorios del pais, etc.

Por lo que respecta a los recursos humanos se elabord un programa de

especialistas con !a finalidad de capacitario en tres grandes rubros, 1a meteorologia, las

telecomunicaciones y la informaéatica. La ubicacion de los especialistas del Servicio

Meteoroldgico Nacional esta orientado a fortalecer los grupos de trabajo en las
gerencias regionales y estatales. La consolidacion tecnoldgica es la pieza fundamental

del esfuerzo de modernizar, ya que en el presente el recurso mas escaso es el
personal capacitado.
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En la fig. 3 se aprecia la comparacion del porcentaje del personal que se
capacité dentro del programa que para tal efecto se disen6, en el periodo de
1991 - 1994, en cada una de las especialidades.

l Tl . PROGRAMA DE ESPECIALISTAS" S I

Fig. 3 PROGRAMA DE ESPECIALISTAS,

Fuente: Subdireccién General de Administracién del Agua. Gerencia de! Servicio Meteorologico
Nacional. Modernizacién del Servicio Meteorolégico Nacional. agosto 3 de 1994.
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1II. MODERNIZACION DE LA RED DE OBSERVACION DE LAS
ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS.

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES.

Con el objeto de contar con informacién continua y precisa de las variables
meteorologicas mas significativas que se presentan en el pais, !a Gerencia del
Servicio Meteorol6égico Nacional tiene establecida una red de 65 estaciones

meteorolégicas automaticas como parte del programa de modernizacion. fig. 6 Y 7

Una estacidn meteorolégica automatica se define como un punto de observacion,
dotada de sensores automaticos de gran sensibilidad que permiten medir con precision

la informacién meteoroldgica.

Las estaciones meteoroloégicas automaticas tienen la finalidad de complementar
y dar apoyo a las operaciones que se realizan en un observatorio meteoroldgico, por

ésta razén se encuentran en las instalaciones de éstos ultimos.

La informacion que se obtiene en ellas se utiliza para la elaboracion del
pronéstico del tiempo, los boletines y otros estudios de caracter meteoroldgico que

permiten comprender el comportamiento de la atmdsfera.



Cuentan con un sistema de computo que permite captar la informacioén
registrada por cada uno de los sensores que conforman a la estacion meteorologica, la
lectura de éstos valores se realiza practicamente de manera continua. Calcula
maximos y minimos y valores medios cada 10 minutos. La informacién generada por
éstas es captada por el satelite GOES, después de esto, la senal regresa a una
antena instalada en la azotea del edificio que alberga a las oficinas de la Gerencia del
Servicio Meteoroldgico Nacional, de ahi pasan directamente a una plataforma
recolectora de datos y sucesivamente a un sistema de cémputo mas sofisticado
denomidado VAX, finalmente pasan a una PC normal, en donde se obtiene la
informacién automaticamente. Con éste procesamiento la informacién generada por
las estaciones meteoroldgicas y climatolégicas puede ser analizada a nivel nacional
por usuarios de los observatorio meteorolégicos distribuidos en el pais. También
puede ser aprovechada por usuarios externos gue de alguna manera tienen nexos

con la Comisién Nacional del Agua. Todo éste proceso se explica de manera objetiva

en el siguiente diagrama de flujo.



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INFORMACION GENERADA POR LA
ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA.

PROCESOS

vaq
LT L. =z

BASE DE DATOS

Decodifica PC
Almacena
[ SUTRON } DATOS
[SAMIC ]
- SUTRON
USUARIOS \ USUARIOS
INTERNOS EXTERNOS.
CNA
Fig. 4. Diagrama de flujo de ia infor 6 por ta 6
Fuemte: Infc propor por Leticia o . i en ¢ v O

Meteorolgico de Tacubaya.
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Toda la red de estaciones meteorolégicas instaladas en el territorio
mexicano, funcionan de igual forma, aunque algunas todavia no cuentan con el
programa de cémputo denominado CICLOPE, que permite registrar la informaciéon
obtenida de cada uno de los sensores de manera diaria, mensual y anual, ademas de
obtener graficas de direccién y velocidad de! viento, precipitacion, temperatura,
humedad relativa etc, la cual es desplegada en pantalia para que el usuario pueda

disponer de ella cuando lo requiera. Estan programadas para operar las 24 horas del
dia.

La modernizacion ha consistido en mejorar la informacion meteoroldgica y
climatolégica que en un principio se obtenia en forma manual por medio de los
instrumentos tradicionales. Con la implementacidn de tecnologia avanzada se
obtiene mayor numero de datos en menos tiempo, de mejor calidad y confiabilidad y
evita que la informacién sea discontinua por descuido o por falta de personat operativo
en las estaciones tradicionales.
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2.3 ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA.

Los sensores que constituyen la estacion meteoroldgica son: Una veleta y un
sistema de cazoletas rotatorias para determinar la direccién y velocidad del viento, un
sensor de temperatura del aire y temperatura de superficie del suelo, temperatura del

subsuelo, humedad, precipitacion, presién atmosférica y radiacion solar.

Asi mismo esta dotada de interfaz de campo que tiene la funciéon de alimentar a
los sensores y transformar la informacién obtenida por eillos. El madulo principal
transmite los datos procesados y los visualiza en la pantalla. Ademas alimenta al
sistema de energia por medio de una bateria y finalmente transmite la informaciéon al
sofware a través del canal RS - 232, al cual se puede conectar un médem externo o

interno. El control de éstos procesos se realiza por un minimo de personal

operativo.'®  Fig. 8.
En comparacién con una estacién tradicional, en la que las labores se realizan
en forma manual con un mayor niomero de personas en operacion, ademas de que la

eficacia y rapidez son menores.

(8 .Manual de Documentacidn Técnica de la ion i i por ERICSSON. aprobada
por SEM/SDC. 26 de octubre de 1994,
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Una caracteristica importante del sistema automatico es la gran sensibilidad de
sus sensores. Esta propiedad puede producir errores por alteraciones atmosféricas
locales, como es el caso de emanaciones de gases calientes por el exceso de
vehiculos automotores en sitios donde se encuentre instalado un sensor de

temperatura, o bien que por accidente se depositen particulas extrafas en el sensor
del pluvibmetro, registrandose como lluvia.
Estos son algunos casos que pueden presentarse y que por razones cbvias los

datos que registra no son precisos. Para evitar éstos errores es conveniente

inspeccionar en forma periédica las condiciones de! entorno para detectar alguna

anomalia y revisar el equipo instalado.



ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA.
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RELACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS
INSTALADAS HASTA 19965.

ESTACION ESTADO ESTACION ESTADO
ACAPULCO QGUERRERO 27| MERIDA YUCATAN
AEROPUERTO D.FEDERAL 28 | MONCLOVA COAHUNLA
AGUASCALIENTES AGUASCALIENTES |29 | MONTRREY N. LEON
ALTAR SONORA 30 | MORELIA MICHOACAN
CAMPECHE CAMPECHE 31_ | NACOZAR! SONORA
CANCUN YUCATAN 32 | OAXACA OAXACA
CASAS GRANDES CHIHUAHUA 33 [PARRAL CHRRIAHUA
B CIUDAD CONSTITUCION B.CALIFORNIA. 8 34 |PIEDRAS NEGRAS COANUILA
CIVDAD OBREGON SONORA 38 |PUEBLA PUESLA
10 | COLIMA COLIMA 38_| PUERTO ANGEL OAXACA
CHETUMAL QUINTANA ROO 37_[PUERTO CORTEZ B.C. 8
2 ] CHIHUAHUA CHIHUAHUA 38 |PUERTO PERASCO_ | SONORA
3 | CHILPANCINGO GUERRERO 39 | RIO VERDE 8.L.rOoTOS!
14 | CHOIX SINALOA 40 |SAN FELIPE B.C.N
18 [ DURANGO DURANGO 41 | SAN LUIS POTOSI $.L.POTOSI
16 | EMPALME SONORA - 42 TA ROBALIA STA.ROSALIA
17 _| FELWPE CARRILLO PUERTO | QUINTANA ROO 43 iLLO COAHUILA
18 | GUADAL AJARA JALISCO 44 SOMBRERETE ZACATECAS
19 | HERMOSILO 45 | TACUSBAYA DIIBTRITO. F.
20 | ISLA MARIA . MARIA 48__ | TEMOSACHIC
21_]|ISLA SOCORRO .SOCORRO 47 TEPIC NAYARIT
22 [LAGOS DE MORENO JALISCO 48 | TEPEHUANES DURANGO
33_[LA PAZ B.CALIFORNIA S 49 | TOLUCA EDO.MEXICO
24 _JLORETO B.CALIFORNIA.S TORREON COAMLHLA
28 | MANZANILLO COLIMA VERACUZ VERACRUZ
26 | MAZATLAN SINALOA VILLA HERMOSA TABASCO
Cuadro . 1.

Fuente: Gerencia del Servicio Meteorologico Nacional.
T y Redes de Observacion.

ncia de

Julio S, de 1994.



RELACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS PENDIENTES
INSTALAR.
ESTACION ESTADO ESTACION ESTADO

A CIUDAD VICTORIA [TAMAULIPAS {H SAN CRISTOBAL CHIAPAS

B CUERNAVACA MORELOS [] SOTO LA MARINA TAMAULIPAS

C HUAJUAPAN OAXACA J TAMUIN 5.L.POTOS

D MATLAPA 8.L.POTOSI_|K FAPACHULA CHIAPAS

E QUERETARO QUERETARO [L TUXPAN VERACRUZ

F SABANCUY CAMPECHE _[™ TUXTLA GUTIERREZ | CHIAPAS

[<] SALINA CRUZ OCAXACA N VALLADOLID YUCATAN
Cuadro 2.

Fuente: C.N.A. Gerencia del Servicio Meteo:

Julio 5, 1994.

rolégico Nacional.
y Redes de Observacion.

Los cuadros anteriores muestran el nimero de estaciones

meteorolégicas automaticas con que contaba la red hasta 1995. De ellas 52 se

DE

encuentran totalmente instaladas y las restantes 14, entran en proceso de instalacion.

La distribucion espacial que tienen dentro del territorio nacional se aprecia mas

adelante.



2.4 DISTRIBECION ESPACIAL DE LAS ESTACIONES

OROLOGICAS AUTOMATICAS,

En la figura siguiente se aprecia la distribucion espacial de la red de Estaciones

Automati en el territorio mexicano, hasta el ano de 199S.

27,

or o0 173 o

ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS

Fig. 6. Mapa de i3

Construyd: Catahna Soto Gramillo.
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La distribucién espacial heterogénia de las estaciones en relacion a las
entidades federativas del pais, ya que existen Estados como Chiapas, Hidalgo,
Tamaulipas, Querétaro y Guanajuato, que no tienen estaciones, en cambio otros como

Coahuila y Sonora que cuentan con 4 y 6 respectivamente. Fig. 6.

Esta irregularidad espacial repercute en !a calidad de las investigaciones del
Estado del Tiempo y del clima por la ausencia de datos en una parte de! territorio

nacional y la relativa abundancia en otras.

Por otra parte con base en las caracteristicas geograficas del pais como: Su
ubicacién tanto en la zona intertropical y extratropical de la Tierra, la proximidad a dos
grandes océanos, la reducida extensiéon de las planicies costeras y sobre todo el
relieve muy accidentado, resulta insuficiente el nimero de estaciones meteoroldgicas

para que exista un cubrimiento espacial acorde con las condiciones arriba citadas.
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2.5 UTILIDAD DE LA INFORMACION.

Los datos que proporcionan las estaciones meteorolégicas automaticas revisten
gran importancia por el numero de variables que miden y registran en forma
sistematizada, también por que reflejan el comportamiento de la baja atmoésfera y por
la continuidad de su informacién, caracteristicas que coadyuvan a mejorar la
elaboracién de la cartografia sindptica y la prevision del tiempo, asf como la
realizacion de investigaciones relacionadas con el clima en el espacio mexicano. Por
otra parte con la representacién espacial de los fendmenos atmosféricos se pueden

llevar acabo seguimientos de la evolucién de los sistemas de alta y baja presiér{ en el

espacio y el tiempo.
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ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS NO
INSTALADAS
Enla fig 7. sélo se ubican las estaciones meteoroldgicas que hasta la fecha no
han sido instaladas en el territorio mexicano, pero gue préximamente seran instaladas

con la finalidad de complementar la red de estaciones meteoroldgicas automaticas.

. e G )
STACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS
NO INSTALADAS
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Fig. 7 i pendientes de instalar.

Construys : Catalina Soto Gramillo
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HI. MODERNIZACION DE LA RED DE OBSERVACION DE LAS
ESTACIONES CLIMATOLOGICAS AUTOMATIC

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES.

Una 36 i ogi automética esta constituida por los sensores de

precipitacion, presion, P ra, r

Cuenta con una fuente propia de energia, proporcionada por un panel solar y una
beteria, @se sistema permite que la estacion trabaje sin r idad de fuente extemna,
las baterias ali an a la i6n hasta tres dias consecutivos con cielo nublado.

dad relativa velocidad y di 6N del viento. -

Fig.®.
La diferencia fundamental que existe entre una estacidn meteoroldgica
automética y una climatolégica automédtica es ta utilidad que se le dé a la informacion

producen, mientras los datos meteoroldgicos se utilizan principalmente en la
prediccion del tiempo, ios segundos en estudios del clima mediante la utilizacién de jos
métodos de la estadistica.

Otro aspecto importante que !as diferencia es la confo_rmacién de su estructura

y cuestiones técnicas de funcionamiento. La transmisién de los datos que registra la
liza cada 10 minutos , mientras que la climatologica los

Jica ser

registra cada 15 minutos. Lo cual significa que de la primera se obtienen datos mas
frecuentes, utilizados en la elaboracion del prondstico del tiempo y boletines
meteoroiégicos, mientras que los datos obtenidos de la estacion climatolégica no se
utilizan inmediatamente, si Nno que son archivados en el Banco Climatolégico Nacional
del SMN. Utilizados peara el estudio del climay de su variabilidad.
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En ambas estaciones se miden casi los mismos fenémenos atmosféricos aunque
en horarios diferentes, acorde a las necesidades especificas. Dentro de la

infraestructura de la red de es exi un dep to donde se archivan los

datos y de éstos se obtienen !fa normales climatolégicas que constituyen la base de
muchas investigaciones.

Los datos que registran [os sensores se transmiten cada tres horas y la
informacién es captada y almacenada por una computadora. Al igual que la estacién
meteoroldgica, la climatolégica realiza el mismo procedimiento para transmitir la
informacién a la Gerencia del Servicio Meteoroldégico Nacional o a los Centros
Regionales. Cada una cuenta con un canal y horario de transmisién para evitar

confusién en los datos generados de cada una de las iones climr g

instaladas.

La red esta constituida por 600 estaciones climatolégicas de las cuales 200 son
de caracter hidroclimatologico, por poseer los mismos sensores mas uno el de nivel de
agua.

De acuerdo a un estudio hidrometeoroldgico realizado por el LM.T.A. (Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua.) Las estaciones hidroclimatolégicas, se instalaron

en las principales presas del pals, para prevenir desbordamientos e inundaciones. @

p. 1-3

(7). .M.T A, Gerencia de Aguas Superfici iones chirr I s /afo.
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La estructura de una i6n cliny

ibgica se muestra en la figura 8.

VELOCIOND OFL vienTo
DIRECCION DEL UIEA

PRANEL SOLAR.
SENSOR PE I/UMEORO
Y FEMPERATURA.

TRANIAMHIIOR VIR SATHAIITE
Y J3ENISOR DE  PREB(0A.

SIAD PRRA ESTNACIONES
SO ROCLIAATOACG £CAS -

r— = PLUVIOMHETRO
1l SENSOR DE MNivEL
I Aneun -
1 3
[] - X
)
' 8.00
' Pne'.kn
! 1
—— _/ _____ g
Fuente: C.N.A. Sul ion General de A acidn del Agua.
Gerencia del Servicio N ico Nacional, 3 de 1994.
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3.2 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESTACIONES
CLIMATOLOGICAS AUTOMATICAS

A diferencia de las estaciones metearolSgicas, las climatolégicas, no se instalaron
dentro de los observatorios. Por el contrario se encuentran distribuidas en el interior

del pais, en distintos puntos, la mayoria de ellas en las inmediaciones de las

es cli i6gicas tradicionales. Con la finalidad de contar con personal

capacitado cercano a la estacién climatoibégica que supervise su funcionamiento

uso y cuidado.
li 1Ogi es mayor por 10 que, estin mas

La densidad de ia red de iones ¢ o]
cercanas entre si. La mayor cobertura de éstas estaciones permite obtener datos mis

representativos del lugar donde se encuentran instaladas. La distribucién espacial de
las iones légicas es més homogénea, caso contrario a lo que sucede en

la distribucion espacial de las estaciones meteorologicas. La distribucién y densidad
en el territorio mexicano se muestraen lafig .

de las jones cli Q
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ESTACIONES CLIMATOLOGICAS AUTOMATICAS.

e e Py =
ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

Lase ar+]

MEXICO

-t < \ o
7 o ue
‘%&-
-
(ad
Fig. 9 Densidad y distribucién de las i icas en el

Construyd' Catahna Soto Gramillo



ite con la

Su instalacién y distribucion en el territorio sy o es princip

l6gicos que permitan el andlisis de las condiciones

d de ob datos
climatolégicas del lugar donde se localiza la estacion, ya que de manera global nos
permite detectar ias variaciones climatologicas en diferentes puntos del pais.

Para ésto es importante considerar el aspecto del relieve, tipo de vegetacion, las

zonas generadoras de altas y bajas presiones, corrientes marinas, etc. La

fo es importante, ya que posee una vision global de las causas
las condiciones climaticas.

participacién del gedg

y efectos que tienen los factores antes mencionados en
Por consiguiente la instalacion de las estaciones climatolégicas debe ser planeada

considerando lo mencionado anteriormente.
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3.3 UTILIDAD DE LA INFORMACION.

Una estacion climatolégica automitica es un sistema que proporciona informacion
relacionada con el clima. Aunque en ella se miden y registran datos que también se
obtienen en las estaciones meteorolégicas automaticas, sus funciones son distintas,
por que estan orientadas a la obtencién de valores medios, normales, frecuencias, etc
de un periodo muy grande de afos. Esta informacién no sélo coadyuva al
mejoramiento de la calidad de la prevision de! tiempo, sino que refleja con mayor
fidelidad las caracteristicas geograficas del iugar y su entorno inmediato donde estan
instaladas. También .complementan la informacién de los fenémenos atmosféricos
obtenidos por las demas redes de observacion. Las estaciones climatologicas
automaticas que se encuentran en las proximidades a una estacion climatologica
tradicional permitiran hacer comparaciones de los datos en ambas con el propdsito de
apreciar las similitudes y diferencias. Esta informacién es muy (til en la validacion de

las primeras.



CAPITULO 1V

MODERNIZACION DELAS ESTACIONES DE RADIOSONDEO
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IV. MODERNIZACION DE LAS ESTACIONES DE
RADIOSONDEO.

4.1 GENERALIDADES.

La modernizacién de la red de estaciones de radiosondeo ha consistido en la
paulatina sustitucién del equipo GMD, con los que tradicionalmente la Gerencia del
Servicio Meteorolégico Nacional ha utiizado en el conocimiento de los fendmenos
atmosféricos de la media y alta troposfera, por el equipo vaisala de manufactura

Finlandesa.

Los primeros se caracterizan por un elevado peso y tamafio cuyo enlace con el
equipo de recepcidn de datos en tierra se realiza con aparatos ya en desuso en la

mayoria de los paises que operan redes de estaciones de radiosondeo.
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4.2 RADIOSONDEO.

El radiosonda es un sistema de mecanismos y sensores meteorolégicos lanzados

a las capas altas de 1a atmdésfera en horarios preestablecidos, mediante un globo de

latex especial lamado " neopreno ¥ inflado previamente con gas helio, para que

[ con rapid

En la parte inferior se encuentra una caja con los senscres de temperatura,

P v yh dad 12t

Estos tienen la propiedad de ser muy sensibles a los
cambios bruscos de las variables antes citadas.

Durante su ascenso transmite sefiales radioeléctricas captadas por un estacion
receptora situada en tierra. Este ultimo consiste en un receptor de radio y un
dispositivo que permite convertir tas sefiales en valores de los ;;arémelros medidos,
hasta una altitud de 30 Km aproximadamente, que corresponden a la estratosfera. La
direccién y velocidad de! viento es conoce por la ubicacion espacial del radiosonda a
cada determinado tiempo.

Las caracteristicas principales de un radiosonda son: su fidelidad, solidez, poco
peso y sus reducidas dimensiones. Un factor importante es que el calibrado sea facil y
permanezca estable. Un radiosonda debe ser capaz de transmitir una sefal inteligible
hasta una distancia de, por o menos, 200 Km.(a)

(8) . Direccion General de Geografia y M, ologta. C di

de apuntes para la formacion del
personal meteoroldgico de 1a clase V. meteorologla. O.M.M 1977. p. 177- 180
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4.3 TIPOS DE RADIOSONDEOS.

En la actualidad, aun se encuentran en funcionamiento los radiosondas tipo GMD

cuya tecnologia ha sido superada por los del tipo vaisala. Los primeros se

-caracterizan por tener mayores dimensiones cuyo funcionamiento es con base en

ondas electromagnéticas, provista de una antena en la caja de instrumentos y otra en

tierra para poder recibir las sehales. Estas son convertidas en mensajes

meteorolégicos mediante tardados y rudimentarios procedimientos que requieren de

varias personas para su funcionamiento.

Los radiosondas tipo vaisala son instrumentos modernos con caracteristicas que

facilitan y mejoran la recepcion de datos meteorolégicos. Su poco peso y reducidas
dimensiones requieren de globos de menor tamafio. Un sdlo operador se encarga de
calibrar cada uno de los sensores antes del lanzamiento. Durante su ascenso la
informacién queda impresa por medio del mensaje TEMP. El sistema esta constituido
por una computadora personal e impresora que permiten visualizar y analizar la
informacién transmitida. Todas éstas operaciones tienen una duracién aproximada de

una hora, tiempo que emplea el globo en subir a una alttud de 30 Km

aproximadamente.
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Las iones vaisala estin dotadas de tres antenas una de latigo que determina

la direccién y velocidad del viento, de hongo que capta los parametros de temperatura,
que se utiliza para llevar acabo la

presién y humedad relativa y la antena yagui
P " ) "
transwmision via satélite. Y. Fig. 10
Los mensajes meteorolégicos se transmiten via satélite, via radio y modem a radio
XBA de la Gerencia del Servicio Meteoroldgico Nacional. Este a su vez la distribuye a
todas las oficinas y dependencias oficiales que requieren de ésta informacién, entre

ellas la Secretaria de Marina, Secretaria de la Defensa Nacional, SENEAM etc.

®). VAISALA. DigiCora MW. 7 MARWIN. Guia del usuario. Vaisala oy pl. SF 00421. Helsinki, Finland.



ELEMENTOS QUE INTEGRAN UN RADIOSONDA TIPO VAISALA.
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Fig. 10. Esquema que muesira de manera general los elementos que integran el sisterma del radiosonda

tipo y suir

Fuente: Gerencia del Servicio Meteorolégico Nacional.

Telecomunicaciones

Subgerencia de Redes de Observacion y
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4.4 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ESTACIONES DE
RADIOSONDEO.

Las estaciones de radiosondeo establecidas en el territorio mexicano han
prestado un gran servicio por lo que se pretende extender ia cobertura de éstas, ya
que permiten conocer el comportamiento de la atmésfera en los niveles superiores, en
un lugar y tiempo determinado, con la finalidad de obtener una informacién oportuna en

cuanto a las variaciones atmosféricas a diferentes altitudes.

En la actualidad se encuentran instaladas quince estaciones de radiosondeo en

nuestro pais en una extension territorial de casi dos millones de Km?. Este numero es

insuficiente para tener una cobertura optima sobre todo en la porcidn sur de la

Repdblica Mexicana. Fig.11

se muestra ia distribucion espacial de la red de
Respecto de

En la siguiente figura
estaciones de radiosondeo en el pais, lo cual indica que aln es escasa.
su distribucion geografica no es la idonea por la ausencia de ellas en grandes

espacios del sur y sureste de la Republica Mexicana.



-
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A continuacion se incluyen las estaciones de radiosondeo instatadas en el pais ,

representadas en la fig. 11 .

ESTACION TIPO DE ESTACION ESTADO

1. ACAPULCO VAISALA GUERRERO

2. AEROPUERTO VAISALA DISTRITO FEDERAL
3. CANCUN VAISALA QUINTANA ROO

4. CHIHUAHUA VAISALA CHIHUAHUA

S. EMPALME VAISALA SONORA

6. GUADALAJARA GMD JALISCO

7.ISLA GUADALUPE VAISALA ISLA GUADALUPE
8. ISLA SOCORRO VAISALA ISLA SOCORO

9. LA PAZ VAISALA BAJA CALIFORNIA . S
10. MANZANILLO VAISALA COLIMA

11. MAZATLAN GMD SINALOA

12. MERIDA GMD YUCATAN

13. MONTERREY GMD NUEVO LEON

14. TORREON AR COAHUILA

15. VERACRUZ VAISALA VERACUUZ
Cuadro N.3. ion de es de i deo y tipo de ion,

.Fuente: Gerencia del Servicio Meteorologico Nacional. Subdireccion de Redes y Observacion. Victor

Ramos. Responsable de la estacion de radiosondeo del Servicio Meteorolégico Nacional.



Del cuadro N. 3 se desprende que las dos terceras partes del total de las

estaciones estan funcionando actualmente con el equipo nuevo, como parte del
proceso de modernizacidn muy probable que en los proximos afios se incremente éste

namero.

4.5 UTILIDAD DE LA INFORMACION DE UN RADIOSONDEO.

Por medio del mensaje TEMP, la informacién que proporcionan los radiosondeos
se registra en el diagrama termodinamico de Herlofson. Sobre éste se trazan perfiles
que muestran la distribucion vertical de la temperatura, la humedad relativa, Ila
direccién y vetocidad del viento en cierto momento en las capas altas de la atmosfera.

Esta informacion es muy uUtil en el conocimiento de los fendmenos atmosféricos

siguientes:

* Estabilidad e inestabilidad atmosférica,

tdentificacion de masas de aire.

* Localizacion de inversiones térmicas.

* Espesores de nubes.

Ubicacién de la corriente de chorro.

Distribucion vertical de la humedad.

* Cantidad de agua probable que puede precipitar.

* Direccion y veiocidad del viento, etc.



55

Estos fenémenos estan referenciados a cada uno de los niveles significativos en
especial el de 500 mb, S S00 geopotenciales aproximadamente, por gque éste nivel

divide en dos partes a toda la masa atmosférica.

Diversas instituciones educativas utilizan con frecuencia la informacién que
proporcionan los radiosondeos, entre ellos el Instituto Tecnoldgico de Monterrey, el
Instituto de Geofisica de la UNAM, etc, con la finalidad de relacionar la intensidad de
viento con la construccion de grandes edificios y la elaboracibn de modelos
matematicos de dispersion de contarninantes en la Cuenca de Meéxico, asi como la
determinacion estacional de la trayectoria del viento, asociada a la pluma de gases y

vapores emanados por el volcan Popocatépetl.

Los datos de radiosondeo son utilizados en la elaboraciéon de pronésticos del
tiempo y estudios en general de los fendmenos de la alta atmoésfera, realizados por
SENEAM y algunas secretarias de Estado como SEDESOL, Secretaria de Marina y

Secretaria de la Defensa Nacional. a0

(10). Elias Martinez Ozuna. po! de la de deo Aeropuerto, 7 de junio de 1995,
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V. MODERNIZACION DE LA RED DE ESTACIONES DE RADARES
METEOROLOGICOS

5.1 GENERALIDADES.

E! Radar Meteorolégico es un instrumento electrénico - mecanico que proporciona
informacion detallada. continua y actualizada de la precipitacién, dentro de Ia
cobertura del haz de radar.

El sisterna de radar se basa en el principio de transmision de pulsos de energia
concentrados en un haz muy angosto. Los objetos que interceptan dicha energia la
dispersan y la senal recibida en la antena es detectada y amplificada en un receptor
para ser presentada en las pantallas como sefal de video.

La informacion obtenida por medio de un radar meteoroldgico es un importante
compiemento para las observaciones meteoroldgicas normales ya que tienen la
capacidad para detectar en un gran radio (hasta 450 Km con ciertas limitaciones) las
concentraciones de particulas atmosféricas (gotas de agua, nieve, granizo, etc) de
cierto tamano. También proporciona informacion de la extensién horizontal y vertical,
el movimiento, Ia posicion, la intensidad de los sistemas nubosos y precipitacion

recibida por el eco dei radar.(")

(11). ROSENGAUS. M. Fundamentos de radares meteoroldgicos. Ingenieria

hidraulica en México. sep - dic. 1994,



57

5.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE UN RADAR.
Un radar meteorolégico esta constituido por varias partes a saber:

La antena, con un didmetro aproximado de 4 m, conectado a un alimentador por el
cual se envia y recibe la onda electromagnética, montada sobre un pedestal con
movimiento vertical y horizontal o de rotacién. Con la finalidad de protegerio del viento
esta alojado en un esfera Hlamada radomo para evitar desperfectos o alteraciones de la
informacién captada.

El radomo esta construido de fibra de vidrio montado sobre una plataforma y a la
vez sobre una torre, la altura de ésta ultima depende del lugar donde se encuentre
ubicado ei radar, varia entre los 10 y 30 metros. La guia de onda es enviada al
alimentador, éste !as proyecta hacia la antena y ésta a su vez al espacio, la guia de

ondas desciende a un gabinete que cuenta con los elementos siguientes:

a) Presunsor, inyecta aire a presion a la guia de ondas para que se mantenga seca y
por consiguiente que la operacién de radio no se vea afectada.
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b) Prepocesador, maneja todas las funciones de control de la antena y del transmisor,
esta conectado a una computadora de uso general y es en ésta donde se realizan las
funciones de aito nivel, por ejemplo se puede manipular a la antena en cuanto a
elevacion y rotacioén, la informacién es procesada y convertida en imagenes.

¢) Transmisor, equipado con un magnetrén generador de microondas que envia
trenes de ondas, la frecuencia generada por el magnetrén es transmitida en pulsos y

transformada a intervalos de silencio.

d) Receptor, esta disefiado para captar los ecos que se reciben

del radar. Fig. 12
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En la figura siguiente se aprecia cada uno de los elementos que constituyen un
radar meteorolégico.

RAONIO
ANTENA
PRRABOLICA,
Torre
PEDESTA,
ALosarienro Gura oE
onon
=3 RECEPTOR
s s ppy
el
P £ESROO.
Consoun RoCESAOOR
TRANSMHISOR
Fig. 12" Estructura del radar meleoroidgico.
Fuente: R M. Fur de ” g genieria } Dlica en Mexé sep _

oic. 1994. p. 3



.3 RED DE RADARES DE LA GERENCIA DEL SERVICIO
s METEOROLOGICO.

Debido a que los radares tienen una amplia cobertura de hasta 450 Km de
radio, 1a red de obsetvaciéon no requiere de un numero elevado de éstos. El espacio
mexicano esta cubierto con sélo 12 radares, de éstos, siete son de reciente
adquisicion y en cinco de ellos se hicieron modificaciones acaordes a las

necesidades actuales. A continuacién se menciona el lugar donde se encuentran
instalados.

NUEVOS MODERNIZADOS

1. ‘ ALVARADO 1. ACAPULCO

2. J CANCUN 2. CABO SAN LUCAS
3. CERRO DE LA CATEDRAL 3. EL PALMITO

. CIUDAD OBREGON A. GUASAVE

s. ‘ MANZANILLO [5. TAMPICO

8. \ PUERTO ANGEL {

7. 1 SABANCUY L l

Cuadro. N. 4. de

meteor nuevas y modernizados.

Fuente: Gerencia del S.M.N. Subdireccion de redes y Observacion.

Mario Alberto Flores de la Rosa. Especialista en Hidraulica.
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La ubicacién geografica de los rad g os on las
deb a la vigi ia que se mantiene de las perturbaciones asociadas a la
produccién de nub d y p como es e! caso de las d-epresiom.
tormentas y ciclones tropi que se d ) Y en las p id del paci
mexicano.

RADARES METEOROLOGICOS.

Lave

GOLFO
-]
MEXICO

Fig. 13. Distribucion espacial de radares.

Construy6: Cataline Soto Gramilio
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5.4 LA INSTALACION DE LOS RADARES Y SU RELACION CON
EL ESPACIO GEOGRAFICO.

Para la instalacion de los radares es importante tomar en cuenta el relieve, con
esto se quiere decir que el radar debe estar libre de obstaculos montafnosos muy
elevados a su alrededor, ya que estos interfieren ia transmision de los datos.

Estas elevaciones constituyen un grave inconveniente por la reduccion de la
cobertura natural, por ejemplo la altura del radar de! cerro de la Catedral ubicado en la
Cuenca de México, es insuficiente para Que las ondas radioléctricas puedan
transponer la barrera constituida por las sierras periféricas de la Cuenca de México, sin

embargo no se encontrd otro lugar para su instalacion dentro de éste espacio

geografico.
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S.5 LA RED DE ESTACIONES DE RADAR Y SU RELACION CON
LOS SISTEMAS DE TIEMPO.

La ubicacion geografica de 1o0s radares meteorolégicos en los litorales mexicanos
ejercen una funcidn importante en la vigilancia y deteccién de hidrometeoros que
pued_an producir graves dafios a las instalaciones y cultivos agricolas. Los fenémenos
meteoroldgicos antes citados estan asociados a la presencia de los grandes sistemas
de alta y baja presion en especial con los anticiclones semipermanentes de los
océanos Atlantico y Pacifico de donde proceden los vientos alisios y sus
perturbaciones asi como las invasiones de aire polar modificado. La corriente de los
vientos alisios atraviesan el Mar de las Antillas y el Golfo de México. En el seno de
éstos se forman las ondas del Este y las perturbaciones tropicaies que contribuyen de
manera importante en el régimen de pluvial y sin despreciar los destrosos que puedan
producir.

Por ejemplo en la mitad frla y seca del afio son relativamente frecuentes la
llegada de los nortes procedentes de EE.UU y Canada. Estos por lo general barren el

Golfo de México acompafados de precipitacion y vientos fuertes, en el litoral del Golfo
de México e Istmo de Tehuantepec. (12)

(12) Mario Alberto Fiores de la Rosa. Especialista en Hidraulica.
1995,




5.6 UTILIDAD DE LA INFORMACION METEOROLOGICA
PROPORCIONADA POR LAS ESTACIONES DE RADAR.

La informacion proporcionada por el radar no s6lo complementa los datos de

las demas redes de observacion meteorologica, sino que ademas es de gran utilidad
en las actividad agricot;

por 1a relacidén estrecha que existe con la precipitacion.
De igual manera es til en otras tareas como la planificacién de los recursos acuiferos
en las areas rural y urbana, asi como la prediccién de inundaciones y otros fenémenos
que puedan causar destrosos, aunque tienen el inconveniente de que los prondsticos
con base en éste tipo de informacién son de muy corto plazo de tres a seis horas
aproximadamente.

Con los datos de un radar se puede trazar un mapa de precipitacion, en tres
dimensiones en un radio de 250 Km. Esta capacidad da al meteordlogo informacion
extremadamente util sobre la localizacion, identificacion y desarrollo de los sistemas de
tormenta en escalas que van desde células convectivas individuales hasta huracanes.

Recientemente ha aumentado el interés en la posibilid'ad de detectar y medir el
granizo, sin embargo la r idad ha istid

> desde muchos afios atras,
principaimente por e! dafio causado en los cultivos. Los proyectos de aumento de

precipitaciéon o proyectos de supresidon de granizo se han llevado a acabo en paises
13
como EE.UU, Canada, Ex Unidon Soviética y Suiza.,( )

(13). Castitio Méndez Roberto. Jefe del Centro de Prondstico del Valle de México. 1995,
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5.7 MODERNIZACION DE LA RED DE RADARES
METEOROLOGICOS.

La modernizacion ha consistido basicamente en la adquisicién y montaje de
equipo nuevo asi como la adecuacién de los radares que ya estaban en operacién.
Con éstas acciones no sé6lo se ha ampliado la cobertura sino también se han mejorado

los sistemas de recepcion de datos. Ademas de los productos que de ellos se generan

se obtiene informacién precisa y oportuna de las condiciones atmosféricas, por

ejemplo la presencia de tormentas severas y formacién de frentes y ciclones que

afectan al territorio mexicano, provocando estragos en [a poblacién, en sus

instalaciones y actividades.

De ahi la importancia de contar con equipo modernizado que permita tener mayor

amplitud y exactitud en la informacion meteoroidgica. La modernizacion de la

infraestructura meteorologica y de todo el apoyo que para tal efecto se ha tenido,
requiere de una evaluacidon con el propésito de conocer cualitativa y cuantitativamente
su funcionalidad encaminada al mejoramiento de los servicios que presta la Gerencia

del Servicio Meteoroldgico Nacional. Sobre esto se discutira en el apartado siguiente.




CAPITULO VI

EVALUACION DEL PROCESO DE MODERNIZACION



66

VI. EVALUACION DEL PROCESO DE MODERNIZACION.

6.1 CRITERIOS PARA LA EVALUACION.

La evaluacién es una tarea compleja y relativa por que el tiempo que se ha
considerado es muy corto ( un poco mas de dos afios) y por que los criterios
considerados tienen cierta subjetividad. Durante éste periodo se han detectado
algunas fallas en el funcionamiento de los sensores y equipo en general, en la

intercomunicacion con los satélites, en los enlaces, en bloqueos de los sistemas de

cdmputo, descomposturas, etc.

El método empleado para evaluar la veracidad de cada uno de los sistemas
consistié en la comparacion de los registros meteoroldgicos y climatolégicos de las
estaciones tradicionales y de los que se han modernizado, en especial las
automaticas. También se aplicé una encuesta al personal operativo responsable del

funcionamiento de las estaciones y a especialistas meteorélogos con base en los

siguientes criterios:
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a) DISPONIBILIDAD.

Gracias a la rapidez con que se obtienen los datos mediante los sistemas de
telecomunicacion y su posterior procesamiento contribuyen a que la informacion
siempre esté disponible ya sea para la Gerencia del Servicio Meteorolégico Nacional
como para usuarios externos. No en todas las estaciones de las diferentes redes se
puede disponer de la informacién en forma inmediata por el nimero tan grande de
datos generados como es el caso de jas estaciones climatolégicas automaéticas tan
numerosas. Respecto de las demas redes de observacion la disponibilidad de los

datos es aceptable.
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b) CONFIABILIDAD.

Este fue el criterio de mayor peso. Consistié en validar los datos entre la
informacién que se obtiene de estaciones tradicionales con las que se han
modernizado. En éstas confrontaciones se encontraron diferencias, incluso algunas
muy significativas quiza debido por la inadecuada colocacion del equipo y los
sensores respectivos, la falta de calibracion de los aparatos, por efectos de influencia

local dado el alto grado de sensibilidad de los sistemas.

No en todas las redes de observacion se presenta de igual manera la
confiabilidad de los datos. por ejemplo en las estaciones de radiosondeo el grado de
precision es alto a excepcion de algunas fallas que se han detectado en la

determinacion y velocidad del viento

La confiabilidad de los datos de un radar depende de la escala espacial a la que
se esté trabajando. Si ésta tiene un radio de 120 Km o menos, los datos son

confiables tanto cualitativa como cuantitativamente.
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c) OPORTUNIDAD.

En general la transmision y recepcion de datos ha sido oportuna. Las
dependencias y el personal encargado de su procesamiento reciben a tiempo la
informacién. Este rubro es de vital importancia en meteorologia sindptica dada su
utilidad en cierto momento.

Dentro de la Gerencia del Servicio Meteorologico Nacional se cuenta con una
red de comunicacion, lo que permite que la recepcion de los datos meterorolégicos se
realice en forma oportuna, después de ser registrados por cada unc de los equipos
meteorolégicos. La Gerencia del Servicio Meteorolégico Nacional recibe informacion
proporcionada de todas las redes de estaciones automaticas, de radiosondeo y

radares, instalados en los diferentes lugares de nuestro pais.~

EST? TESIS NO OEBE
SALIR DE La BIBLIGTECR
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d) UTILIDAD.

E! uso de |a informacion meteorolbdgica y climatolégica debe realizarse con
ciertas reservas debido a que la confiabilidad es relativa. Sin embargo esto no debe
considerarse como algo definitivo ya que, durante el corto periado de tiempo que han
estado funcionando las diferentes estaciones de observacion automaticas e ha
observado una tendencia hacia el mejoramiento de la base de datos.

De lo anterior se desprende que hasta la fecha se han presentado algunos
inconvenientes pero a medida que pasa el tiempo se irdn superando hasta aicanzar el
grado de precision necesaria.

En definitiva la automatizacion seguira prestando un buen servicio ya que
en el futuro existird una mayor cobertura observacional y mayor niamero de datos que

procesados en forma tradicional resultaria obsoleto.
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CONCLUSIONES

E1 proceso de modernizaciéon de las redes de observacién aun se encuentran en

una etapa no consolidada. Quedan muchas acciones por emprender que requieren
tiempo, ftrabajo y erogaciones gubernamentales para continuar impulsando Ila
sustitucion del equipo convencional con muchos afios de servicio, por lo que es
necesaria su modernizacién, as{ como la implementacién de nuevas técnicas dé acopio

de datos con la finalidad de que las investigaciones de los fenémenos atmasféricos y

la previsién del tiempo sean de calidad y con alto grado de probabilidad.

Por otra parte hubiera sido deseable que en la etapa previa al proceso de
¥ a1’ ion se hubi [; do un estudio relacionado con la planeacién de las
redes de observacion, mediante investigaciones de caracter geografico del espacio

mexicano con la participacion de gedgrafos profesicnales que conocen la interrelacién

entre la superficie de (a tierra y los fendmenos atmosféricos.
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Respecto de las fallas y errores cometidos en los registros de los datos
meteorolégicos deben corregirse poco a poco, con base en los seguimientos y
comparaciones hechas entre la informaciSn que proporcionan f{as estaciones
convencionales y las modernizadas, con el propésito de conocer las causas que
originan las diferencias significativas entre ambos grupos de datos para que sea
confiable, precisa y oportuna.

Otro de los problemas con el que se ha enfrentado el proceso de modernizacion
es la escasez de recursos humanos encargados de las tareas primordiales de las
ciencias atmosféricas y actividades complementarias. Para atenuar esta situacion, la

Gerencia del Servicio Meteoroldgico Nacional ha dictado cursos.

La carencia de especialistas por la demanda que ha generado el proceso de
modernizacidn ha sensibilizado a instituciones de educacién superior, como el Centro

de Ciencias de la Atmadsfera de la UNAM, al disefar el diplomado en meteorologia que
actualmente imparte.

Dentro del proceso de modernizacion de las redes de observacion se incluye la
contratacidon de especialistas, donde es impdértante incluir at geégrafo, ya que la
participacion de eéstos dentro de la instalacion y distribuciéon de las redes de
observacion es importante, puesto que posee una vision global de ia interrelacién que

tienen los factores geograficos con los fendmenos meteorolégicos.
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